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PREDMLUVA

Rybniky a rybnikafstvi se podilely historicky na utvafeni kulturni krajiny
tém&f na celém uzemi soudasné Ceské republiky. V minulosti i soudasnosti
plnily fadu funkci, pfi¢emz tyto funkce se v pribéhu casu mnohdy meénily.
V mnoha piipadech se jednalo a jednd o kombinaci riznych funkci, pficemz
krajinotvornou. Konference ,Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro
budoucnost®, pii jejiz ptilezitosti je vydan tento sbornik, je zaméfena na Siroké
spektrum témat, které s existenci rybniki v historii i soucasnosti souvisi.
Zastoupena jsou predev$im témata historickd, témata predstavujici problémy
kvality vody v rybnicich, témata biologicka a témata technicka. S ohledem na
soucasnou dynamiku vyvoje krajiny a spolecnosti i na predpokladané dopady
klimatickych 1ze povazovat vystavbu, provoz i fungovani rybnikd za velmi
aktualni téma, o ¢emz svédci i velky zajem o Gcast na konferenci z fad odbornika
z praxe i zfad vyzkumnych a védeckych pracovnikil z instituci z celé Ceské
republiky. Véfime, ze piispévky prezentované v tomto sborniku, pfinesou vsem
ucastnikim konference informace a poznatky uzite¢né pro jejich dalsi ¢innost, at’
Jiz je jejich uz§i zaméfeni jakékoli. Vzhledem ke zminénému velkému zajmu
doufame, ze se za rok podafi usporadat pokracovani této konference a ze se tak
podati zalozit novou platformu pro vyménu aktudlnich poznatki mezi odborniky
zabyvajicimi se rybniky z riznych pohledi.
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HISTORICKY VYVOJ VODNICH PLOCH V OKRESE

HODONIN
HISTORICAL DEVELOPMENT OF WATER AREAS IN HODONIN DISTRICT
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Abstract

This study examines development of water areas from 1836-1841 to the
present in the example Hodonin district. Hodonin district is one of the typical
agricultural regions in southern Moravia. The highest area of the water surfaces
was recorded in 1836-1841 (738 ha). In the second half of the 19th century
showed significantly major driving forces leading to the extinction of the vast
majority of water areas in Hodonin district. A significant effect was lack of
profitability of fish farming, the development of the sugar industry in the region
and increased demand for food, including industrial crops for industrial
production. Restoration of water areas after the World War Il is associated with
the development of fisheries. Currently, the Hodonin district recorded a total
669 ha of water areas. The information on their historical location presented in
this study may be used as a basis for a further renewal and revitalisation of small
water reservoirs, including the ponds.

Keywords

Wwater area, old topographic map, Hodonin district

1 Uvop

Historicky vyvoj vodnich ploch v konkrétnich Gzemich ma vyznam jak pro
pochopeni hospodateni s vodou V historickém kontextu, tak i pro ptipadné
planované vodohospodarské zasahy a Upravy v krajin€. Od pocatku 90. let 20.
stoleti dochdzi v CR k realizaci novych malych vodnich nadrzi, nebo obnové
stavajicich a zaniklych, jejich odbahnovani a revitalizaci, i diky podpofe riznych
dotaénich programi. Pfitom je vSak dilezité znat, i z hlediska nakladd na tato
opatfeni, soucasné vyuziti byvalych vodnich ploch. Jako podklad pro dalsi vyvoj
obnovy a revitalizace malych vodnich nadrzi, véetné rybnikl, mohou slouzit
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informace o jejich historické lokalizaci, kterou v ramci zdjmového uzemi podava
tato studie. Informace o lokalizaci mohou pfispét i k pozndni lokalnich
hydrologickych pomérd, coz je dulezité i v obdobi klimatické zmény. Evidence a
prostorova lokalizace vodnich ploch je mozna na zakladé starych topografickych
map, pfipadné¢ dalSich dopliujicich mapovych ¢i historickych podklada.

Topografické mapy stfedniho méfitka umoznuji polohoveé pomérné presné
sledovani zmén v krajiné a zmén ve vyvoji vodnich ploch ve sttedni Evropé od
poloviny 19. stoleti. Nejstar§i pouzitelné mapové sady na uzemi Ceské
republiky, topografické mapy 1. a II. rakouského vojenského mapovani
zpiistupnila pro uzivatele v digitalni podobé Laboratot geoinformatiky UJEP v
Mosté, podobné jako mapovou sadu z III. rakouského vojenského mapovani [1].
Pouzitelnost mapovych podkladii I. rakouského vojenského mapovani pro
detailni analyzy vyvoje vodnich ploch je omezena jejich nedostate¢nou
polohopisnou ptesnosti [1][2]. Proto vtomto pfispévku neni zahrnuto toto
mapovani do konkrétnich analyz v geografickych informacénich systémech.

Prvni studie o vyvoji vodnich ploch na jizni Moravé vyzivaly i starSich
mapovych podkladi, napf. Miillerovy mapy Moravy zrt. 1716 [3]. V uzemi
okresu Hodonin a v jeho okoli byl vyvoj vodnich ploch hodnocen v povodi
Kyjovky [2] a Trkmanky [4].

2 MODELOVE UZEMI

Okres Hodonin se nachazi v jihovychodni ¢asti Ceské republiky. Jde o
pohrani¢ni okres sousedici na jihu a jihovychodé se Slovenskou republikou.
Z hlediska administrativniho ¢lenéni patii okres Hodonin do Jihomoravského
kraje a je dale ¢lenén na administrativni izemi tfi obci s rozsifenou pusobnosti
(ORP) — Hodonin, Kyjov a Veseli nad Moravou. K 25. 32011 bylo na zakladé
udaji ze Séitani lidu, domi a byt zroku 2011 v okrese Hodonin o rozloze
1 099 km? celkem 82 obci s celkovym poétem obyvatel 156 952,

Do okresu Hodonin zasahuje geomorfologicka soustava Videtiska panev s
podsoustavou Jihomoravska panev. Jejim jedingm celkem je Dolnomoravsky
uval, ktery zahrnuje v okrese Hodonin zejména vlastni nivu fek Morava,
Kyjovka, jejich pfitokd a pfilehlé pahorkatiny. Do dané oblasti zasahuje jesté
geomorfologickd soustava Vnéj$i Zapadni Karpaty a jeji dvé podsoustavy
Moravsko—slovenské Karpaty a Sttedomoravské Karpaty. Tyto dvé podsoustavy
jsou od sebe oddéleny Dolnomoravskym tvalem. Z Moravsko—slovenskych
Karpat se Vv okrese Hodonin nachdzi jizni ¢asti geomorfologickych celkt
Vizovicka vrchovina a Bilé Karpaty. Z podsoustavy Stfedomoravské Karpaty
zasahuji do okresu Hodonin ¢tyfi geomorfologické celky: témét cela Kyjovska
pahorkatina a ¢asti Chtibi, Zdanického lesa a Litencické pahorkatiny.
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Mezi nejvyznamnéjsi vodni toky v okrese Hodonin patii feka Morava, ktera
Primérny pritok v Mikuléicich &ini u feky Moravy 61,5 m3.s. Koryto feky
Moravy je na vét§in¢ Gzemi upravené, ¢asti nékterych meandri byly oddéleny a
postupné se jako mrtva ramena zanaSeji a zarUstaji. Jediny neregulovany usek
feky Moravy se nachdzi nedaleko Straznice a Bzence v pfirodnim parku
Straznické Pomoravi. Na pravém biechu se od Moravy oddé€luje odlehéovaci
rameno zvané Nova Morava, které slouzi k ochrané¢ Veseli nad Moravou pied
velkymi vodami. Dfive dopravni a dnes spiSe turisticky vyznam ma uméle
vybudovany Batiiv kanal. Mezi dalsi vyznamné feky patii Kyjovka (Qa 1,1 m3.s”
1) a Trkmanka (Q. 0,5 m3.s), které se vlévaji v soucasnosti do Dyje, ale u
Kyjovky tomu tak je$té v nedavné minulosti nebylo. Na mapé I. rakouského
vojenského mapovani zroku 1763 byl je$té zaznafen rybnik Nesyt pod
Hodoninem, ktery byl napajen podle mapy Kyjovkou i Moravou. Potvrzuje to i
historicka literatura: ,,Nyn¢&jsi dolni tok Kyjovky neni pfirozeny; vlévat’ se diive
do rybnika Nesyta u Hodonina a z n¢ho ptimo tstila do Moravy. Tehdy byl tudiz
dolni tok Kyjovky znaéné krat$i“ [6]. Z levostrannych ptitoki Moravy je
nejvyznamné&jsi Veli¢ka (Qa 0,9 m3.s?), ktera prameni v Bilych Karpatech a mé
v horni ¢asti povodi bystfinny charakter. Na dal$im pravostranném pfitoku
Radé&jovce (Qa 0,5 m3.s?) se nachdzi vodni nadrz Lucina (2,15 ha) s pievazné
rekreaéni funkci. Velké zasoby mélké podzemni vody se nachéazi v fi¢nich
Stérkopiscitych sedimentech tdolni nivy a nizkych teras feky Moravy, které patii
k chranéné oblasti ptirozené akumulace povrchovych vod Kvartér feky Moravy
[5]. V tomto Gizemi se nachazi nékteré vyznamné zdroje pitné vody, napf. u
Bzence, Moravského Pisku a Hodonina. Zbyvajici vétsi Cast okresu je vSak
budovana flySovymi sedimenty, které jsou pievazné az zcela nepropustné, takze
je v nich nedostatek vodnich zdroju.

Z mapy klimatickych oblasti vytvofené na zakladé klimatickych udaju za
obdobi 1901-2000, vyplyva, ze v okrese Hodonin jsou zastoupeny Ctyii
klimatické oblasti (z 12 za celé uzemi Ceské republiky). V okrese Hodonin
zabira nejvyssi podil na zéklad¢ této mapy klimaticka podoblast velmi tepld a na
srazky chuda [5]. Tato podoblast se vyskytuje zejména v Dolnomoravském tivalu
a Kyjovské pahorkatiné. Vysoky podil vykazuje také klimaticka podoblast tepla
s pramérnymi srazkami. V okrese Hodonin je tato podoblast evidovana ve dvou
samostatnych enklavach — v severni ¢asti okresu ve vysSich partiich Kyjovské
pahorkatiny, ve Zdanickém lese, v Chiibech a v jihovychodni &asti okresu ve
Vizovické vrchoviné a Bilych Karpatech. Klimatickd podoblast tepld na srazky
chudd mé je soustiedéna do Clenitéjsich oblasti Kyjovské pahorkatiny. Mirné
tepla klimatickd podoblast s primérnymi srazkami se vyskytuje vyhradné ve
vysSich polohach Bilych Karpat.
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3 METODIKA

Historicky vyvoj vodnich ploch byl analyzovdn za pouziti vrstev
prostorovych objektl vytvofenych vektorizaci nad mapovymi sadami starych
topografickych map v prostfedi GIS. Vektorizace vodnich ploch probihala
v prostiedi ArcGIS metodou digitalizace z obrazovky. Pokud byl uveden v mapé
nazev objektu, tak byl doplnén do piislusné atributové polozky. Dalsi
atributovou polozkou byla vyméra vodnich ploch v hektarech na dvé desetinna
mista. Pro studium vyvoje vodnich ploch bylo pouzito celkem 5 mapovych sad:
I1. rakouské vojenské mapovani 1 : 28 800 (1836-1841), III. rakouské vojenské
mapovani 1:25000 (1876), ceskoslovenské vojenské topografické mapy
1:25000 (1953-1955), ¢eskoslovenské vojenské topografické mapy 1 : 25 000
(1991) a zékladni mapy CR (ZABAGED) 1 : 10 000 (2013) [7]. Pro hodnoceni
vyvoje vodnich ploch byly vybrany pouze vodni plochy s vymérou vétsi nez
1 ha. Timto byly eliminovany drobné objekty slepych ramen a tini v nivé feky
Moravy, pfipadné¢ mensi vodni objekty docasného charakteru vzniklé po tézbé
lignitu v daném regionu, ptipadné protipozarni nadrze. Podil poctu vodnich
ploch mensich nez 1 ha byl zavisly také na méfitku podkladovych map,
Vv ptipadé¢ nejstar$ich mapovani v métitku 1: 28 800 nebo 1 : 25 000 byl pomérné
nizky (okolo 10 - 20 %), v ptipadé nejaktualnéjsich vodnich ploch ze zakladnich
map 1 : 10 000 piesahoval 30 %. Svédci to tedy o detailu zdrojovych mapovych
podkladi a postupu mapovateli.

4 \/YSLEDKY A DISKUZE

Vodnich ploch o velikosti nad 1 ha bylo v okrese Hodonin v obdobi 1836-
1841 celkem 31, jejich celkova vyméra byla 738 ha (Tab. 1). Vodni plochy byly
zastoupeny predevs§im rybni¢nimi soustavami na fece Kyjovka, potoku Prusanka,
ficce Trkmanka a pomémé velkym Cejéskym jezerem (Obr. 1). Z hlediska
procentualniho podilu vodnich ploch vynikaly katastralni tizemi obci Cejé
(10,5 %), Dubiany (5,2 %), Uhfice (4,6 %), Drazuvky (4,4 %) a Hodonin
to ze studie z povodi Kyjovky, v které se autofi pokusili lokalizovat jednotlivé
hraze rybniktl zobrazené na mapach I. rakouského vojenského mapovani [4]. II.
rakouské vojenské mapovani zroku 1836-1841 tak zachycuje jiz obdobi
postupného tpadku rybnikafstvi na Hodoninsku. Obecna situace v rybnikaistvi
vtomto regionu je popsana v publikaci zoblasti Kyjovska: ,, Rybnicni
hospodarstvi nemohlo soutéZit s vinarstvim po jeho pobélohorské restituci.
V jeho neprospéch mluvilo nékolik okolnosti. K nim patril predevsim uz citelny
poptavkovy pokles po rybim mase a ddle nouze o pastviny. Zacatkem 18. stoleti
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doslo redukci vodnich ploch na Miloticku a Zdanicku. Koncem 18. stoleti je uz
bézny nazor, ze vysuSeny rybnik vice vyndsi nez zavodneény. Likvidace rybniki
kolem Kyjova pokracovala rychleji nezli pod Zdanicemi. Zde delsi jejich trvani si
vynutily sousedni vodni mlyny, jimz byly cetné rybnicni plochy jakousi retencni
nddrz. “ [8].

® mésto
—— vodni tok

Il vodni plochy 2013
- vodni plochy 1836-1841

o

/
) Dubnany
.

Obr. 1. Vodni plochy okresu Hodonin s vymérou vys$si ne z 1 ha pro obdobi
1836-1841 a 2013.

Na fece Kyjovka se na uzemi dne$niho okresu Hodonin v roce 1836-1841
nachazely tyto rybniky (po proudu feky): rybnik u Bohuslavic (4 ha),
Jarohnévicky rybnik u statku Jarohnévice nedaleko Dubnan (120 ha), Pise¢ny
rybnik u LuZic (220 ha), ktery byl v tomto obdobi nejvétsim rybnikem v okrese
Hodonin. Cejéskou kotlinu jihovychodné od obce Cejé¢ vypliovalo Cejéské
jezero o rozloze 114 ha, nedaleko od mistniho sirného pramena Heliga se pak
nachazel rybnik Smrad’ak (24 ha). Na ficce Trkmanka byly vSechny rybniky
v sousedstvi mlyni — rybnik u Hrachoveckého mlyna (7 ha), rybnik u
Draziiveckého mlyna (23 ha), rybnik u Zeletického mlyna (15 ha). Na Spaleném
potoce byly rybniky u Nasedlovic pii Spaleném mlynu (16 ha) a Branikovickém
mlynu (17 ha), vétsi rybnik byl na okraji okresu u Kunstatského mlyna blizko
obce Krumvit (34 ha). Potok PruSanka vroce 1836-1841 napajel v okoli
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Cejkovic celkem étyfi rybniky — Chobot (8 ha), Mli¢ek (9 ha), Helezny (11 ha) a
Novy (10 ha). Mezi vyznamngjsi rybniky lze fadit jesté Pise¢ny rybnik u Milotic
(9 ha). Naprosto bez vodnich ploch bylo v tomto obdobi Straznicko.

Cejéské jezero patiilo potatkem 19. stoleti mezi nejvétsi vodni plochy na
Hodoninsku (114 ha). Na této mapé je zachyceno jezero naposledy (Obr. 2).
., Odvodnéni Cejéského jezera téz zvaného Bezednik probéhlo v letech 1857-
1858 [1]. Postupné bylo vysuSeno a pievedeno na ornou pudu, ktera byla
zpocatku vyuzita pfedev§im pro péstovani cukrové fepy. ,, Rozvoj cukrovarnictvi
zvysil poptavku po tézkych, vihkych piidach, a to znamenalo hromadné ruseni
rybnikit v Sirsich  rovinatych nivdach. Rybniky prakticky ziistaly pouze
V chladnéjsich (bramborarskych a horskych) vyrobnich oblastech, v uzkych
udolich a na extrémné zamokienych mistech [9]. Na této mapé je zaznamenan i
pocatek t&zby lignitu v jihomoravském lignitovém reviru — na okraji Cejéského
jezera byly dvé uhelné Stoly (na mapé popsany jako Leopold Stohlen a Emanuel
Stohlen) a pfi silnici do Muténic se nachdzelo nékolik uhelnych Sachet.
Provozovani hnédouhelnych dolii mélo také pfimy dopad na ruSeni vodnich
ploch v regionu. Mapa z roku 1841 zachytila i rozvoj lazeiistvi v obci Cejé, je
zde zakreslena budova lazni oznadenad jako Badhaus a sirny pramen Heliga,
v mapé¢ oznacen jako Schwefelquelle Heliga.

Na topografickych mapach z rokul876 bylo v okrese Hodonin zakresleno
pouze 15 vodnich ploch o vyméte vétsi nez 1 ha (Tab. 1). Celkova vyméra téchto
vodnich ploch ¢inila 61 ha, coz bylo nejméné ze vSech sledovanych obdobi.
Nizka ekonomicka vyhodnost provozovani rybni¢niho hospodarstvi, tlak na
ziskani dal$i orné pidy, rozsitovani podpovrchové tézby lignitu vedly ke zruseni
vétSiny vodnich ploch v okrese. Zanikla tak pomérné velka rybni¢ni soustava na
fece Kyjovce s rybniky Pise¢ny a Jarohnévicky a dale Cejéské jezero a rybnik
Smrad’ak v okoli Cejée, viechny rybniky na Spaleném potoce, vétsina rybnikd
na fece Trkmance a rybni¢ni soustava na potoce Prusanka v okoli Cejkovic.
Z vétsich vodnich ploch tak zlstal zachovan pouze rybnik u Draziveckého
mlyna na fece Trkmance (15 ha) a Pisecny rybnik u Milotic (19 ha).

V letech 1953-1955 bylo v okrese Hodonin na topografickych mapach
zakresleno 29 vodnich ploch vétsich nez 1 ha, jejich celkova vyméra dosahovala
476 ha (Tab. 1). Doslo k ¢aste¢né obnové rybniéni soustavy na Kyjovce - byl
opétovné napusStén Jarohnévicky rybnik nedaleko Dubnan a Jarohnévického
statku, u Muténic blizko myslivny Zbrod vznikla soustava chovnych rybnikd,
podobné tomu bylo i u statniho statku Pise¢ny u Luzic. Statek Pisecny se stal
stiediskem rybafstvi na Hodoninsku. Chov ryb a vodni dribeze v podniku
Rybaftstvi Hodonin bylo zékladni hybnou silou k postupné obnové rybniki
v okoli statku Pise¢ny. Jednalo se vSak pouze o obnovu v konkrétnich usecich
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teky Kyjovky, netykalo se to byvalych vodnich ploch v povodi Trkmanky ¢&i
Prusanky.

\},
E RS

Obr. 2. Vyiez II. rakouského vojenského mapovani z okoli obce Cej¢ (1841).
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Obr. 3. Soustava rybnikii na rece Kyjovka na mapé Ceskoslovenského vojenského
mapovdni z roku 1991.

V roce 1991 v okrese Hodonin doslo ke zvyseni poétu vodnich ploch vétsich
nez 1 ha na 53, jejich celkova vyméra vrostla na 637 ha (Tab. 1). Nové byl napf.
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zaloZen rybnik Raselina u Vracova, rybnik u Veseli nad Moravou, vodni nadrz
Blatnicka u Blatni¢ky, Bojanovicky rybnik na Kyjovce na izemi obce Hodonin,
mensi rybniky u Muténic na fece Kyjovce, vodni nadrz Velky Bilovec na potoce
Prusanka na katastru obce Cejkovice. Nejvice vodnich ploch v absolutnich
hodnotach v hektarech bylo v katastrech obci Hodonin (269 ha), Dubiany
(94 ha), Muténice (94 ha), Bzenec (35 ha).

Na mapé ¢eskoslovenského vojenského mapovani z roku 1991 je zachycena
nejvetsi rybni¢ni soustava na Hodoninsku (Obr. 3). Tato rybniéni soustava slouZi
k chovu ryb a dribeze a dlouhodobé patii podniku Rybnikaistvi Hodonin.
Rybni¢ni soustava na fece Kyjovce a jejim pfitoku PruSance tak navazuje na
puvodni Piseény rybnik, ktery zde byl zaznamenan na mapé II. vojenského
mapovani zroku 1841. Rybni¢ni soustava se skladd z osmi samostatnych
rybnikd — Piseéensky, Luzicky, Dvorsky, Novodvorsky, Vytopa, Bojanovicky,
Komarovsky, Nad sadkami. V severni ¢asti mapy v t&sné blizkosti feky Kyjovky
je kaliste¢ (odkalisté), které navazuje na skladku popilku z tepelné elektrarny
Vv Hodoning.

Po roce 1991 dochazelo v okrese Hodonin k zakladani novych vodnich
ploch, pficemz jejich vyznam a funkce byla dana jak planovanymi opatfenimi
Vv krajing, tak i moznostmi ziskanim dotaci na budovani vodnich ploch. Vzniklo
nékolik vodnich ploch za ucelem zvySeni retencni schopnosti krajiny a sniZeni
rizika povodni (napf. retenéni nadrz pred obci Cejkovice a navazujici moktady).
Projevila se opét i hybna sila rozvoje rybafstvi v regionu, konkrétné doslo k
vybudovani dal§iho rybnika na Kyjovce s ndzvem Za vrbou (u obce Muténice).
Celkem bylo v okrese Hodonin na Zikladnich mapach CR evidovano v roce
2013 92 vodnich ploch s vymérou vétsi nez 1 ha s celkovou rozlohou 669 ha
(Tab. 1).

Tab. 1. Pocet a vyméra vodnich ploch v okrese Hodonin v obdobi 1836-2013.

Rok pocet vodnich ploch nad 1 ha celkova vyméra v ha
1836-1841 31 738

1876 15 61

1953-1955 29 476

1991 53 637

2013 92 669

V okrese Hodonin byly vodni plochy v poloving 19. stoleti zastoupeny
pomérné velkymi vyznamnymi rybniky na fece Kyjovka a jednim velkym
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jezerem (Cejéské jezero). Divodem pro zakladani rybnika byl nejen zajem o
produkci ryb, ale i nutnost zachyceni vody pro vodni mlyny v izemich s malo
vydatnymi vodnimi toky (Kyjovka, Trkmanka a jejich pfitoky). Dlouhodobé
maly podil vodnich ploch byl vykazovan v povodi Velicky, kde vydatnost
vodnich tokl a jejich sezénné vyvazeny prubéh prutokti umoznil fungovani
vodnich mlynt pfimo na vodnich tocich nebo jejich ndhonech. Zanik vodnich
ploch v okrese Hodonin byl spojen zejména s rozvojem cukrovarnictvi
Vv regionu, péstovanim technickych plodin, rozvojem tézby lignitu, zménami v
technologii vyroby mouky (rozvoj vétrnych mlyni). Obnova vodnich ploch po
II. svétové valce byla spojena s rozvojem rybnikafstvi v regionu. Tato obnova
vsak nebyla celoplosna, tykala se pouze feky Kyjovky v okoli Hodonina,
Muténic a Dubnan. Tyto regionalni odliSnosti byly zjistény i ve studiich vyvoje
vodnich ploch v povodi Kyjovky [4] a Trkmanky [5]. Budovani novych vodnich
ploch po roce 1989 bylo podpofeno také diky Programu revitalizace fi¢nich
systému nebo Programu péce o krajinu.

5 ZAVER

V okrese Hodonin byla celkova vyméra vodnich ploch nejvyssi v roce 1836-
1841 (celkem 738 ha). V nasledujicim obdobi v roce 1876 doslo k prudkému
poklesu rozlohy vodnich ploch na pouhych 61 ha. Tento propad vyméry vodnich
ploch byl zptisoben kombinaci hybnych sil v krajin€ — rozvoj cukrovarnictvi,
zvySeni poptavky po orné pidé, rozvoj tézby lignitu, zmény ve zpracovani
zemédélskych produktii. Obnova vodnich ploch probéhla pouze v t€sném zazemi
feky Kyjovka, divodem byl rozvoj chovu ryb. I pres nartst celkové vymeéry
vodnich ploch v okrese Hodonin az na 669 ha v roce 2013 nebylo stale dosazeno
vyméry z let 1836-1841. Zasadni rozdil je ov§em v poétu vodnich ploch, zatimco
v roce 1836-1841 bylo v okrese Hodonin evidovano celkem 31 vodnich ploch
nad 1 ha, v roce 2013 to bylo celkem 92 vodnich ploch. Tento vysoky pocet je
dan predevSim zpisobem soucasného hospodafeni Rybnikatrstvi Hodonin. Na
ziizenych chovnych rybnikid a drobnych sadek, jejichz celkova vyméra odpovida
ptiblizné plocham ptvodnich celistvych rybnikl zobrazenych na mapach z roku
1836-1841, ptipadné z roku 1763.

V povodi Trkmanky zanikla vétSina rybnikti na Trkmance, na Spaleném
potoce a pomérné rozlehlé Cejéské jezero v tektonické snizening Cejéské
kotliny, dnes odvodiiované Cejéskym potokem. Obnova vodnich ploch v tomto
povodi dosud neprobéhla a skyta se zde velky potencial. Zemédélska krajina
v povodi Trkmanky patfi mezi nejteplejsi a nejsussi oblasti Ceské republiky,
zvySovani retencni schopnosti krajiny by zde tedy bylo zaddouci. Jako jedina z
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potencialnich lokalit akumulace povrchovych vod je v okrese Hodonin
planovana vodni nadrz Terezin, kterd by byla vybudovana pravé na fece
Trkmanka. Potencial obnovy vodnich ploch v historickém kontextu lze uplatnit
také v povodi Kyjovky na jejich pfitocich — napf. na Prusance, Hruskovici,
Muténickém a Sardickém potoce. V poslednich letech jsou v okrese Hodonin
zakladany pouze men$i vodni plochy s podporou programii na revitalizaci
ficnich systémi a péci o krajinu. Vyjimkou jsou vétsi vodni plochy zaloZené pro
chov ryb u feky Kyjovky.

(1

(2]

(3]
[4]

(5]

(6]
[7]
(8]
(9]
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IN THE PART OF THE UPPER ODRA RIVER FOODPLAIN
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Abstract

The aim of this study was to identify and map historical ponds areas in the
part of of the upper Odra river floodplain. The research was based on a study of
historical maps, aerial photographs, literature, historical sources and field survey.
The study also includes a detailed description of the historical development of
individual sites as well as the current state of land use of these areas, the state of
surface drainage and basic characteristics related to soil fertility on the areas of
defunct ponds.

Keywords
historical ponds areas, land use, historical maps, defunct pond

1 Uvop

Rybnikafstvi v oblasti horniho povodi feky Odry ma dlouhou tradici sahajici
pravdépodobné az do 14. stol. [1]. Z celkové plochy povodi Odry na tzemi CR
se nejvice rybnikidl a rybni¢nich soustav zachovalo v ¢asti povodi spadajici k
CHKO Poodii, na jehoz tizemi se v soucasnosti nachazi 58 rybnikl o celkové
plose témé 700 ha [3]. Nicméné dle historickych mapovych podkladi a
archivnich materiala se v této oblasti v minulosti nachazelo rybnikii daleko vice.
Cilem této prace je historické rybniky na vybraném uzemi identifikovat, a tam
kde je to mozné se pokusit o zakres jejich ploch do souc¢asného mapového
podkladu. Ke konkrétnim lokalitdm historickych rybnikd byl dale zji§tovan
jejich historicky vyvoj, zachovalost hrazi a nahont, soucasny zplsob vyuziti
pudy a dalsi. Zjisténé informace mohou ptedstavovat soubor zakladnich udaju,
vyuzitelnych napiiklad pifi orientacnim vybéru lokalit, u kterych by byla
teoretickd moznost rybnik obnovit.
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2 METODIKA

Plochy historickych rybnikl byly zjistovany v k. u. obci Mankovice, Jesenik
nad Odrou, Bernartice nad Odrou, Suchdol nad Odrou, Hladké Zivotice a Kunin,
pfi¢emz nebylo zkoumano celé tizemi téchto katastrl, ale pouze oblast nalezici
kudolni nivé feky Odry. Toto Uzemi se nachdzi v Moravskoslezském kraji,
v zapadni ¢asti okresu Novy Ji¢in. Uzemi lezi v udolni nivé horniho toku feky
Odry zhruba mezi 75 a 56 ficnim kilometrem a z hydrologického hlediska nalezi
k povodi III. tadu - Odra po Opavu. VSechny identifikované historické rybniky
spadaji do jihozdpadni casti CHKO Poodii. Porovnavanim historickych
mapovych podkladi s informacemi z dfive publikovanych studii, archivnich
udaji a soucasnymi i historickymi leteckymi snimky, bylo mozné si udélat
predbézny obrazek o historickém umisténi jednotlivych zaniklych rybnikt
Vv krajin€. Z historickych map vyuzitelnych pro zkoumani historickych rybnikt
bylo vyuzivano také I. vojenské mapovani, zobrazujici krajinu v letech 1764 —
1768 v meritku 1:28800. I pfes znacnou nepiesnost v zékresech map I.
vojenského mapovani, mohl tento podklad slouzit pro orientacni lokalizaci
rybnikd. Mimo samotnych vodnich ploch byla pozornost vénovana téz
zakreslenym zbytkiim hrazi a vodnim nahonim. Mapovy list II. vojenského
mapovani (1836 — 1852) se pro zkoumané tizemi nedochoval, proto bylo nutné
vyuzit indikaénich skic, které byly soucasti mapovani stabilniho katastru (1824 —
1843). Na téchto podrobnych mapach (métitko 1 : 2880), na nichz je jiz vétSina
ploch rybnikd zakreslena jako orna pida ¢i plochy trvalych travnich porosti,
bylo v mnoha pfipadech rozpoznatelné, kde rybnik v minulosti existoval.
Voditkem pro identifikaci zaniklého rybnika byly napt. zakreslené hraze, vodni
nahony nebo smér a zpusob parcelace. Pro ovéfeni existence plochy historického
rybnika bylo téZ nahlizeno do map III. vojenského mapovani (na Moraveé 1876 —
1878). Na nich sice neni ve zkoumaném uzemi zakreslen Zadny rybnik jako
vodni plocha, nicméné pomémé presné zakresy dochovanych hrazi davaji tusit
plochy a tvary zaniklych rybnikt. Pfedbézné lokalizované plochy historickych
rybnikll byly dale porovnany se soucasnymi a historickymi leteckymi snimky
(1955), nebot’ velkd ¢ast zachovanych hrazi je na nich stdle patrna. Letecké
snimky z roku 1955 byly pouZity zejména z divodu zjisténi prubehu reliktt hrazi
na dnes zalesnénych plochach, které byly v dobé snimkovani bezlesé. Historii
rybnikafstvi v této oblasti se zabyval Hurt [1][2][4][5][61[71[8], jehoz dilo bylo
pro ucely prace nejcennéjSim zdrojem historickych informaci. Mezi dal$i autory
zabyvajicimi se touto problematikou v oblasti horni Odry patii napi. Oppl [12] a
Kadl¢ik [10]. Mnoho cennych informaci poskytovaly také publikace
v regiondalnich periodicich tykajici se napt. hospodareni panstvi a statkt, rozbory
urbait jednotlivych panstvi a ptispévki k déjinam jednotlivych obci. Obzvlaste
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¢innym ve vydavani studii tohoto typu byl Turek [13]. Ve vétsin€ piipadu bylo
mozné teoretické informace =z literatury spojit s konkrétnimi plochami
historickych rybnikiél na zkoumaném uzemi. Udaje o velikosti historickych
rybnikll nejsou ve vétsing piipadt dohledatelné, nicméné zakladni pfedstavu o
velikosti rybnika je mozné si udélat na zdkladé mnozstvi rybi nésady, kterou
byly schopny pojmout. Z tohoto divodu je také kapacita, ktera byla uvadéna
v kopach ryb, u jednotlivych lokalit zmifiovana. Terénnim pruzkumem
jednotlivych pfedbézné vytipovanych lokalit bylo dfivéjsi umisténi rybnika
oveéfeno, v nékterych pifipadech upfesnéno. Zjistovan byl také stav a
dochovanost hrazi a nahonti a soucasny zpusob vyuziti ploch zaniklych rybnika.
Nasledny zékres ploch historickych rybniki, stejné jako jednoduché plosné
analyzy, byly provedeny v programu ArcGIS 10.3. Data o odvodnénych
plochéach a bonitovanych piadné ekologickych jednotkach (BPEJ) byla pievzata
z grafické ¢asti uzemné analytickych podkladi ORP Novy Ji¢in, dostupnych na
mapovém portalu mésta Novy Ji¢in.

3 VYSLEDKY

Na zkoumaném uzemi bylo celkem identifikovano 20 historickych rybniku.
Na Obr. 1 jsou rozdéleny do ¢ty kategorii, vymezenych orientaéni dobou jejich
zaniku, podle vyskytu v jednotlivych historickych mapovanich, ptipadné
letopoéty zjisténymi z literatury. Sest rybnikd zaniklo jesté pied I. vojenskym
mapovanim, na kterém byly v nékterych piipadech zakresleny pouze jejich
hraze. K zaniku sedmi rybnikti do§lo v obdobi mezi 1. vojenskym mapovanim a
mapovanim Stabilniho katastru a posledni Ctyfi rybniky zanikly do roku 1862.
Posledni kategorii tvoii tii rybniky u Jesenika nad Odrou, které zanikly v dobé
mezi I. VM a mapovanim Stabilniho katastru a jako jediné v této ¢asti Poodii
byly po roce 1948 obnoveny. Charakteristické pro rybniky na zkoumaném tGzemi
(stejn€ jako pro ostatni rybniky v Poodii) byla skutecnost, ze tvotily ucelené
soustavy. Na levém biehu feky Odry to byla soustava rybnikt na k. u. Mankovic
a dale spojena soustava rybnikti suchdolskych a zivotickych. K pravobieznim
soustavam patiily jiz zminéné rybniky u Jeseniku nad Odrou, dale rybniky
bernartické a rybnik u obce Kunin, ktery tvofil soustavu s rybniky
Vv bartoSovickymi, které jiz na zkoumaném tzemi nelezi. V nasledujicim textu
bude uveden historicky vyvoj a podrobny popis zaniklych rybnikll na k. u.
Suchdol nad Odrou a Hladké Zivotice.
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Obr. 1. Historické rybniky ve zkoumaném vizemi podle doby jejich zaniku

3.1 Historické rybniky u obce Suchdol nad Odrou

Suchdolské rybniky, stejné jako vétSina rybnikl v této oblasti, byly napajeny
vodou z oderskych ptitokt. Luzni rybnik byl napajen Kletenskym potokem,
rybniky Polni, Polakovsky, Dlouhy, Pfedni a jeden bezejmenny mlynskym
nahonem, ktery odbocoval z potoka Suchdolského. Voda z téchto rybniki byla
dale pousténa na rybniky u Hladkych Zivotic, se kterymi tvofily dal$i z
rybni¢nich soustav v hornim Poodii. Pisemna zminka o suchdolskych rybnicich
pochazi z roku 1586, kdy byl do zemskych desek vlozen zavazek o ,, ... pousténi
vody pres grunty a pres rybnik u vsi Sukdolu na rybniky Zivotské... “[11].

Nejvétsi ze suchdolskych rybnikti byl rybnik Polni, jehoz kapacita byla
odhadovana na 166 nebo 148 kop nasady. Kapacita Luzniho rybnika byla
odhadnuta na 80 kop a rybnik Polakovsky se odhadoval na 60 kop kapii nasady.
Tyto tfi rybniky byly rybniky vytaznymi, hlavnimi. Zbyvajici tfi rybniky byly
pomocné. VSechny rybniky lezely na rozhrani poli a luk a hrazemi byly
obklopeny ze vSech Ctyi stran. Roku 1717 se rybni¢ni sit’ rozrostla o novou
mlynskou ptikopu odbocujici od splavu na fece Odfe, od této doby byly rybniky
napajeny jak vodou z Kletenského potoka, tak ze samotné feky Odry [2]. Také
Suchdolské rybniky se osazovaly smiSenou rybi obsadkou. Polni rybnik byl
vroce 1723 osazen 166 kopami kaprt a 10 kopami lini. Lin v této dobé
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ptedstavoval hlavni vedlejsi chovanou rybu v oblasti horniho Poodfi, nahradil
meéla podle ptikazu hrabéte Serenyiho z roku 1697 vkladat do kaprovych rybnika
az druhym rokem na podzim. Kopa vaznych $tik byla v roce 1757 odhadovana
na 14 zlatych, kopa kaprii na 6 zlatych [6].

Luzni rybnik zanikl ze suchdolskych rybnikii jako prvni, na mapé L
vojenského mapovani jiz neni zakreslena ani jeho hraz. Hraz je dochovana a je
pouze ve své pooderské Casti, o vySce kolem 2 metrt. Ostatni hrdze se
nedochovaly, na jejich misté v soucasné dob¢ stoji zastavba a zelezni¢ni trat’
Novy Ji¢in — Suchdol nad Odrou. O davné dob¢ zaniku tohoto rybnika podava
svédectvi mohutny solitérni dub, nachézejici se plose byvalého rybnika. Plocha
Luzniho rybnika je téméf celd odvodnéna a v soucasnosti vyuzivana jako TTP a
ornd puda. Na ¢asti plochy se nachdzi rekreacni areal a mala ¢ast je zastavéna.
Obec Suchdol nad Odrou v roce 2005 rozhodla o obnové ¢asti Luzniho rybnika,
pro¢ stavba dosud nebyla realizovana, se zjistit nepodafilo. Plochy ostatnich
rybnikd jsou na mapach I. vojenského mapovani jesté zakresleny jako rybniky,
na indika¢nich skicach Stabilniho katastru jsou vSak jiz zakresleny pouze dva
rybniky a to Polni a Polakovsky. V obdobi mezi t¢mito mapovanimi tedy doslo
k zaniku vSech tfi pomocnych rybniku. Hraze téchto malych rybnikl oddéluje od
mlynského ndhonu malo zietelna, ptiblizné 1, 5 metru vysoka hraz, jejiz téleso je
na nékterych mistech naruSeno meandrujicim nahonem. Pfi¢né hraze oddélujici
od sebe jednotlivé rybnicky jsou o néco vyssi. Hraz, ktera pomocné rybniky
oddélovala od Polniho rybnika, je mohutna, asi 5 m vysoka. Plochy vsech tii
malych rybnikl jsou v souCasnosti zalesnény. Jedna se o podmacenou lokalitu,
existuji zde stalé nebo periodické tin€. Zanik poslednich dvou rybnikd u
Suchdola nad Odrou — Polniho a Polakovského je mozné datovat zhruba do
poloviny 19. stoleti. Ve ¢tyficatych letech 19. stoleti byla plocha rybnikd zna¢né
dotena vystavbou Severni drahy cisafe Ferdinanda, coz také pravdépodobné
uspiSilo jejich zanik. Zachovala hraz mezi Polnim a Polakovskym rybnikem je
mohutnd, pfes 5 metrli vysokd a kolem 4 metrt Sirokd v koruné. Uz v dobé
existence rybnik po ni vedla cesta do mlyna, jehoz objekt v blizkosti rybnik
také stale stoji. Nejspise v mist¢ byvalé vypusti mezi témito dvéma rybniky je
hraz prokopana. Bo¢ni hraze smérem k mlynskému nadhonu a fece Odfe dosahuji
podobnych, na nékterych mistech i vétSich rozmért jako hraz pfi¢nd a jsou na ni
staleté liniové porosty dfevin, prevazné dubd.

Vétsina ploch byvalych rybnikl je dnes odvodnéna a vyuzivana jako orna
pada. Cast plochy zaniklého Polniho rybnika v blizkosti Zelezniéni trati P¥erov —
Bohumin je pokryta mladym lesnim porostem, na ¢asti plochy Polakovského
rybnika stoji rodinné domy s pfiléhajicimi zahradami (Obr. 2).
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Obr. 2. Soucasné vyuziti historickych rybnikit na k. ii. Suchdol nad Odrou
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Obr. 3. Soucasné vyuziti historickych rybnikii na k. 1. Hladké Zivotice

3.2 Historické rybniky u obce Hladké Zivotice

Hladké Zivotice patfily v minulosti i se svymi rybniky k fulneckému panstvi
a tvofily velkou a podstatnou ¢ast jeho ptijma [12]. Nejvyznamnéj$imi a jednémi
z nejvétsich rybnikd nejen v okoli Hladkych Zivotic, ale i v celé oblasti této &asti
Poodii byly Novy rybnik a rybnik zvany Steger. Oba rybniky spolu s men$im
bezejmennym rybnikem nachéazejicim se nad Stegerem byly zasobovany vodou



Praha, 18. -19. ¢erven 2015

z mlynské strouhy od Suchdolu nad Odrou a spolu s rybniky suchdolskymi
tvotily jednu z rybniCnich soustav v této oblasti. Zminka o téchto rybnicich
zroku 1584 se vztahuje ke koupi fulneckého panstvi véetné rybnikd Janem
star§im Skrbenskym z Hrist¢ [13]. Dalsi zminka o zivotickych rybnicich pochazi
z roku 1586, kdy byl do zemskych desek vlozen zavazek o ,, ... pousténi vody
pres grunty a pies rybnik u vsi Sukdolu na rybniky Zivotské... “ [11]. Do Nového
rybnika se vkladalo 150 kop kapti nasady, do rybnika Steger 100 kop [5].
Rybnik Steger byl nejhlub$im rybnikem v této Casti Poodii, jeho maximalni
hloubka u hraze ¢inila 10 stievici — 3, 16 metra [7]. V roce 1644 bylo z Nového
rybnika vyloveno 157 kop a 34 kust ryb [10] a celkovy vynos za slovené ryby
¢inil 1754 zlatych a 24 grosu [12].

Roku 1802 byl Novy rybnik osazen kombinovanym zptsobem, tii az
Ctyfletou nasadou [6]. Do rybnika Steger se ve druhé ¢tvrti 19. stoleti pridavalo k
92 kopam kaprt razné velikosti 14 kop lind [7]. Jesté v letech 1839 - 1842
predstavoval ro¢ni uzitek jen z rybnika Steger pies 1856 zlatych. Presto vSak
byly oba Zivotické rybniky po roce 1862 zruSeny [8].

Na mapé¢ I. vojenského mapovani jsou zakresleny Zivotické rybniky nejspise
jiz v redukované podobé, ptivodné Novy rybnik a Steger od sebe oddélovala
pouze hraz [7]. Na indika¢ni skice Stabilniho katastru jsou zachyceny stale jesté
plos$né rozlehlé rybniky Novy a Steger, v posledni fazi své existence. Po zruSeni
rybniktt byly jejich plochy vyuZivany jako louky a role. Dnes je témét celd
plocha zaniklych rybniki odvodnéna siti kanalti a vyuzivana jako ornd pida
(Obr. 3). Na malé ¢asti Nového rybnika se nachazi zastavba rodinnych domd se
zahradami, drobné casti ploch, zejména v blizkosti dochovanych hrazi jsou
zalesnény. Hraze rybnikd Novy a Steger jsou z vétsi ¢asti dochovany, zanikla jen
Cast, kde se nyni nachazi zastavba. Hraze jsou nejvétsi v této ¢asti Poodii, jejich
vyska pfesahuje v nékterych tGsecich i 6 metrti. VéEtsina dochovanych hrazi slouzi
jako pozemni komunikace.

4 SHRNUTI A ZAVER

V ramci §ir§iho sledovani rybnikti v CR byla na zakladé II. vojenského
mapovani vytvofena vrstva a databaze historickych rybniki v CR. Podle této
databéze bylo v poloviné 19. stoleti na tizemi celé Ceské republiky 10952
historickych rybnikid nad 0,5 ha, z nichz 3416 (31,2 %) do soucasnosti zaniklo
[14].

Na tzemi popisovaném v tomto pfispévku doSlo k zaniku vétSiny
identifikovanych rybniki jiz pted II. vojenskym mapovanim, ve vyse
zminéné databazi jsou uvedeny pouze Ctyfi rybniky. Z celkového poctu dvaceti
rybnikti, jich Sestndct zaniklo diive. V dobé II. vojenského mapovani (resp.
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mapovani Stabilniho katastru) se v oblasti nachazela jiz jen /s z pavodniho
poctu rybnikt. Pokud by se tento trend potvrdil i v jinych modelovych uzemich,
pak by bylo mozné spekulovat o tom, kolik rybnikii v Ceské republice zaniklo
jesté pred II. vojenskym mapovanim.

Zakreslené plochy historickych rybnikti a uvedené plo$né charakteristiky
maji spiSe informativni (orientacni) charakter, neni mozné je povazovat za
absolutn¢ presné. Ke zpresnéni zakresu by mohla prispét rekonstrukce
historickych vodnich ploch na zakladé podrobnych vyskopisnych dat digitalniho
modelu reli¢fu CR 5. generace. Tato data zatim pro zkoumanou oblast
k dispozici nejsou, do budoucna by vsak bylo zajimavé se o tuto rekonstrukci
pokusit a vysledky dosazené obéma metodami vzajemné porovnat.

Celkovy pocet identifikovanych a lokalizovanych historickych rybnikd na
zkoumaném Uzemi je 20, z tohoto poctu byly 3 rybniky obnoveny. Konkrétni
absolutni i relativni plosné udaje poskytuje tabulka 1, ze které je patrné, ze
z celkové plochy historickych rybnikt 409,8 ha bylo obnoveno pouze 13,3 ha,
coz predstavuje 3,4 %. V tabulce je také uvedeno, ze 334,3 ha (84 %) z celkové
plochy zaniklych rybnikd je v soucasnosti odvodnéno, coz mize byt prekdzkou
pro jejich piipadnou obnovu.

Tab. 1. Plosné charakteristiky historickych rybnikii

plocha (ha) plocha (%)
celkova plocha historickych rybniki 409,82 100
plocha zaniklych rybnika 396,49 96,75
plocha obnovenych rybnikt 13,33 3,36
odvodnéna plocha zaniklych rybnika 334,32 84,32

V soucasném vyuziti pudy na plochach historickych rybniki vyrazné
ptevlada orna pida (Obr. 4) s vysokym podilem odvodnénych ploch. Vzhledem
ke skute¢nosti, Ze vSechny zkoumané lokality naleZi do CHKO Poodii, dal by se
piedpokladat vétsi podil ploch s extenzivnim hospodatenim a podilem TTP.
Trvalé travni porosty vSak zaujimaji z celkové plochy historickych rybnika
pouze 4 %. Piekvapujici je pomérné vysoké zastoupeni lesnich porostli na
plochach historickych rybniki (18,6 %). Vodni plochy se 3,36 % piedstavuji tii
obnovené rybniky v Jeseniku nad Odrou. Posledni kategorii plocha zastavby, do
niz byly zahrnuty také zahrady pfiléhajici k objektim, ktera zaujima 2,4 % ploch
historickych rybnikl v této oblasti
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Obr. 4. Soucasné vyuziti pudy na plochach historickych rybnikii

Na plochach zaniklych rybnikt spadajicich do zemédélského ptudniho fondu
(ZPF) byla na zakladé vymezenych BPEJ zjistovana mj. i tfida ochrany ZPF.
45,9 % zemédélskych ploch spada do II. tfidy ochrany. Na téchto plochach se
nachazeji pady, které maji nadprumérnou produkéni schopnost a jsou vysoce
chranéné. Mirn¢ ptrevazujici kategorii predstavuji s 47,3 % pady s primérnou
produkéni schopnosti, tedy s III. tfidou ochrany. Posledni zastoupenou kategorii
ochrany ZPF je tfida V. — pady s velmi nizkou produkéni schopnosti, u kterych
nelze piedpokladat efektivnéjsi zemédelské vyuziti. K piipadné obnové rybnika
by tedy byly z tohoto pohledu nejvice vhodné tyto plochy, pfedstavuji vsak
pouze 6,8 % ploch zaniklych rybniki spadajici do ZPF na zkoumaném uzemi.
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Abstract

Small water reservoirs are one of the principal elements of agricultural
landscape in the Central European context. In the years 2013 to 2015 was carried
out monitoring of the quality of the aquatic environment of selected ponds and
small reservoirs (SWR) in areas of southern and central Moravia and the
Vyso€ina Region. The intention was to pay attention to the influence of surface
streams and water quality ponds and SWR taking into account their economic
use, carry out a field survey on the current situation of selected sample locations.
Ecosystems of monitored sites significantly eliminate the strong pollution
brought by tributaries, as was the case of the reservoir Zele¢. Monitored
localities have a positive impact on the nitrogen and phosphorus retention and
uptake from polluted surface waters and diluted wastewaters produced by
settlements. Also the reduction of microbial contamination was significant by the
monitored ponds and reservoirs. It was confirmed that the character of changes
in the quality of water flow ponds is fundamentally influenced by the quality of
the inlet water. The results obtained from the monitored locations indicate that it
is necessary to properly determine the primary purpose and function of the
locality (ponds and other small water reservoirs.
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1 UVOD

Malé vodni nadrze jsou ve sttedoevropském prostoru jednim ze zakladnich
elementi zemé&d¢€lské krajiny [1]. Predstavuji jednu z nejhodnotnéjSich piirodé
blizkych slozek kulturni krajiny, jinak zcela transformované intenzivni lidskou
Cinnosti  [2]. Rybniky, jako jeden ztypti malych vodnich nadrzi, jsou
vyznamnym typem biotopd vybudovanym jako umélé stavby v mistech s
pfiznivou konfiguraci terénu. Postupem doby se staly organickou souéasti
krajiny a nahradily tak jezera, kterd se u nas prakticky nevyskytuji. Osidleny
byly pestrym spolecenstvem vodnich a bazinnych organismi. Je znamo, Ze
kvalita vody se v rybnicich ¢asto zdsadné méni, podle miry zneéisténi dochazi k
posunu v kvalit¢ vody, a to bud’ pozitivnimu (v pfipadé silného organického
zatizeni pfitoku — napt. [3][4][5][6], nebo negativnimu, v ptipadé neznecisténého
ptitoku — napt. [7]. V disledku piisunu Zivin z povodi i vstupll ve formé krmiv a
hnojiv aplikovanych v ramci rybaiského hospodafeni lze vétSinu cEeskych
rybnikd povazovat za eutrofni az hypertrofni vodni ekosystémy. Také dalsi typy
malych vodnich nadrzi mohou plnit vice funkei v krajin€, vcetn¢ eliminace
znecisténi transportovaného ficni siti. Z ekologického hlediska jsou vyznamnym
lokalnim biocentrem, zvySujicim biodiverzitu v krajiné [8]. Vodohospodatsky
zadrzuji vodu v povodi a ovliviji jeji dalsi distribuci, maji nezanedbatelny vliv
na hladinu podzemni vody a pudni vldhu, pfi spravné manipulaci s retenénim
prostorem jsou schopné transformovat povodnové viny [5][10]. Ptes svoji
nezastupitelnost v krajiné tvoii malé vodni nadrze také jeden z ohrozenych
ekosystéml v Evropé, ktery je pod neustalym antropogennim tlakem. Nejvice
nachylné jsou malé vodni nadrze v blizkosti velkych sidel nebo v zemédélsky
intenzivné obhospodafované krajiné. Zde celi riziku znecisténi vod splasky,
eutrofizace vlivem pouzivani umélych hnojiv, drenaze mokiadnich litoralnich
z6n atd. [2].

2 LOKALITY A METODIKA

V letech 2013 az 2015 je pribézné provadeéno sledovani kvality vodniho
prosttedi vybranych rybnikd a malych vodnich nadrzi (MVN) v oblastech jizni a
sttedni Moravy a VysoCiny. Zamérem je veénovat pozornost vzajemnému
ovlivnéni jakosti povrchovych tekoucich vod a jakosti vody rybnikti a MVN pii
zohlednéni jejich hospodaiského vyuziti, provést terénni Setfeni aktualni situace
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na vybranych vzorkovych lokalitach a monitorovat stav jejich vodniho prostredi
a pusobicich vlivii. Pfi feSeni je vyuzivana databaze vysledkt z let 2000 az 2010,
ziskanych v ramci feSeni pfedchozich vyzkumnych projektd, napf. [10][11].
Nové byly sledovany nasledujici malé vodni nadrze:

e 1. MVN - obec Zelet - 49.3472344N, 17.1273514E / hlavni funkce —
retence vody, podpora biodiverzity v zemédélsky obhospodatovaném povodi
(prakticky 90 % ptdy vyuzivano jako orna v povodi)

e 2. MVN - obec Drazovice - 49.1990025N, 16.9417000E / hlavni funkce
— sportovni rybolov, rekreace

e 3. MVN - obec Némcice - 49.4342464N, 16.7091728E / hlavni funkce —
protipovodiiova ochrana, retence vody v krajiné, podpora biodiverzity

e 4. MVN - obec Velky Rybnik - 49.4860272N, 15.3088683E / hlavni
funkce — protipovodiiova ochrana, retence vody v krajing, podpora biodiverzity

Hodnoceni zmén v mife znedisténi vodniho prostiedi bylo zaméfeno na
nutrienty, ukazatele kyslikového rezimu a biologické ukazatele. Odbéry vzorki
vody byly provadény nékolikrat roéné (4 — 6xX) Vv typickych cyklech nadrzi. V
terénu byly pfimo méfeny fyzikalné-chemické parametry vodniho prostredi
(teplota vody, rozpustény kyslik, nasyceni kyslikem, pH, elektricka
konduktivita), a to pfistrojem HACH Lange HQ40d. Mé&feni byla provadéna pii
hlading a v riznych hloubkach v pfipadé nadrzi a bodové v ptipadé ptitokl a
odtokll. V laboratofi byly stanovovany ukazatele jakosti vod reprezentujici
organické znecisténi, jednotlivé formy dusiku, fosforu a uhliku, mikrobiologické
ukazatele znecCiSténi vod a obsah nerozpusténych (suspendovanych) latek.
Hodnoceni potencialu redukce nutrientd sledovanych lokalit bylo zalozeno na
metodickych doporu¢enich komise pro ochranu Dunaje [12][13]. Tyto metody
jsou zaloZeny na srovnani vstupnich a odtokovych hodnot latkovych zatiZeni
(koncentraci) jednotlivych ukazatelli kvality vody.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

V této &asti jsou prezentovany vysledky ze dvou lokalit - Drazovice a Zeleg.
Obé nadrze jsou vyuzivany pro rekreaéni Cinnosti, zejména rybafeni. Tyto
lokality se nachazeji v povodich s pfevahou orné pudy. V Tab. 1 a Tab. 3 jsou
uvedena vybrand meétfeni popisujici vodni prostfedi obou nadrzi a jeho vyvoj
v prubéhu roku 2014. V nasledujicich Tab. 2 a Tab. 4 jsou uvedeny primérné
hodnoty parametri kvality vody analyzovanych ze vzorkd odebranych v ptilivu a
odlivu profild umisténych na retenénich nadrzich.
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V piipad¢ lokality Drazovice byla vystavba nadrze dokoncena v roce 2012,
pred zacatkem monitoringu, coz je ziejmé i ze stavu jeji kolonizace faunou a
florou. Pritékajici voda je odtokem z nadrze situované o cca 400 m vyse, tudiz
nedochazelo k jeji degradaci zdrzenim v akumulaci. Povodi nadrze je tvofeno
takika vyluéné polnimi plochami. Slaba vrstva sedimentl (4 cm) je tvofena
takika vyluéné jemnymi jilovitymi ¢asticemi. Do nadrze byly na podzim 2013 a
na jafe 2014 vysazeny ryby, coz vedlo k eliminaci velkych perloocek rodu
Daphnia (D. magna, D. longispina).

Tab. 1. Abiotické parametry prostiedi nadrze Drazovice zjisténé pii odbérech in

Situ.
Ukazatel/Datum 4.3.2014 | 27.5.2014 5.8.2014 | 7.10.2014
Hloubka cm 110 120 120 100
Teplota hladina °C 6,6 235 24,6 13,6
Teplota dno °C 6,3 23,2 22,6 13,6
O2 hladina mg/l | 13,19 8,64 8,27 9,61
Oz dno mg/l | 13,84 8,41 5,12 9,59
Nasyceni Oz hladina % 107,9 102,3 99,4 92,7
Nasyceni Oz dno % 1114 98,9 58,7 92,5
Prihlednost cm 110 (dno) | 66 27 16
Sedimenty cm 4 4 5 4

Nasyceni vody kyslikem béhem roku 2014 odpovidalo teplotnim pomérim
vV nadrzi a neptfedstavovalo problém pro plnéni funkci nadrze, i s ohledem na jeji
nizké zatizeni organickymi latkami na ptitoku (Tab. 2). Prihlednost nadrze se
postupné snizila v disledku nasazeni ryb a vifeni sedimentt dna, i kdyz celkovy
obsah sedimentt je nizky (Tab. 1).

V Tab. 2 jsou vysledky monitoringu nadrze v DraZovicich rozdéleny na dvé
obdobi, ptfed nasazenim prvni rybi obsadky (obdobi A) a po nasazeni rybi
obsadky, zahrnujici i jeji dopliiovani (obdobi B). Vysledné dlouhodobé ucinnosti
¢isténi jsou ovlivnény tim, ze se jedna o vypocty z pomérné malych koncentraci.
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Celkove je zatiZzeni organickymi latkami velmi nizké (ukazatele BSK5, TOC).
To plati i pro nutrienty (ukazatele celkovy dusik — Ncelk a celkovy fosfor —
Pcelk). V ptipadé fosforu se G¢innost zadrzeni snizila v obdobi s rybi obsadkou,
coz je ale spise souvislost S vifenim sedimenti a materialu dna (ptivodni mistni
zemina) a jeho odnosem, na né&jz je fosfor vazan. Vyznamny rozdil, dokladovany
i daty vprvni tabulce (prihlednost), nastal v odtokovych koncentracich
nerozpusténych latek (NL), ve druhém obdobi B jsou tyto koncentrace vyssi.

Tab. 2. Priimérné hodnoty ukazatelii kvality vody na pritoku (In) a odtoku (Out)
Z nadrze v Drazovicich behem dvou obdobi (A, B).

Profil / Ukazatel BSK5 | TOC NL Ncelk | Pcelk
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DR-A-In 1,48 7,0 6,6 0,83 0,06
DR-A-Out 1,67 6,85 7,3 0,64 0
DR-B-In 4,09 12,85 20,9 4,33 0,11
DR-B-Out 3,78 | 12,85 443 3,28 0,07
Ukinnost &isténi (obdobi A) -13% | 2% -12% 22% | 100 %
Ukinnost &isténi (obdobi B) 8% 0% -112% 24 % 37 %

Nadrz na Zele¢ském potoce (5,29 ha) slouzi jako viceu¢elova s cilem fizeni
odtokovych poméri v povodi. Svym charakterem ptedstavuje nadrz retenéni
s protipovodnovou funkci a slouzi i k rekreaci. V dobé minimalnich pritoka
zajistuje pozadovany minimalni pratok 1 1/s. SkuteCnosti vSak je, ze slouzi
viceméne¢ jako stabilizacni rybnik pro eliminaci komunalniho znecisténi z obce s
minimalni moZznosti rekreac¢niho vyuziti z divodu velmi nizké kvality vody a
extrémné silného vyskytu vodnich kvétl. Je situovana mezi polnimi plochami v
oteviené krajin€. Vrstva sedimentli na dné dosahuje u hraze setrvale cca 10 cm a
je tvofena ¢ernym anaerobnim bahnem. V podzimnim obdobi bylo registrovano
razantni zvyseni mocnosti sedimentti na 20 cm. V dusledku anaerobie dna se v
nadrzi v 1ét€ 2014 nevyskytoval zoobentos, ojedin€lé oziveni dna bylo
registrovano az v podzimnim terminu (7.10.2014), kdy se v zoobentosu
objevily tolerantni larvy pakomart Chironomus plumosus (222 ind a 0,44 g na
m?).

Silné organické zatizeni se projevilo znacnou rozkolisanosti kyslikovych
poméri na konci jarniho obdobi, kdy bylo na hladiné namétfeno stoprocentni
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nasyceni (9,90 mg/l Oz a 102,6% nasyceni), zatimco u dna v hloubce pouhych
140 cm byla registrovana hluboka hypoxie (v podstaté anoxie 0,16 mg/l O, a
1,9% nasyceni).

Expozice nadrze plsobeni vétri v oteviené krajiné vede ¢asto k promichani
vrstev vody a jeji intenzivni aeraci, takze napiiklad za vétrného pocasi v srpnu
2014 byly rozdily mezi hladinou a dnem vyrazné mensi nez v obdobi stratifikace
(hladina 10,07 mg/l O, resp. 116,4% a dno 5,39 mg/l O, resp. 62,1%). V obdobi
podzimni cirkulace pak byla stratifikace zcela eliminovana a kysliku bylo v
celém vodnim sloupci dostatek (7. 10. 2014, hladina 14,51 mg/l O, resp. 145,3%
a dno 15,70 mg/l Oy, resp. 152,0%). Podobné teplota vody u dna byla v téchto
obdobich prakticky shodna s teplotou u hladiny (Tab. 3).

Tab. 3. Abiotické parametry prostiedi nadrze Zelec zjisténé pri odbérech in situ.

Ukazatel/Datum 4.3.2014 | 27.5.2014 | 5.8.2014 7.10.2014
Hloubka cm 160 160 160 160
Teplota hladina °C 6,6 22,3 224 14,0
Teplota dno °C 5,8 17,9 22,1 13,8
O2 hladina mg/I 30,42 9,99 10,07 14,51
Oz dno mg/l 18,14 0,47 5,39 15,70
Nasyceni Oz hladina % 249,8 114,0 116,4 1453
Nasyceni Oz dno % 143,1 4,9 62,1 152,0
Prihlednost cm 39 30 21 30
Sedimenty cm 10 9 9 20

V ptipadé monitoringu nadrze na Zeledském potoce je nutné zohlednit vliv
znedisténi pfitékajiciho kanalizaénim systémem obce Zeled. V obci je Zele¢sky
potok zatrubnén a na profilu vyusti je voda pomérné znacné zneciSténa.
Bakterialni zne¢isténi odpovida 5. téidé Cistoty vod, organické zne¢isténi 3. az 5.
tfide¢, koncentrace amoniakalniho dusiku 4. az 5. tfid€, nerozpusténé latky 2. az
3. tiid¢ a celkovy fosfor 4. az 5. tfidé. Vzdalenost od tohoto profilu do konce
vzduti reten¢ni nadrze je cca 1 300 m. Délka reten¢ni nadrze je cca 650 m, z toho
pfiblizné polovinu délky protéka voda rozsahlym litoralnim pasmem rakosin. Na
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konci vzduti MVN, tedy na pfitoku do litoralni zony, je mira znecisténi potoka
nizsi.

Utinnost &isténi MVN Zele¢ je vysokd pro ukazatele mikrobidlniho
zneCisténi (enterokoky a fekalni koliformni bakterie — indikatory pouzivané pro
hodnoceni tzv. koupacich lokalit), formy dusiku a celkovy fosfor (Tab. 4).
Podobné¢ jako v pfipadé drazovické nadrze, primérné Gcinnosti odstranéni pro
BSK, TOC a nerozpusténé latky byly negativni, coz je ovlivnéno biologickymi
procesy probihajicimi ve vodnim utvaru v pribéhu vegetatnich obdobi.
Organické zne¢isténi pochézejici z kanaliza¢niho systému obce Zele je vysoce
redukovano, avSak s vysledkem nartstu primarni produkce projevujici se
narlstem koncentraci téchto ukazatelt.

Tab. 4. Priimérné hodnoty ukazatelii kvality vody na pritoku (In) a odtoku (Out)
Z nddrze na Zelecském potoce.

Fekalni
Profil / Ukazatel | BSK5 TOC NL Enterokoky | Koliformni
bakterie
mg/l mg/I mg/I KTJ/1 ml KTJ/1 ml
ZEL In 6,38 7,60 10,1 29 50
ZEL Out 14,87 24,75 60,0 2 1
Utinnost &isténi | -133% | -225% | - 494 % 92 % 98 %
Profil / Ukazatel | N-NH4" | N-NOs~ | N-NOz Ncelk Pcelk
mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l
ZEL In 3,72 4,01 0,41 8,66 0,81
ZEL Out 0,49 1,12 0,08 5,07 0,46
Ukinnost &isténi 87 % 2% 79 % 42 % 43 %

4 ZAVERY

Extenzivni a polo-intenzivni hospodafeni, typické pro cCeské rybnicni
akvakultury, zahrnuje komplexni vyrobni metody s mnoha vyznamnymi vazbami
v ramci prostiedi rybniku samotného, s vazbami na jiné rybniky v soustavé a na
okolni ekosystémy [8]. Mala vodni nadrz mize podstatné zménit hydrologicky
rezim a ekologickou kvalitu recipientli, opét s potencialné pozitivnimi nebo
negativnimi dopady na fungovani povodi [14]. Hlavnimi prvky kontaminujicimi
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vodni prostiedi jsou fosfor (P) a dusik (N). V podminkach stfedni Evropy je
zachyceni a uloZeni P a N povazovano za dilezitou funkci rybnika [8][14].
Nejvyssi hodnoty P byly obvykle nalezeny v deponovanych sedimentech, a to
100-1000 krat vyssi nez ve vodach.

Uvedené sledované malé vodni nadrze jsou ptiklady nadrzi budovanych po
roce 1989 v krajiné Ceské republiky. Cilem jejich sledovani bylo doplnéni
podkladd pro metodické a rozhodovaci vystupy zpracovavané v ramci projektu
QJ1220233, jenz maji byt nastroji pro rozhodovani 0 vhodnosti obnovy ¢i
budovani rybniki a obecné malych vodnich nadrzi. Kvalita vody a moznosti
jejiho zlepseni, nebo naopak zhorSeni v disledku realizace MVN, jsou jednim
z kliCovych parametrli pro tato rozhodovani, a to s cilem plnéni pozadavki
Réamcové smérnice o vodach.

Ekosystémy sledovanych lokalit vyznamné eliminovaly i silné zneciSténi
piinasené piitoky, jak tomu bylo v piipadé nadrze Zele¢. Vyrazny piinos je
patrny pro eliminaci mikrobidlniho zneciSténi a zadrzeni a vyuziti nutrientd,
avsSak zde je jiz riziko vysoké primarni produkce a rozvoje sinic v prostredi
nadrzi. Otazkou je také spravné a optimalni nastaveni a slozeni rybich obsadek
nadrzi.

Z vysledkt ziskanych na sledovanych lokalitach je mozné konstatovat, Ze je
nezbytné spravné stanovit primarni funkci jejich ucelu a provozu a tomu
prizptsobit dalsi funkce v krajiné a vodnim hospodafstvi, zejména pokud se
predpoklada zapojeni rybnikti a malych vodnich nadrzi do protipovodiové
ochrany Gzemi.
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RYBNIKY NA HORNI SAZAVE ZA POVODNE V R. 1714
FISHPONDS ON UPPER SAZAVA CATCHMENT DURING A 1714 FLOOD
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Abstract

The flash flood that occurred at the turn of July and August 1714 in the
Bohemian-Moravian Highlands on the Sazava, Svratka, Lou¢na and Novohradka
catchments is probably the most important case of its kind in the Czech lands,
and may likely be ranked among the most notable occurrences of extreme
weather even within the larger Central European context. In this study we
focused on upper and middle part of the Sdzava catchment (ca 2000 km?). On the
upper part of this catchment the torrential rain and consecutive flash flood caused
abruption of ca 70 fishponds. The aim of the study is reconstruction of this event
with special focus on fishponds.

Keywords
1714, flash-flood, reconstruction, hydrological model

1 Uvob

Piivalova povodeii na pielomu &ervence a srpna 1714 na Ceskomoravské
vrchoviné je vedle kvétnové povodné roku 1872 asi nejvyznamnéjSim piipadem
svého druhu v ¢eskych zemich. MiiZzeme ji fadit zaroven mezi nejpozoruhodné;jsi
extrémy ve stfedoevropskych souvislostech.

V povodi Sazavy vystoupila hladina vody na hornim toku cca tii metry nad
uroveti nejvyssich hydrologicky zaznamenanych povodni a vysoko nad nejvyssi
historické znacky povodni z let 1845 a 1862. S ohledem na obdobi, tj. pocatek
18. stoleti, jsou nékteré¢ dobové popisy povodné nezvykle podrobné. Obsahuji
nejen popis Skod, ale i udaje o maximalni vySce vody a v hlavnich rysech i
Casovy prubeh vodnich hladin.

Povoden tehdy zpisobila obrovské materialni skody, protrhlo se pfitom 70
rybnikl a byly zniCeny prakticky vSechny mosty, téZce postizena nebo zniCena
byla vétSina vodnich mlynti a hamrt, zahynulo pfes 240 osob.
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Priblizné odhady prutocného mnozstvi predstavuji na hornim toku cca
¢tyinasobek stavajicich hodnot Qieo. Jak ale ovlivnily priibéh povodné protrzené
rybniky na panstvi Zd’ar nad Sdzavou a Polna-Pfibyslav? A které rybniky se
protrhly? Cilem pfispévku je upozornit na doposud prakticky neznamy
povodiovy extrém ale také mozny vliv protrZzenych rybnikd.

2 STRZENIi RYBNIKU ZA JINYCH HISTORICKYCH
POVODNOVYCH SITUACH

V historickych pramenech nachazime v souvislosti s povodnémi zpravy o
pteteeni hrazi rybnikd, pfipadné o jejich protrzeni anebo o zaneseni rybnika.
Vsechny tyto udalosti mély ¢asto fatalni vliv na dal$i existenci rybnika nebo
rybnikd pod nim.

V déjinach povodni na ¢eském uzemi najdeme zpravy o strzeni ¢i zaneseni
rybnikl pfinejmensim od 14. stoleti. Frekvence zaznami o poskozeni rybniki je
vysokd jiz od druhé poloviny 15. a po celé¢ 16. stoleti. Postizeny anebo
V ohrozeni byly naSe nejvétsi rybniky jako Velky rybnik u Doks (Machovo
jezero), rybnik Svét, Rozmberk, Stankovicky a také dnes jiz ptes 140 let zruseny
Mladoticky rybnik (z hlediska objemu asi polovina Rozmberka). Zvlastnim
ptipadem je v tomto ohledu rybnik Dafko, ale tato kapitola souvisi jiz s povodni
1714,

Témeét zadna z velkych regiondlnich povodni se neobesla bez havarie
rybnikd. Plati to predev§im o povodnich 1432, 1501, 1598, 1655, 1675, 1784,
1890 a 2002. Na tomto misté mizeme jmenovat vyznacné piivalové povodné,
béhem nichz doslo k téZkym $kodam na rybni¢nich soustavach. Jako piiklad
uvadime katastrofu na rybnicni soustavé Klenice v r. 1570, podobné v povodi
Lomnice v r. 1586 [2], Rakovnického potoka v r. 1698, Sazavy vr. 1714 avr.
1757 na Smutné. Také katastrofilni povodeii vr. 1843 na Upé zminéna
Vv Babi¢ce Bozeny Némcové byla provazend protrzenim hrézi rybnikd. Mén¢
znamé jsou piivalové povodné v povodi Nezarky vr. 1853 (kdy se protrhly
rybniky kolem Mnichu) a TendraZického potoka r. 1854 (zanik Cerniéského
rybnika), [2]. Nasledky poslednich dvou strZzeni rybnikd na Lomnici z r. 1895 a
2002 mizeme dnes porovnavat podle povodiiovych znacek [2].

Je pravdépodobné, Ze nejvyznamnéjsi udalosti tohoto druhu byla povoden
vr. 1872 v povodi Berounky a BlSanky, kdy se udajné protrhly hraze stovky
rybnikii a zahynulo kolem 300 osob, [4].
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3 POPIS PRICIN POVODNE

M

srazek a v€rohodnosti povodné se vénovala zvlastni studie [3]. Hlavni pfi¢inou
byly piivalové srazky pravdépodobné na Polensku a ve Zdarskych vrdich, jak
uvadi napf. F. Hammerschmid [5] a z n&j vychazejici paméti méstana Keglera:
,--.-neb celd obloha poSmournym mracnem potazena byla. MnozZstvi destiv a
lijavciy vypadlo, takze lid domejslel se byti a pri(c)hazeti posledni den soudny,
neb vodni oblak se strhl*.
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Obr. 1. Priblizné vymezeni oblasti zasazené nejvice privalovymi srazkami
(modra plocha). Mozny postup bourky (tyrkysova srafa, Sipky), s vyznacenim
jadra srazkové oblasti (fialova srafa). Vodni toky s doloZenou povodni (modre),
lokality s doloZenou bouii (Zluty ¢tverec), nejvyssi zdznam o povodni na
prislusném vodnim toku (zeleny trojuhelnik), nejdiilezitéjsi skody (Cervenou
krouzek) a oblasti nad 700 m n. m. (teckovane).

Chronologicky sled udalosti, které zapocaly v 15 hodin u Havli¢ckova Brodu
odpoledne 31. Cervence 1714, je znazornén v Obr. 1. Kolem 17. hodiny se boute
presunula ke Zd’aru nad Sazavou. Po jedné az dvou hodinach ptivalového desté
se vlivem prudkého ptitoku vody do soustavy rybniku protrhla vétSina velkych i
malych rybniki jak na horni Sazavé, tak v povodi Strzského potoka (Obr. 1).

Podle zaméfeni vySek vody, které dokladaji kroniky posazavskych mést,

Vv

povodni, resp. nad Groven misty dochovanych znaéek povodni z let 1845, 1862,
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1891 a 1909. V Havlickové Brodé byl prudky nastup povodné pravdépodobné
n¢kdy kolem 20. hodiny, maximum doséahla hladina ve 2 hodiny v noci. Povoden
prosla celou Sazavou a v Praze odnesla zasoby dfeva a soli [5]. Podobné zasahla
celou Svratku az pod Brno, Novohradku a Lou¢nou.

4 RYBNICNI SOUSTAVA HORNi SAZAVY

4.1 Identifikace strzenych rybnika

Rybniéni soustava a vodni sila na horni Sdzavé kolem klastera ve Zd’aru n.
S. slouzila plivodné velké casti pohonu hamrt, ale i vodnich mlynt a pozdéji
klasterni papirny. Koncem 15. stoleti vznikl rybnik Datko (ptv. snad Zd’aisko).
Podle nékterych neprovéfenych novéjsich mistnich zdroji a tradice se praveé
tento rybnik v r. 1714 protrhl. Tuto skute¢nost se dobovymi prameny nepodatilo
potvrdit. Rybnik se tidajné protrhl v 17. stoleti (ustni sdéleni Lopauer, Muzeum
Zdar nad Sazavou). Silné rozvodnéni v r. 1633 a 1635 skuteéné potvrzuje
kronikat Jelinek z Havlickova Brodu. O rybnicich k povodni r. 1714 mame dvé
autentické zpravy. Tehdej$i pater Severin z augustinianského klastera
z Havlickova Brodu zdtraznil rychly sled udalosti:,, ...a voda tam prisla tak
nahla, ze behem doby nékolika hodin nastala pohroma hroziva a dosud nevidana
po celé krajine, kterou do krajnosti rozsirily (zesilily) precetné rybniky, u nichz
se protrhly hrdze, takZe zde bylo vidét jakoby jediné more“ [1].

Analy Zdaru n. S. (Kratké popsani, 1727) jsou, pokud jde o vycet
protrzenych rybnikt nejptesnéjsi: ,,Léta 1714 dne 31 juli v pamétny den svatého
Ignatia tak velky dést prikvapila rozvodnéni, né tak snad slychané, se stalo okolo
6 hodiny vecerni. Tak ze mnoho jak velikych tak i malych rybnikiiv se strhalo
jako zejména v Cikhdji, Svétnove, okolo klastera in specie Bransky a Konvetsky,
Pilsky, za Polnickou [hydrologicky samoziejmé nad Polnickou] Hamrmlynsky,
K7ivy, Bezmerky[sic!], Divku tak nazvany rybnik*, [6].

Na Sazavé se protrhl podle toho zdroje az rybnik Hamersky (pod Darkem),
Pilsky a Bransky. Na jejim levostranném piitoku, Strzském potoce se protrhly
neznamé rybniky v Cikhaji (dnes je zde Mlynaitv rybnik a rybnik Myslivna), ve
Svétnové snad dnesni Strzanovsky rybnik a rybnik Konventsky. Na Sabravé
(ptitok zleva u Zd'aru) nad Frendlovym hamrem se protrhl rybnik Kfivy, nad
Fiklovym hamrem rybnik Divka na bezejmenném potoce. Déle je uvedeno, Ze se
protrhl rybnik ,,Bezmerky“. Existenci rybnika tohoto jména se nepodatilo
dolozit, proto ptredpokladime, ze $lo o dne$ni rybnik Rejznarka na
stejnojmenném potoce. Tento potok je zaustén do ndhonu na byvaly Najdecky
hamr. To je celkem pfinejmensim 8 (pocet rybniki V Cikh4ji a Svétnové neni
uveden) rybnikti (Obr. 2). Piesné tolik pro panstvi Zd’ar n. S. uvadi prazsky
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kronikat Hammerschmid [4]. K tomu v8ak dodava jesté 50 protrzenych rybniku
na velkostatku Polna-Ptibyslav, 7 na velkostatku Pohled a 6 u Mirovky, tedy
celkem 71 rybnikt.. Nejprostsi vysvétleni pro identifikaci 7 strzenych rybnika
klastera v Pohledu vyplyva z dobové situace podle 1. vojenském mapovani. Mezi
klasterem a obci Simtany (tedy proti proudu) bylo totiz podél Sézavy ptivodné 6
¢i 7 rybnikl (dnes je zde pouze jeden z nich). U Mirovky, tedy na tehdejSim
panstvi Stiitez, v povodi Slapanky lze onéch Sest rybnikii identifikovat na
pritoku Slapanky od Vysoké (nad Mirovkou vyznaéeno jeité na I. a II. voj.
mapovani). Z této soustavy zbyl dnes Novosvétsky rybnik a v Mirovce rybnik
Navesni.

Pokud jde o 50 strzenych rybniki na Panstvi Polna-Pfibyslav, Slo
nejpravdépodobnéji o rybniky na pfitocich Sazavy mezi Sazavou u Zd'arun. S. a
Ptibyslavi, kolem Polné se totiZ nepodafilo najit Zadné zaznamy o Skodach (je
potfeba nezaménovat mistopisny nazev ,,Polensko®, ktery uzili nékteti kronikafi,
a ktery souvisi s izemim velkostatku Polna- Ptibyslav, a dnesnim okoli Polné¢).

4.2  Problém rybnika Peklo

V ¢lanku [3] jsme se vénovali i problému rybnika Peklo u Zd'aru (nejde o
znaméjsi rybnik Peklo u Polné), kde mélo byt jadro bouiky. Problémem totiz je,
kde byl vlastné rybnik, ktery popisuje dobova zprava z farni kroniky: ,,31.
Cervence na rece Sazavé, ktera prisla o ¢tvrté hodiné odpoledni z pritrze mracen
V okoli Zd'dru u vétsiho rybnika zvaného Peklo®, [8].

Tento rybnik, pokud skute¢né existoval a nejde-li o omyl, mohl byt napt.
nad tzv. Pekelskym mlynem (nebo jes$té hamrem) nedaleko Horni Sazavy. Dalsi
moznosti je Udoli Sazavy pod Polni¢kou, které je v mapé cisterciackého
zemémétice Jana Jitiho Vogta (1669-1730) z r. 1712 oznaceno jako Peklo Vallis
— tdoli Peklo (Obr. 3). Mapa je, pokud jde o velikost Darka a o umisténi Zd’aru
n. S. znaéné€ neptesnd. Klaster lezi podle dnesniho pojmenovani vodnich tokli na
soutoku Strzského potoka a Sazavy a mésto Zd’ar na soutoku Sazavy a potoka
Stavisté. Takze se nabizi moznost zdamény Pilského rybnika za rybnik Peklo, pfi
frekvenci ndzvu Peklo na horni Sazave by nebylo divu.
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Obr. 2. Rybniky na horni Sdzavé a situace mlynii a hamrii na horni Sazave.
Zeslabenim podkladu mapy (pod Dadrkem) je naznacena privalem zasazend
oblast, tak jak ji predpokladame podle dostupnych zdrojii, Zluté strzené rybniky.
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4.3 Role rybniki za privalové povodné

Je velmi obtizné hledat v poslednich sto ¢i sto padesati letech, tedy v dob¢
moderni hydrologie, néjakou analogii k povodni z r. 1714. Asi jedinou moZnosti
je ptivalova povodeit vr. 1872 na Berounce, ptipadné pifivalové povodné zr.
1925 v zapadnich Cechach.

Dynamické jevy vr. 1872 jako prudky vzestup hladin Litavky nebo
Stroupinského potoka o nékolik metri ve velmi kratké dobé nékolika minut
mizeme pfipsat asi jen vlivu prudkého odtoku bezprostiedné pod protrzenymi
hrazemi rybnikd [4]. S tim byla spojena jisté i piekvapivost udalosti a vysoky
pocet obéti, a v tom jsou situace 1782 a 1714 asi podobné.

Vzhledem Kk popisu vysky vody i relativné¢ podrobnému popisu prabéhu
povodné zr. 1714 jsme mohli piiblizné rekonstruovat hydrogram a odhadnout
kulmina¢ni pritok v Havli¢kové Brodé [3]. S vyuzitim hydrologického systému
Agqualog [3][9] jsme mohli potvrdit, Ze zji§tény objem povodné mohly zplsobit
extrémné vydatné a intenzivni srazky. Varianty hydrogramu povodné podle
realnych okrajovych podminek v den povodné (31.7.) ale vriznych letech
(2006 az 2013) by mély objem cca 30 az 60 mil. m® vody (Obr. 4), a ten
samoziejm¢ nékolikanasobné presahuje objem vSech identifikovanych rybnik
(ztejme 1 vcetné Darka).
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Obr. 4. Porovndni mozného pribéhu povodné podle kronikdrskych popisii [1]
(Cervené) S vypocty podle scéndaril nasycenosti Z let 2006 az 2013.

Proto nasledna translaéni vlna z protrzenych rybnikd ziejmé jen zrychlila
nastup povodné a zvysila na kratkou dobu maximalni hladinu. Piekvapivé je
konstatovani kroniky klastera Augustiniant [1], Ze voda zacala vyrazn&ji klesat
az druhy den v poledne, tedy 10 hodin po kulminaci! To dokazuje, Ze rybniky
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skute¢né jen ,zostfily” nastup povodné zejména v lokalitaich pod strzenymi
rybniky.

5 ZAVER

Povoden byla hydrologické a vodohospodaiské vefejnosti prakticky
neznamd. Pocltem obéti a poctem strzenych rybnikii se zjevné fadi mezi
nejvyznamngjsi pfipady u nds. Podle nékterych dobovych kronikaiti souvisely
velké skody povodni s protrzenim né€kolika desitek rybniki. Podle soucasnych
znalosti a predlozené rekonstrukce mohly povoden zpasobit pouze srazky. Je ale
ziejmé, ze protrzené rybniky pfinejmensim zvyraznily dynamiku povodné.
Minime tim pfedev§im zrychleni nastupu povodné. Pravé tento aspekt
pravdépodobné souvisi s vysokym poctem obéti. V nasi historii mizeme doloZit
témét spojitou fadu velkych vod, které provazely poruchy rybnikli. Pfestoze
naprosta vétsina rybnikl po dobu své zivotnosti plni svou funkci spolehlive, patti
jejich  havarie, pusobené vétSinou povodnémi, téméf neodmyslitelné
k povodiiové historii v Cechach (jak vime, plati to i v sou¢asnosti). Piipad zr.
1714 si proto, jako jeden z nejvyznamnéjsich, zaslouzi dal$i studium a
pozornost.
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ZANIKLY RYBNIK U POPOVIC V POVODI CHOTYSANKY
EXTINCT POND BY POPOVICE IN THE CATCHMENT OF CHOTYSANKA
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Abstract

In this paper, the analysis of area of extinct pond Wozlitzer Teich is
presented. This pond is located 45 km southeast of Prague in the catchment of
Chotysanka. The analysis is focused on the calculation of extinct pond volume
with aim to assess the possible restoration of water reservoir function or the use
of this area for purposes of flood protection in a form of polder. For this purpose,
detail elevation data available as Digital model of relief of 5" generation
provided by Czech Office for Surveying, Mapping and Cadastre. The results
show that the total available volume corresponding to historical state is nearly
60 000 m®. The area was also assessed using volume index to express the
effectiveness of the reservoir in terms defined by actual standards. The value of
volume coefficient is about 10 for considered dimensions which falls in range of
optimal values. Thus, this extinct pond can be considered as suitable for
restoration from the point of view of terrain morphology.

Keywords

extinct pond, pond restoration, water retention, flood protection,
Chotysanka, Wozlitz

1 Uvop

Vyuziti zaniklych rybnika pro potieby lepSiho hospodaieni s vodnimi zdroji
se V posledni dobé stava aktualnim tématem, a to i v souvislosti s oéekavanymi
dopady klimatickych zmén. Ty se maji v prostoru Ceské republiky projevit jak
Castéj$im vyskytem extrémnich srazkovych udalosti a tak cast&jSimi a déle
trvajicimi vyskyty obdobi sucha. Tyto dopady souvisi pfedevs$im s tim, Ze se
ocekava zmena rozlozeni srazek v Case, byt zmény v celkovych ro¢nich thrnech
se neocekavaji pfili§ vyrazné. Je tedy zfejmé, Ze naroky na hospodafeni
s vodnimi zdroji se budou do budoucna zvySovat. Vodni nadrze jsou bezesporu
jednim  z nejvyznamnéj§ich prvkii hospodafeni svodou a V porovnani
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s kuptikladu s hospodafenim s vodou v pudé se jedna o prostiedek, ktery lze
vyuzit k operativnim opatfenim s pomérné rychlou odezvou.

Zatimco omezovani negativnich dopadd sucha v malych povodich a na
malych tocich je pomérné slozité, technicka feseni spocivajici v opatienich pro
transformaci povodiiovych prutokd jsou relativné proveditelna a u¢inna. Jednim
z moznych zptisobl je transformace povodnovych pratoki suchymi nadrzemi.
Vyuziti prostor zaniklych rybnikd k tomuto uc¢elu muze byt vyhodné predevsim
proto, ze v mnoha piipadech je pfi vystavbé mozné vyuzit relikty ptivodnich
hrazi. Rovnéz se zpravidla jedna o profily, které jsou k budovani nadrzi vhodné
S ohledem na morfologii terénu.

V piipadé zaméru vyuziti prostoru zaniklého rybnika plati stejnd pravidla
jako v ptipadé zaméru stavby nadrze nové. Nejprve je zapotiebi provést analyzu
uzemi a stanovit zakladni objemové charakteristiky nadrze, jelikoz ty jsou
zasadni pro vodohospodaiské feSeni. V minulosti byl standardné vyuZzivan
postup hodnoceni objemti na zdkladé¢ méfeni zatopenych ploch pro jednotlivé
urovn¢ hladiny. Soucasny rozvoj nastroji GIS a mnozstvi dostupnych
vyskopisnych dat s vysokou mérou pfesnosti umoznuje rutinni nasazeni téchto
nastroji ve zna¢né automatizovaném procesu.

Tento prispévek prezentuje analyzu uzemi zaniklého rybnika Wozlitzer
(Wozlicer) Teich na toku ChotySanky zaméfenou na stanoveni objemové
charakteristiky, tj. zavislosti trovné hladiny a celkového objemu nadrze. Mimo
to je zde prezentovano stanoveni efektivnosti profilu s ohledem na soucasné
technické pozadavky. V obou pfipadech je analyza zalozena na vyhodnoceni
podrobnych vyskopisnych dat s vyuZzitim néstrojia GIS.

2 POPIS UZEMI

Zajmova lokalita se nachazi v povodi ChotySanky cca 50 km JV od Prahy na
BeneSovsku (viz Obr. ). Nejbliz§i vétsi obci jsou niZze na toku poloZené
Popovice, kde se na ChotySance nachdzi Popovicky rybnik. Geologicky spada
tizemi do Ceského masivu. Z hlediska klimatickych podminek jde dle Quitta [2]
o mirn¢ teply vlhky region oznacovany MT4. Plocha povodi k profilu zaniklého
rybnika ¢ini 35 km?.

V ramci historického vyvoje lokality zaniklého rybnika doslo k fade
promén, které dospély az k soucasnému stavu, kdy jsou stopy po pivodnim
osidleni i nadrzi patrné pouze pii podrobnéjSim zkoumani. Lokalita byla osidlena
ziejmé jiz ve Ctrnactém stoleti, jelikoz prvni zminky o osidleni se datuji do roku
1377 [3]. Na mist¢ stala kamenna tvrz, kterd se nachazela na vyb&zku do vodni
nadrze. V blizkosti tvrze na pravém biehu se vyskytovala i dalsi obydli. Od
pocatku patnactého stoleti spada tvrz s prilehlymi stavenimi pod obec Popovice.
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V prvni poloving Sestnactého stoleti tvrz zpustla. Na jejim misté byl v roce 1574
vystavén dvir s vesnici, ktery je vSak jiz v roce 1630 opét uvadén jako zpustly.
Jeho pozistatky definitivné zmizely pii regulaci toku po povodni v roce 1906.
Samotny rybnik nejspise existoval asi do poloviny devatenactého stoleti, jelikoz
na mapach II. vojenského mapovani, které probihalo v letech 1819 az 1858 [4],
je jesté patrny (viz Obr. 2). Z map je také patrné, Ze tvrz a pozdé&ji statek byly
vodou obklopeny ze vSech stran. Da se tedy predpokladat, Ze rybnik plnil z ¢asti
i fortifikacni funkci. Jeho zanik neni v historickych pramenech zachycen, na
mapach III. vojenského mapovani, které probihalo v letech 1870 az 1883 [5],
vSak jiz tato vodni plocha zachycena neni (viz Obr. 3). Na téchto mapach je vSak
jesté zaznamenana hraz. Lze tedy predpokladat, ze hraz byla definitivné zrusena
pri regulaci toku na pocatku dvacatého stoleti.

Legenda
.+ Tvarrybnika digitalizovany ze zakresu
= v mapé Il. vojenského mapovani

Tvar rybnika stanoveny na zakladé
‘ aktualni morfologie terénu

~n~~ ChotySanka

0 25 50 100 150 200
m

Obr. 1. Zdikres zdtopy zaniklého rybnika digitalizovany na podkladu map
Il. vojenského mapovani a zdakres korigovany s ohledem na aktualni morfologii
terénu v lokalite.
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Obr. 2. Zdkres zatopy zaniklého rybnika z databdze historickych rybnikii na
mapé 1. vojenského mapovani.

Obr. 3. Zdkres zdtopy zaniklého rybnika z databdze historickych rybnikii nad
mapou lll. vojenského mapovani, kde se jiz vodni plocha nenachazi.

V souCasné dobé je tok ChotySanky v celém useku v zajmové lokalité
upraven a napiimen. Koryto ma lichobéznikovy pfi¢ny profil se Sitkou ve dné
1.2m, sklony bfehi cca 1:4 a primérnou hloubkou 0.8 m. V celé plose
historické zatopy se v souGasnosti nachazi trvalé travni porosty (viz Obr. 4).
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Obr. 4. Zdkres zatopy zaniklého rybnika z databdze historickych rybnikii nad
ortofoto snimkem.

3 METODIKA ADATA

Analyzy prezentované V tomto piispévku byly zpracovany s vyuzitim dat
pofizenych metodami DPZ a nastroji GIS. Podkladem pro stanoveni
historického rozsahu vodni nadrze byla mapa II. vojenského mapovani.

3.1 Vstupni data

Polygon historické zatopy rybnika Wozlitzer Teich byl prevzat z mapy
historickych ~ rybnikd  zpracované  vramci  vyzkumného  projektu
NAZV KUS QJ1220233. Jednd se o polygonovou vrstvu vodnich ploch
zachycenych na mapach II. vojenského mapovani korigovanou s ohledem na
polohu vodnich ploch existujicich do soucasnosti a s ohledem na morfologii [6].

Hlavnim podkladem pro hodnoceni byla vyskopisna data Digitalniho
modelu reliéfu 5. generace (DMRS5G) poskytovania Ceskym tGfadem
zeméméfickym a katastralnim (CUZK). Na zakladé téchto dat byl vytvofen
digitalni model terénu v podobé nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN). Ten byl
vstupem pro dalsi analyzy zaméfené na objemové charakteristiky nadrze a profil
hraze potfebny pro odhad objemu hraze.

44

<<
[
<

a)
=



Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost

3.2 Analyza historické zatopy

I ptes relativné vysokou piesnost map Il. vojenského mapovani a prostorové
korekce provadéné na digitalizované vrstvé historickych rybniktt bylo nutno
provést podrobnou analyzu zatopy historického rybnika pfedevsim s ohledem na
ptipadné vyuziti tohoto prostoru pro obnovu vodni nadrZe &i pro transformaci
povodiové viny. Je zfejmé, ze izemi bylo v ramci uprav souvisejicich s regulaci
toku do jisté miry upraveno. Taktéz doslo k upravé mista, na kterém pivodné
stala tvrz a nasledné statek. V tomto ptipadé byly pravdépodobné odstranény i
zaklady a nasep, na kterych se tyto stavby nachazely.

Prostor zatopy byl posuzovan na zakladé soucasné morfologie. Hranice
historického rozsahu vodni plochy byly vytvoteny tak, ze kopirovaly vrstevnici
s ptihlédnutim k plosnému rozsahu zatopy zanesenému v mapé Il. vojenského
mapovani. Pfedpokladana poloha osy hraze byla stanovena podle zakresu
V historické mapé¢, ptihlédnuto vSak bylo také k tvaru terénu v tomto miste.

Pro stanoveni ¢ary zatopenych ploch byla pouzita procedura vychazejici
z nastroje Surface Volume (ArcGIS, 3D Analyst) a jeho opakované aplikace
stanovenou s ohledem na pdvodni rozsah zatopy a soucasnou morfologii.
Vzhledem Kktomu, ze procedura byla plné zautomatizovana, bylo mozno
provadét vypocet s pomérné malym vySkovym krokem 0.1 m a dosdhnout tak
presnéjsiho popisu prostoru zatopy.

3.3 Analyza profilu hraze

V predpokladané ose puvodni hraze byl pro potieby dal§iho hodnoceni
vykreslen profil terénu s vyuzitim nastroje Stack Profile (ArcGIS, extenze
3D Analyst). Profil byl vykreslen v rozsahu odpovidajicim pievySeni koruny
hraze o 1 m nad odhadnutou hladinu vody na koté 463.0 m n. m. (viz Obr. 5).
Vysky terénu byly odecitany v kroku o délce 1 m.

Pro potieby stanoveni objemu hraze byl predpokladan nulovy sklon terénu
ve sméru kolmém na osu hrdze a parametry hraze vyhovujici v soucasnosti
platnym normam. Sitka koruny hraze byla uvazovana 4 m a sklony navodniho a
vzdusniho lice 1:3.7 a 1:2.2, coz jsou minimalni hodnoty doporu¢ované normou
[7] pro homogenni hraze a plati pro hliny s nizkou az stiedni plasticitou a jily
s nizkou az stfedni plasticitou. Vypocet objemu hraze s danymi parametry pak
byl proveden na zakladé rovnice:

Vh = (bh| +;'hi2'(mn+mv)j';.(li—1+li+l) (1)
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kde Vi je objem hraze (m?®), b je $itka koruny hraze (m), h; je vyska hraze
nad terénem v i-tém profilu (m), 1:m, je sklon ndvodniho svahu hraze (-), 1:my je
sklon vzdusniho svahu hraze a li1 a li+1 jsou vzdalenosti k pfedchozimu a
nasledujicimu profilu (m).

465.0

464.0 Kormna hrize
E 463.0 Hladina stalého nadrZeni
&
S 4620
=
% 461.0
-
£ 4600
z

459.0

458.0

20 40 60 80 100 120 140
Staniéeni (m)

Obr. 5. Profil terénu v odhadnuté ose piivodni hraze.

Pro prostor nadrze byla vypoctena hodnota objemového ukazatele
zakotveného v norm& CSN 75 2410 [7]. Tento ukazatel slouZi k orientadnimu
posouzeni efektivity malé vodni nadrze a stanovuje se na zakladé poméru:

n=-= 2

vvvvvv

uvadélo hodnotu 10 a vys$i jako optimalni. I pfes to, Ze tento ukazatel je
definovan pro potieby posouzeni malych vodnich nadrzi, lze jej samoziejmé
jistym zpiisobem aplikovat i pro nadrze suché. Na tomto misté je vSak nutno
zduraznit, ze v ptipadé posuzovani suchych nadrzi ma z hlediska efektivity
mnohem vyssi vypovidaci hodnotu transformac¢ni G¢inek, pro jehoz stanoveni je
vSak nutno znat pribéh navrhové povodiové viny.

4 VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé objemové analyzy zatopy zaniklého rybnika Wozlitzer Teich byl
zjistén celkovy objem 57 967 m? odpovidajici korigovanému rozsahu historické
zatopy pii uvazovani soucasné morfologie tohoto prostoru, plocha zatopy Cini
3.76 ha.
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— Zatopené plochy

Zatopené objemy

Z 460.0

0 10 20 30 40 50 &0
Zatopené plochy (tis. m*), zatopent objemy (tis. m’)

Obr. 6. Cary zatopenych ploch a objemii vykreslené s ohledem na historicky
rozsah vodni plochy a soucasnou konfiguraci terénu.

Celkovy objem hraze stanoveny na zakladé prezentovaného postupu a
uvedenych predpokladii ¢ini 5803 m®. Hodnota objemového ukazatele pro
uréeny objem zasobniho prostoru a stanoveny orienta¢ni objem hraze ¢ini 9.99.
Z tohoto pohledu se tedy jedna o profil, ktery je velmi vhodny pro vybudovani
nadrze. Nadrz by bylo mozno vyuzit bud’ pro zasobni ucely v ptipadé, Ze
V budoucnu vzroste potieba vody, nebo pro potieby transformace povodnovych
pratokd, pokud by nadrz byla vyuzivana jako sucha.

5 ZAVER

Tento prispévek se zabyva analyzou stavu Gzemi zaniklého rybnika a
posouzenim moznosti jeho obnovy ¢i zplisobu vyuziti ve form¢ suché nadrze.
Vysledky provedenych analyz ukazuji, Ze se jednd o nezanedbatelny prostor,
ktery by mohl slouzit pro akumulaci vody ¢i pro transformaci povodiiové viny.
Sohledem na moznou zasobni funkci je mozno celkovy stanoveny objem
porovnat s hodnotou primérného pritoku ChotySanky v profilu Smikovského
rybnika s plochou povodi 78 km?, tedy vice nez dvojnasobnou, nez je plocha
povodi rybnika. Hodnota primérmého pritoku zde ¢&ini 0.38 mi.st. Objem
akumulaéniho prostoru tak odpovida 42 hodinam prutoku v profilu s vice nez
dvojnasobné velkym povodim. Hodnota stoletého pritoku v profilu
Smikovského rybnika &ini 42.4 m®s®. Pii srovndni s objemem dostupného
reten¢niho prostoru analyzovaného rybnika se jedna o pratok, ktery by v tomto
prostoru mohl byt zadrzovan beze zbytku po téméf 23 minut bez uvazovani
odtoku. Pii uvazovani méné nez polovicni plochy povodi a mozZnosti
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transformace povodnové viny v nadrzi je ziejmé, Ze i z hlediska povodni se u
zaniklého Wozlitzer Teich jedna o vyznamny objem.

Analyzy prezentované v tomto piispévku jsou pouze predbézné. Podrobné
analyzy budou nasledovat s vyuzitim hydrologickych udaji poskytovanych
Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Tyto analyzy jsou soucésti Sirsiho
posuzovani vybranych zaniklych rybniki vramci vyzkumného projektu
NAZV KUS QJ1220233 ,,Hodnoceni uzemi na byvalych rybni¢nich soustavach
(vodnich plochach) s cilem posileni udrzitelného hospodafeni s vodnimi a
pidnimi zdroji v CR* financovaného Ministerstvem zemédé&lstvi CR*. Sirsi
posuzovani je krom obnovy funkce vodni nadrze ¢i vyuziti pro transformaci
povodiovych pritokti orientovano i na dal§i mozné zpisoby vyuziti téchto
specifickych ploch. Posuzovano tak bude jak zemédé€lské vyuzivani rtizného
charakteru, tak revitaliza¢ni Upravy Gzemi. Vylouceny z hodnoceni nebudou ani
kombinace jednotlivych zptsobi.
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ZADRZENI VODY A ZIVIN V KRAJINE - PRIROZENA
FUNKCE A PODSTATA EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB
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Abstract

The oldest fish ponds were founded about 800 - 1 000 years ago; thus from
the point of view of biocenoses and ecosystem development, this period has little
significance. The origin of stagnant water biocoenoses (i.e. including fish ponds)
needs to be looked for in older habitats such as alluvial pools, backwaters and
fluvial lakes. Despite fishponds being artificial reservoirs, their management
regime may have consequences that are very similar to that of the natural
processes. Water level fluctuations and the periodical drying of fishponds,
varying amounts of fish stock, varying supply of nutrients, are factors
determining the condition of fishpond biocenoses. Thus fishpond environment
does not differ much from the original localities and fishponds are basically
similar to natural small shallow lakes. Integration of fishpond into landscape and
high level of their natural features give the opportunity to provide important
ecosystem goods and services:

- water retention in the landscape, which is important during drought
periods, which will probably become more frequent during the current climatic
changes

- fishponds also provide important water regulatory services as it was
evident during the flood of August 2002

- located mostly in agricultural landscapes, fishponds thus can capture
sediments and nutrients eroded from arable land, nutrients captured in plants and
fish are removed through their harvesting

- as important elements of the landscape fishponds provide a biodiversity
sustaining, cultural and social service

Fishponds represent a centuries-old and proven method of water retention in
a cultivated landscape. However, finding a sustainable balance between the
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economy of fish production, biodiversity, hydrological and other ecological
functions of the fishponds is an important pressing issue.

Keywords
landscape, fishponds, ecosystem services, retention of water and nutrients

1 Uvop

Rybniky, a¢ uméle vytvorené a mladé vodni nddrze (nejvyse 1000 let), se
blizi svym charakterem pfirodnim biotopim. Nejstar$i rybniky byly u nas
zalozeny asi pied 800 az 1000 lety. Z hlediska vyvoje biocendz a ekosystému je
tento Casovy usek prakticky bezvyznamny. Pfesto jsou rybniky velmi podobné
mnohem star§im mélkym jezertim, jejichz biocendzy se formovaly v Evropé od
posledniho zalednéni., tj. po dobu asi 10 000 — 20 000 let. To je dostateéné
dlouhd doba pro formovani stabilnich spoleCenstev a vytvareni specifickych
vztaht, které jsou podstatou toho, co dnes vnimame jako nenarus$enou piirodu.
Ptivod biocendz stojatych vod (tj. jezernich i rybni¢nich) je tieba hledat v jesté
starSich lokalitach, jimiz jsou aluvialni tiné, slepa ramena a poficni jezera.
Aluvialni ting ("jezera") predstavuji velmi proménlivé vodni prostiedi. Vlivem
stiidani povodni a delSich obdobi beze srazek v nich znacné kolisa vyska
vodniho sloupce, nékteré lokality maji vodu jen po ¢ast sezony. Kontakt s fekou
béhem povodni, moznost vysychani tini, pravdépodobnost kyslikovych deficiti,
napf. pod ledem, jsou urcujici faktory pro pfitomnost nebo absenci ryb v tinich.
Stari ting, jeji okoli (les nebo louka), rtizné moznosti napajeni vodou
diverzifikuji chemismus vody tini a rozsah dostupnych Zzivin. Takto variabilni
podminky plsobily po celou dobu vyvoje systému tini a umoznily vznik druhti i
celych spolecenstev, které jsou na takovou uroven kolisani kli¢ovych parametra
dobte adaptované. Z tohoto pohledu se prostiedi rybnik od ptivodnich lokalit
stojatych vod pfili§ nelisi, a proto rybniky vykazuji velkou miru pfirozenych
ekologickych vlastnosti. Tato skutecnost je dulezita nejen z hlediska fungovani
rybni¢ni biocendzy, ale také pro velmi rychlé zaclenéni rybnikti do slozitych
ekologickych vazeb v krajiné. Stalety proces integrace rybniki do
hydrologického rezimu a celkové do krajiny nebyl hospodaiskou aktivitou
Cloveka pfili§ ovliviiovan az do konce minulého stoleti. Vysledny stav, ktery byl
zaznamenan koncem 19. stol. lze z ekologického hlediska pravem povazovat za
vysledek pfirozenych pifirodnich procesa.

V pribéhu minulého stoleti a zejména v jeho druhé poloviné doslo k
zdvaznym zménam v zeméd€lském hospodafeni, véetné rybarstvi, které lze
celkové oznalit jako intenzifikaci vyuzivani produkéniho potencidlu krajiny.
Tradi¢ni zemédélstvi mirného pasma je zalozeno na plodinach, které nesnaseji
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zaplaveni kofeni vodou. Zemédélec musi takovému zaplaveni branit
odvodnénim piidy. Na uzemi Ceské republiky bylo ve druhé poloving 20. stoleti
odvodnéno trubkovou drenazi vice nez 1 milion hektart zemédélské pidy,
zahloubeno a narovnano na 14 000km drobnych vodnich tokd, vytvofeno na
11 000km odvodiiovacich kanali (z toho 4500 zatrubnéno). V kombinaci
s globalni klimatickou zménou hrozi na$i vnitrozemské zemédélské krajing
Castgj$i sucha. Z odvodnénych zemédé€lskych poli odtéka voda o vysoké
koncentraci rozpusténych latek (kovti alkalickych zemin a dal$ich Zivin), Gasto i
s vysokym obsahem nerozpu$ténych latek (z eroze pud). Z jednoho hektaru
odtéka za rok i nékolik set kilogramli rozpusténého vapniku, drasliku a hot¢iku.
Celkového fosforu odtéka primérné pul kilogramu za rok [1]. Labem ve
Hiensku odtéka za rok na milion tun Cistych alkalii [2]. "Zdravé" fungovani
krajiny Ize hodnotit podle efektivity s jakou je udrZovana v krajin€ voda a do
jaké miry jsou minimalizovany ztraty alkalii a zivin, tj. N a P, odtékajici vodou.
Rybniky maji pfirozeny potencial tyto funkce - ekosystémové sluzby - v kulturni
krajin¢ plnit. Je vSak zfejmé, Ze existuji limity, jejichz dosazeni znamena, Ze
rybniky nékteré funkce ztraceji a ze dochazi k jejich degradaci. Tyto limity Ize
dobfe dokumentovat jednak historickym vyvojem a jednak fadou prikladi ze
soucasnosti.

2 VYVOJ VODNICH NADRZi OD OLIGOTROFIE K EUTROFII
AZ HYPERTROFII

2.1 Oligotrofni stadium

V oligotrofnich vodach je rtst fytoplanktonu a rostlin omezen nedostatkem
zivin. Prihlednost vody je vysokd a pouze rostliny schopné pfijimat Ziviny
svymi kofeny ze sedimentu mohou v téchto podminkach rist. Rostlinna biomasa
je pouze u dna nadrze, rlst fytoplanktonu je minimalni, protoze ve vodnim
sloupci je nedostatek zivin. Hodnoty pH a koncentrace kysliku se béhem dne a
noci neméni. Ve vertikdlnim profilu, tedy od hladiny ke dnu jsou hodnoty pH i
koncentrace kysliku vyrovnané. Koncentrace kysliku se pohybuji okolo 100%
nasyceni; voda i povrch dna jsou tedy trvale prokysliceny. Takovy stav je
typicky pro velmi Cista severska jezera (tzv. lobeliova jezera s rody Littorella,
Lobelia, Isoetes). U nas se zachovaly oligotrofni nadrze jen vyjime¢né v hornich
Castech prevazné lesnich povodi.
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2.2 Dlouhodobé oligotrofni az mesotrofni stadium

Ve vodach s vy$§im obsahem Zivin se vodni vegetace sklada z vétsiho poctu
druh®l. Prihlednost vody dosahuje 2 metry i vice a rostlinnd biomasa je
rovnomérné rozmisténa od vodni hladiny ke dnu. Vrcholky prytt ponofenych
rostlin jen zfidka dosahuji k vodni hlading, u n€kterych z nich se tvoii vzplyvavé
listy. Druhova rozmanitost narostd (perifytonu) na makrofytech a podobné
rozmanitost bentosu v blizkosti jejich kotentl je téz vysoka.

Koncentrace zivin ve vodé zlstava nizkd béhem celé sezony a rozvoj
planktonnich fas je limitovan nedostatkem zivin. Stinéni a spotieba oxidu
uhli¢itého perifytonem vyznamné neomezuje rust ponofenych makrofyt, nebot
perifyton je ve velké mife poziran meékkysi, larvami hmyzu a rybami.

Koncentrace kysliku ve vodé se pfiblizn€¢ rovna hladin€ nasyceni vzduchem
a nedochazi k vyraznym rozdilim mezi koncentracemi ve dne a v noci ani od
hladiny ke dnu. Fotosynteticky piijem oxidu uhli¢it¢ho jen malo ovliviiuje
hodnoty pH, nedochazi k vykyvam pH.

V tomto stadiu jsou ziviny vazany v rostlinné biomase, ve vod¢ je Zivin
malo, takze produkce rostlin je omezena nedostatkem zivin ve vod¢. V soucasné
dobé¢ jsou vodni nadrZe tohoto typu vzacné, ale koncem 19. stoleti se vétSina
rybnikd podobala souasnym mélkym mezotrofnim a mirné€ dystrofnim jezerm,
jaka jsou napt. v severovychodnim Némecku a Polsku [3].

2.3 Pocatecni stadium progresivni eutrofizace

Vyssi pfisun zivin do vodnich nadrzi pusobeny jak piimou aplikaci
organickych i mineralnich hnojiv, tak vodou stékajici ze zemédélskych ploch i
bodovych zdroji znecisténi, vyvolava bujny rGst makrofyt a jejich porosty
houstnou. Biomasa rostlin se hromadi pfi vodni hladiné a stini hlubsi vodu.
Prithlednost vody se snizuje a dokonce i v nadrzich mél¢ich nez 1 metr nemusi
intenzita slunecniho zafeni pronikajici na dno dostacovat pro fotosyntézu
(nedosahuje svételného kompenzacniho bodu fotosyntézy). Zatimco u hladiny
prevlada fotosyntéza (vydej kysliku a pfijem oxidu uhli¢itého), u dna ptevlada
respirace (dychani — spotieba kysliku a uvoliiovani oxidu uhli¢itého). Béhem
dne, pokud nedochazi k promichavani vodniho sloupce vzhledem k teplotnim
rozdiliim mezi vodni hladinou (voda teplejsi) a dnem (voda studenéjsi), se vyviji
gradienty koncentrace kysliku a hodnot pH.

S pokracujicim pfisunem zivin se zmensuje druhova rozmanitost vodnich
rostlin, avSak biomasa jejich porostl nartista. Toto stadium je téz charakteristické
masovym rozvojem perifytonu, ktery potlacuje rist nékterych makrofyt.
Rychlost dychani celého spolecenstvi je vys$Si nez u predchazejicich stadii, a
proto u dna Casto vznika nedostatek kysliku. Rychly rozklad organické hmoty u
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dna je pficinou nizkych koncentraci kysliku a uvoliiovani zivin ze sedimentu.
Vnitini pfisun zivin ze sedimentu do vodni nddrze zacind hrat dulezitou roli.
Pokud je pfitomna dostatecné silnd rybi obsadka, kterd omezi velké druhy
filtrujiciho zooplanktonu, perloocek, dochazi k rozvoji vegetacniho zakalu, ktery
je zpisobeny nariistem biomasy fytoplanktonu. To znamena snizeni prihlednosti
vody a omezeni ponofené vegetace. Dusledky pro vertikdlni zonaci v
koncentracich rozpusténého kysliku a v pH jsou vSak stejné.

2.4 Eutrofni az hypertrofni stadium

Pfi vysokém zatizeni Zivinami si rostliny konkuruji o svétlo a oxid uhli¢ity.
Makrofyta jsou velmi Casto prerdstdna rychle rostoucimi vlaknitymi fasami,
které zvySuji pH k hodnotdm az 11. Jindy pfevladnou okiehky, které zcela
zastini vodni sloupec. Typické jsou husté porosty stolistku, které na podzim po
odumieni klesaji ke dnu a mélké nadrze se rychle zazemnuji.

V podminkach vysokého ptisunu Zivin hraje rybi obsadka kli¢ovou roli jak
pro rozvoji vodni vegetace, tak pro celou rybni¢ni biocendzu. Nizsi rybi obsadka
(sezénni primérnad biomasa okolo 350kg/ha) nedokaze eliminovat velké dafnie.
Vysoky predaéni tlak perloo¢ek rodu Daphnia brani ristu fas a prihlednost vody
je i pfes znacny obsah zivin vysoka. Dobré svételné podminky potom umoziuji
rozvoj makrofyt a mize tak dojit k tzv. zdanlivé "oligotrofii™: Ziviny jsou vazany
V biomase makrofyt a koncentrace zivin ve vodé je pomérné¢ nizka. Piestoze
externi zatéz zivinami je vysoka, makrofyta jsou schopna Ziviny vyuzit a vazat
v biomase. Hrozi ov§em nahlé uvolnéni zivin po odumieni makrofyt na podzim.
Velka rybi obsadka Zzracim tlakem eliminuje velky filtrujici zooplankton
(perloocky roku Daphnia) a nastava intenzivni rozvoj fytoplanktonu. T&Z$i ryba
navic omezuje rust kofenujicich makrofyt i mechanicky, rytim ve dné a zvySuje
tak 1 anorganicky zakal. Maximalni biomasa fytoplanktonu je zaznamenana
zpravidla v druhé poloviné 1éta, kdy velmi ¢asto sinice tvofi vodni kvét [4].

3 RYBNIKY TAK JAK JE ZNAME — FUNKCE RYBNIKU

3.1  Retence vody v krajiné

Rybniky tvofi v nekolika oblastech velmi dilezitou slozku hydrologické
sité. Od pocatkl zfizovani rybnikti mély vyznamnou vodohospodaiskou funkci,
zadrzena voda se vyuzivala k pohanéni vodnich kol mlynti, hamrt, pfi
zpracovani kovu, skla i pro pohon dilnich ¢erpadel. Rybniky tvofily téZ soucast
opevnéni, pfikladem je v raném stfedoveéku zalozeny rybnik Vajgar v
Jindiichové Hradci [5] nebo rybniky v Tel¢i. Rybniky poskytuji v nasi
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vnitrozemské krajiné velmi dilezitou a nékdy opomijenou regula¢ni sluzbu. Na
obrazku ¢. 1 je kopie zdznamu z manipula¢niho plénu pro rybnik Holnd na
Jindfichohradecku. Pfi normalni hladiné je objem akumulované vody
(akumulaéni objem) 5,537 milion m® pfi zatopené plose 170 ha (kota 453, 2
metry nad mofem), dosahne-li hladina vody k ptelivové hrané bezpe¢nostniho
prelivu (kota 456,1 metry nad mofem), je zaplavena plocha 229,77 ha a celkovy
objem vody V rybnice je 7,8 miliontt m®. V retenénim prostoru rybnika (nad
normélni hladinou) se tedy zadrzelo 2,3 miliénfi m® vody. Rybnik se rozléva po
své katastralni ploSe, zaplavuji se litoralni porosty a nedochazi ke skodam, které
by vznikly na zaplavovanych plodinach.

MR. RYBNIKA,HOLNA"
CARY ZATOPENYCH PLOCH A OBJEM
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Obr. 1. Zdznam z manipulacniho planu rybnika Holnd

Pozoruhodny je pomér mezi akumula¢nim a retenénim prostorem u naseho
nejvétsiho rybnika Rozmberka: objem vody pfi normélni hlading 5 miliént m?,
objem vody retenéni 14,2 miliénti m3 povodiovéa retence 50 milioni mS.
Vyuziva se rozlivu do mokiadii Mokrych luk u Tieboné, opét nedochazi ke
Skoddm na majetku a na plodinach. Spravné konstruované rybniky maji tedy
vyznamnou retencni kapacitu a nelze je pokladat za pevnou plochu pfi hodnoceni
CN ktivek.

Zasadni uloha rybnicni krajiny s mokfady v zadrZeni vody se prokazala pfi
srpnové povodni vroce 2002. Denni suma srazek tehdy prekrocila 100 mm
nékolik dnt po sobg, pritok vody Vltavou v Praze byl stokrat vyssi nezli prutok
primérny a presahl 5000 m®.s. N&kolik &tvrti bylo zaplaveno, zaplavené bylo i
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metro a na 50 tisic obyvatel muselo byt rychle evakuovano. Skody by byly jesté
vétsi, kdyby Ttebotiskd rybniéni krajina nezadrZela vice nez 100 milionti m®
vody, vrchol povodiiové viny LuZnice se tak zdrzel o vice nez dva dny [6], [7].

3.2  Reakce rybnikii na zvySeny prisun Zivin

Zvysovani intenzity rybarského hospodateni pfinasi zvyseny pfisun zivin, na
ktery vodni nadrZe reaguji nartistem primarni produkce. Rybni¢ni biocendza
ptechazi postupné od limitace zivinami az k nadbytku Zivin a limitaci svétlem a
nedostatkem volného oxidu uhli¢itého. To jsou pfirozené mechanismy, kterymi
se rybniky ,,snazi* udrzet svoje fungovani, ale zaroven se miize ménit jejich role
Vv krajin€ a vliv na recipient smérem po proudu vody.

Krajina, stejné jako rybniky, je pod silnym tlakem hospodateni. Do krajiny
je dodavano velké mnozstvi zivin, které se diive nebo pozd¢ji, pfimo nebo
zprostfedkované (jako zneCisténi z vyroby a sidel) dostavaji do vodniho
prostfedi. Nutné je téz zduraznit, Ze Ziviny se uvoliiuji z odvodnénych pid pfi
mineralizaci organickych latek. Tuto situaci dobfe dokumentuji vysledky
bilan¢nich studii v povodi feky Stér (Némecko, tab 1., [8]). Ve druhé poloviné
minulého stoleti dlouhodobé prevySoval piisun Zivin, zejména fosforu a alkalii,
nad ,,vytézenim® zivin pies produkci ryb, pfipadné pies sklizen litoralni vegetace
nebo odbahnénim. Tim doslo k vytvofeni zasoby zivin v sedimentech rybni¢niho
dna i v litoralnim substratu.

Tab. 1. Srovndni odnosu ldatek 7 povodi Feky Stor (Némecko, data predstavuji
rozsah hodnot zjisténych pro 7 dilcich povodi) a prisunu latek atmosférickou

depozici.
Plocha kg.hat.rok?)
Povodi povodi | Celkové
(km?) | rozpusténé | SO+ Ca K Mg Total N | Total P
latky
Stor 605,57 | 831-1718 | 147-338 | 195-394 | 13,1-37,6 | 13,1-33,2 | 10,7-54,4 | 0,49-1,40
Atmosféricka
depozice 161 46,8 7,64 5,36 3,34 21,6 0,59

Jestlize rybniky maji ve vétsin€ ptipadl velkou Zivinovou zatéz, znamena to,
ze maji tendenci k tvorbé velké biomasy fytoplanktonu, vlaknitych tas a dalSich
makrofyt. Za této situace je tieba, aby tato produkce byla raciondln¢ vyuzita v
hospodarském cyklu, tj. aby dodané Ziviny byly zpétné vytéZeny v rybach,
rostlinné biomase apod. To vSak pfedpoklada ptiméfenou strukturu planktonu a
bentosu, ktera umozni efektivni pfenos latek a energie od primarnich producentt
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do ryb. V hypertrofnich rybnicich s nadmérnym rozvojem fas a sinic k takovému
efektivnimu pfenosu nedochézi, kolobéh latek se zkracuje v tzv. bakteridlni
smycce a symptomy nadmérné eutrofizace se prohlubuji. Pfi¢emz kliCovym
prvkem, ktery rozhoduje o stavu rybni¢nich biocendz je nepochybné fosfor.

3.2.1 Fosfor

Casto diskutovanou otizkou poslednich let je, za jakych podminek rybniky
zadrzuji fosfor a za jakych fosfor uvoliiuji. Zasadni Glohu v dynamice fosforu
hraje sediment. V aerobnim sedimentu se fosfor vaze, v anaerobnim sedimentu
se uvolfiuje.

Proména ,,zdroje fosforu™ na ,,past” je zdokumentovana na rybnice Vajgar
v Jindfichové Hradci. Rybnik Vajgar je pruto¢ny s velkym povodim o rozloze
vice nez 200 km? a po cela desetileti nebyl vypoustén. Enormni piisun Zivin a
organickych latek vytvofil silnou vrstvu sedimentti, kde béhem teplé poloviny
roku pravidelné nastavaly anaerobni podminky. Rybnik uz v dubnu mél vyssi
koncentrace fosforu na vytoku nezli na pfitoku. Byl to nasledek typického
uvolnovani fosforu z otepleného anaerobniho sedimentu. Koncentrace na piitoku
byla 0,2mg, koncentrace na vytoku byla 0,32 mg. Po odbahnéni rybnika v letech
1991 - 1992, presnéji po selektivnim odstranéni anaerobni eutrofni vrstvy
sedimentu, byly koncentrace fosforu na vtoku zfetelné vyssi, nezli na vytoku
(Obr. 2). Aerobni sediment vazal fosfor. Rybnik Vajgar po odtéZeni zadrzoval
Vv letnich mésicich okolo 10 kg P na hektar za mésic [9].

Rybniky jsou povaZované za fizené ekosystémy (managed ecosystem).
Hospodafici rybafi maji moznost ovlivnit hydrologicky rezim vétSiny rybniku,
pfisun zivin z krmeni ryb a z hnojeni a predev§im velikost a slozeni rybi
obsadky. Tyto faktory do znaéné miry urcuji, jak se bude cely rybnicni
ekosystém chovat a zda mize poskytovat pfedpokladané ekologické sluzby. To,
co rybafi ovlivnit nemohou, je enormni nekontrolovany pfisun zivin a
organickych latek z povodi. Jen Castecné mohou ovlivnit rozsah uvoliovani
fosforu ze sedimentii, které v rybnicich vznikaly desitky let. Pokud budeme
uvazovat jen produkci ryb, potom odloveni 1000kg z ha odstrani 7kg fosforu
(biomasa ryb obsahuje 0,7% P v Cerstvé hmotnosti). Pokud by byla sklizena
rostlinnd biomasa, pfi ro¢ni produkcilO tun suSiny na hektar a obsahu fosforu
0.35% se odstrani 35kg fosforu zjednoho hektaru. Podafi-li se nastavit
rovnovahu mezi pfisunem zivin (piedevsim fosforem) a produkci (tj. zpétné
vyneseni fosforu zrybni¢niho ekosystému), pak rybniky budou poskytovat
kromé produkce i ostatni ekologické funkce.
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Koncentrace celkového fosforu na rybniku Vajgar v roce 1991
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Obr. 2. Grafy koncentraci TP na pritoku a odtoku rybnika Vajgar v letech 1991

(pred odbahnénim), 1993, 1994 a 1995.
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4 ZAVER

Rybnicni ekosystémy vykazuji vysokou miru ptirod€ blizkych rysi a jejich
fungovani je velmi podobné pfirozenym mélkym jezerim. To jsou vlastnosti,
které umoznuji, aby obhospodafované rybniky, které si zachovaji pfirozené
funkéni a regulaéni mechanismy, poskytovaly v zemédé€lské, kulturni krajiné
nasledujici mimoprodukéni funkce, ¢ili ekosystémové sluzby [10].

e Recyklace Zivin v potravnim fetézci a jejich odstranéni z ekosystému
(stripping) se sklizenou biomasou moktadnich rostlin a s odlovenymi rybami.

e Vyrovnavani extrémi mistniho klimatu kratkym ob&hem vody: vypar
z vodni plochy a evapotranspirace litoralni vegetaci s naslednou kondenzaci
vodni pary v chladné atmosféfe nebo na chladnych plochach pii zemi [11].

e Centra bohatosti a diverzity druhti zivoCicht a rostlin pfizpisobenych
k moktadnimu prostfedi. Nadmérna 0zivnost (eutrofie, hypertrofie) rybnikt
Casto biodiverzitu snizZuje.

e Rybniky nezatizené nadmérnym mnozstvim zivin (z povodi,
nadmérnym hnojenim nebo krmenim) se vyuZivaji pro rekreaci tj. plavani a
dalsi vodni sporty. Jiné pro sportovni rybolov nebo pozorovani ptakd.

e Positivni esteticky vliv na krajinny raz. Podle Zakona na Ochranu
ptirody a krajiny (114/92 Sb.) jsou vSechny rybniky dalezitym krajinnym
prvkem.

e Hlavni socio-ekonomickym pfinosem (sluzbou) rybnikd je
zameéstnanost spojena s rybafstvim, udrzbou krajiny a poskytovanim sluzeb pro
navstévniky turisticky a rekreacné atraktivnich mist.

e V neposledni fad€, rybniky jsou ekosystémy vhodné pro veédecky
vyzkum, poznani a vychovu o struktufe a funkci moktadi a jejich bioty.

Z holistického hlediska, tedy z hlediska celkového hospodateni v kulturni
krajing€, by bylo vyhodné zdiraznit a rozvijet ekosystémové funkce rybnikt a
podporovat rybni¢ni hospodaieni sméiujici k recyklaci zivin v daném povodi,
zlepSovani kvality vody a setrvalému hospodafeni v povodi. Rybniky by mély
byt pojimany jako nutna integralni ¢ast zemédelské krajiny.
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RETENCE ZIVIN V RYBNICiCH JAKO UCINNY NASTROJ

PRO ZLEPSENI KVALITY VODY V POVODI
NUTRIENTS RETENTION IN FISHPONDS AS AN EFFECTIVE TOOL FOR
BETTER WATER QUALITY IN RIVER BASIN
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Povodi Vitavy, statni podnik, Vodohospodarska laborator, Emila Pittera 1,
370 01, Ceské Budéjovice
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Abstrakt

Fishponds exhibit naturally high retention potential of phosphorus and
nitrogen coming in them from non-point, diffusion, small point sources and also
from fishery management. Results of a mass balance monitoring (esp. of total
phosphorus — TP and total nitrogen - TN) of nine large fishponds (60 — 449 ha)
during 2010 — 2014, showed high nitrate retention (>80%) and both negative (P
release) and positive (P trapped) retention of TP. Conditions for nutrient
retention in fishponds are discussed in terms of hydrology (retention time, water
depth, bottom/surface water outflow), sediment quality (aerobic, anaerobic),
management measures (fertilizing, feeding, fish stock), fish harvest (how to
prevent transport of suspended solids). High amounts of TP, TN and other
nutrients are deposited in fishpond sediments and could be exploited in
agriculture what means that nutrient cycle could be closed in small river basins.
This concept could bring better quality of surface waters, decrease of water
reservoirs infilling and also elimination of nutrients and soil particles loss from
agricultural landscape. Nutrient recycling belongs to fishponds important
ecological functions and is necessary for effective landscape management.

Keywords
fishponds, nutrients, retention, ecosystem services

1 UvoDp

Rybniky jsou béZnym prvkem nasi krajiny. Nachazeji se v lesich, mezi poli,
V husté osidlené krajin€ i ve méstech. Pocetnost rybnikti v nasi krajiné je vysoka.
Jejich pocet se odhaduje na 24 000 s celkovou plochou ptiblizné 51 800 ha [1].
Jiné odhady hovofi az o zhruba 32 000 rybnika [2].

/ere IGM
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Rybniky mohou kromé vseobecné znamé funkce rybochovné plnit i fadu
dalsich celospolecensky vyznamnych funkci. Jednou z nich je retence zivin
a latek, které se do rybnikt dostavaji z bodovych, plo$nych a difiznich zdroja
¢i z rybarského obhospodafovani.

Jedinym objektivnim nastrojem pro posouzeni zivinové retence rybnikd je
stanoveni jejich zivinovych bilanci. Pokud zapatrame v historii, zjistime, Ze
donedéavna existovaly tidaje o latkové bilanci pouze u nékolika malo rybnikd, a
to ze 70. let minulého stoleti [3]. Proto i uvahy o vlivu rybnikt na jakost vody
byly obvykle zalozeny na nepocetnych udajich koncentracnich, ¢imz byly tyto
uvahy casto silné spekulativni.

Tab. 1. Zdkladni hydrologické parametry bilancné sledovanych rybnikii v letech
2010 — 2014 (HRT — teoretickd doba zdrzeni vody).

i . Prim/max

Lokalita mg?t(i(r)});gu ;I:; ;1(())(01;11; [(1)(?3](::3]] hloubka
[ha] [m]

Rozmberk 2010 - 2014 16 - 24 449 5953 1,2/4,1
Horusicky 2012 - 2013 | 84-230 415 3970 1,0/6,0
Stanikovsky 2011 96 246 6 330 2,6/10,0
Dehtar Od 2010 146 - 445 228 4713 2,4/6,0
Labut’ 2012 - 2014 91 - 146 100 1873 1,8/5,0
Hejtman | 2011 17 80 1460 1,8/6,0
Ratmirovsky | 2012 - 2013 15 78 1300 1,7/6,0
Hejtman 11 2012 19 68 1600 2,3/6,0
Buzicky 0d 2012 24 -61 60 900 1,3/4,0

Pii zpracovavani podkladi pro prvni etapu PlanG oblasti povodi
a Vv konkrétni podobé napiiklad pifi zpracovavani projektu Revitalizace nadrze
Orlik bylo ziejmé, ze absence dat o latkovych bilanci rybnikd je vyznamnym
nedostatkem [4]. V ptipadé¢ siln¢ eutrofnich az hypertrofnich rybnikd, které jsou
zdrojem fosforu a inokula sinic pro niZe lezici vodni nadrze, byla situace dlouho
nejasnd. Jako vinici vysokych koncentraci fosforu na odtoku z rybnikd byli
oznaovani produkéni rybafi (hnojeni, krmeni), kteti ale poukazovali na
zeméd€lce (eroze, splachy hnojiv) a obce (odpadni vody). V povodich bohatych
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na rybniky a jejich soustavy (napf. povodi Luznice a Lomnice v povodi
eutrofizované nadrze Orlik) tak byla situace v zdsad¢ nefeSitelnd. Jedinym
moznym pristupem bylo ziskat doposud chybéjici data o latkovych bilancich
rybnikd. Proto byl od roku 2010 monitoring jakosti povrchovych vod
realizovany statnim podnikem Povodi Vlitavy zaméten timto smérem. Pozornost
byla soustiedéna primarné na ty rybniky, které byly samostatnymi vodnimi
utvary, jez bylo nezbytné hodnotit v souvislosti s implementaci tzv. Ramcové
smérnice o vodach.

Do soucasnosti bylo zivinové bilanéni sledovani provedeno na 9
vyznamnych jihoCeskych rybnicich (Tab. 1). V ramci tohoto monitoringu bylo
realizovano také sledovani nékolika mensich rybniki, které mélo za cil posoudit
ulohu drobnych vodnich nadrzi a rybnikdl v zachycovani zivin a pfispét tak
k rozvinuti celkové koncepce vyuziti rybniki v recyklaci Zivin a latek v malych
povodich. Popis a postup zivinové - bilanéniho monitoringu lze nalézt napft.
Vv publikacich [5][6].
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Obr. 1. Vztah mezi teoretickou dobou zdrZeni (dny) a retenci celkového fosforu

(%) [8]-

2 VYPOCET RETENCE A CELKOVY PRiISTUP K BILANCI
ZIVIN V RYBNICICH

Rybniky a nadrZze obecné maji piirozenou schopnost retence zivin.
Zadrzovani fosforu ve vodni nadrzi uruje zejména teoreticka doba zdrZzeni vody
(HRT) [7]1[8]. Graf na Obr. 1 ukazuje zavislost mezi teoretickou dobou zdrzeni
vyjadienou ve dnech a retenci fosforu v procentech piisunu. Z prubéhu kiivky
je patrny pocate¢ni strmy narQst retence, coZ znamena, Ze i silné pritocné
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rybniky s teoretickou dobou zdrzeni dva az tfi tydny (napf. Rozmberk,
Ratmirovsky, Hejtman I, 1) mohou zadrzovat kolem 30 % fosforu, ktery do nich
vstoupi z povodi. Z toho vyplyva, Ze i prutocné rybniky mohou vyznamné
ovlivitovat koncentraci hlavniho eutrofizaéniho prvku — fosforu v nize leZicim
povodi, a tedy v duasledku i pfitomnost sinicového vodniho kvétu v nize
situované prehradni nadrzi.

U rybnikd, kde jsou latkové toky ovliviiovany hospodaiskymi zasahy,
je tfeba rozhodnout, jak k hodnoceni Zivinové bilance (zejména pak fosforu)
pristupovat. Mozné postupy pro vypocet bilance celkového fosforu rybniki
uvadi [5][6].

Hodnoceni dat ziskanych bilan¢nim monitoringem rybnika neni jednoducha
zalezitost. Komplikovano mtize byt napiiklad:

e viceletym hospodaiskym cyklem, kdy navic v pribéhu jednoho cyklu muze
byt ryba dosazovana nebo odlovovéna, V jednotlivych letech se lisi
i intenzita krmeni a hnojeni, nékdy i vyska hladiny, tedy i objem vody
a teoreticka doba zdrzeni vody v rybnice;

e strojenim (vypousténi) a naslednym vylovem rybnika, ktery obvykle
znamena v exportu latek z rybnika polozku zasadniho vyznamu, ale probiha
az na konci vicelettho cyklu hospodafeni a je obtizné latkovy tok
kvantifikovat;

e nahanénim (napous$téni) rybnika po vylovu, které v pripadé velkych
rybniku s hydrologicky malo vodnym povodim muze v principu znamenat,
ze velkou Cast vegetacni sezony z rybnika Zadnd voda neotékd, coz ma
vyznamny (Casto pozitivni) vliv na celkovou Zivinovou retenci;

e narazovym vstupem latek, a to jak erozniho materialu tak zivin a sedimentu
zvypousténi jiného rybnika nebo latek pochazejicich z odlehceni
kanaliza¢nich fadd & COV;

e povodiové stavy, které u prato¢nych rybnikii mohou znamenat vyrazné
zkraceni teoretické doby zdrZeni, a tim naptiklad i sniZzeni celkové
fosforové retence.

Rybniky jsou clovékem vybudované vodni ekosystémy, které primarné
slouzi k chovu ryb. Ten se fidi urCitymi pravidly a postupy, na které pfii
bilanénim hodnoceni musime brat zfetel. V principu neni tedy upIné korektni
pfistupovat k hodnoceni zivinové retence rybnikt stejné, jako je tomu napiiklad
u mélkych jezer ¢i pfehradnich nadrzi. Zde se pracuje pfevazné€ s rocni retenci
zivin (leden — prosinec), pii relativné stabilni urovni hladiny. V pfipadé rybnika
je objektivngj§i posuzovat retenci vramci celého hospodarského cyklu.
Zjednodusené feceno: od ukonceni jednoho vylovu do ukonceni druhého vylovu.
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V piipadé rybnikd, které jsou obhospodafovany tzv. dvouhorkovym zplsobem
(obdobi mezi vylovy trva zhruba dva roky) mtze byt nékdy ucelné porovnavat
vzajemné retenci za jednotliva horka (neodpovida kalendainimu roku). | v tomto
ptipad¢ bychom vsak méli respektovat rozlozeni hospodarského cyklu, kdy rok
nezacind lednem, ale mésicem po vylovu.

3 RETENCE FOSFORU A DUSIKU V RYBNICICH

3.1 Hlavni vysledky

Hlavni vysledky, které byly ziskdny v ramci bilanéniho monitoringu 9
velkych jihoCeskych rybnikd v letech 2010 — 2014, ukéazaly, ze rybniky
se vyznamnym zptisobem podileji na transformaci fosforu a dusiku.

Tab. 2 a Tab. 3 sumarizuji vysledky retenci celkového (Pc) a rozpusténého
fosforu (Pr), celkového dusiku (Nc) a jeho anorganickych forem. Retence je
vyjadiena jak v procentech tak i absolutnim mnoZzstvim (tuny). Obrazek 2
znazorhuje porovnani mezi redlné zjisténou retenci celkového fosforu a retenci
potencialni, vypogitanou na zakladg teoretické doby zdrzeni [8].

Absolutné nejvyssi mnozstvi celkového fosforu zadrzel rybnik Buzicky, a to
i pfes vysoky roéni specificky piisun fosforu (8,6 — 9,3 g m?) a pes svijj silné
hypertrofni charakter. Buzicky rybnik lezi pod méstem Blatna a je do n&j sveden
odtok z ¢&istirny odpadnich vod (COV), ktera neni vybavena technologii na
odstrafiovani P. Soucasn¢ je do rybnika svedeno i odlehceni kanalizaéni sité,
které vlivem Spatného technického stavu ¢asto odlehéuje i prubéhu bezdestného
obdobi. Vstup Pc z Blatné predstavuje asi 80 % celkového zatizeni rybnika timto
prvkem [9]. Na piikladu rybnika Buzicky je také mozné ukazat, ze vhodné
zvolena intenzita rybarského hospodafeni (imérna ve vztahu k mnoZstvi zivin,
které do rybnika vstupuji) se ziejmé pozitivné projevuje na bilanci celkového
fosforu.

Naopak prikladem rybnika, kde byla zjisténa prakticky nulova retence Pc za
hospodatsky cyklus, byl rybnik Dehtai (Tab. 2, Tab. 3, Obr. 2). Negativni vliv na
retenci Pc ma na tomto rybnice zejména jeho morfologie a intenzita rybarského
hospodateni. Dehtat je pomé&rné hluboky rybnik a snadno se zde vytvati teplotni
a kyslikova stratifikace, pticemz u dna se hromadi slou¢eniny P. Ty jednak
prechazeji do odtoku (Cast vody je odpousténa spodni vypusti), a jednak po
promichani celého vodniho sloupce obohacuji i povrchové vrstvy vody a P
odtéka prelivem. Negativné se na retenci fosforu podili také vysoky specificky
vnos P skrmenim a zejména pak hnojenim, ktery byl nejvyssi ze vSech
studovanych rybnikd (prvni horko 2011 — krmeni 0,48 g m, hnojeni 0,26 g m?;
druhé horko 2012 — krmeni 0,77 g m2, hnojeni 0,48 g m™?). Ziviny a organicka
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hmota, kterd je dodana ve formé organického hnojeni neni dle naseho nazoru
z velké Casti realizovdna v potravnim fetézci a jeji nadmérnd aplikace muze
naopak prispivat k prohloubeni problému s kyslikovym rezimem, ktery
negativné ovlivityje i retenci fosforu a dusiku [10].

Rekreacné vyuzivané rybniky Staiikovsky a Hejman I lezi nedaleko Chlumu
u Tteboné a nejsou vyuzivany k produkénimu chovu ryb. Probihd zde pouze
sportovni rybolov. Rybnik Stankovsky patfi mezi nase nejhlubsi rybniky (u
hrazového télesa ma hloubku kolem 10 metrti). Rybnik je v pribéhu vegetacni
sezOny stabilné teplotné stratifikovan, u dna panuji vyrazné anaerobni podminky
(H2S). Nebylo vSak prokazano vyznamnéj$i uvoliiovani fosforu ze sedimentu
[11]. Ddvodem je pravdépodobné skuteénost, Ze v sedimentech Statikovského
rybnika je fosfor vazany prevazné v komplexech s hlinikem a v tézko
rozloZitelnych organickych latkach. Tyto vazby nejsou redox labilni, jako je
tomu v pfipadé¢ vazby P~Fe, a tudiz zlstavaji stabilni i v anoxickych a
anaerobnich podminkach. Uvoliovani P ze sedimentu tak zasadni mérou
neovlivituje fosforovou bilanci a to ani pfi stdlém odtoku spodni vody. Podobna
situace s vazbou P v sedimentech je i v niZe leZicim rybnice Hejtman I (Chlum u
Ttebong). Oba rybniky maji jesté spoleény pomérné nizky piisun P ptitoky, ale
lisi se vyrazné v dob¢ zdrzeni vody (Hejtman | je silné pratocny — HRT = ~17
dni, Staitkovsky — HRT = ~ 96 dni). Rybniky Stafikovsky a Hejtman | se
potencialni (Tab. 2 a Tab. 3). Oba rybniky jsou dikazem, Ze i pfi nizkém ptisunu
Pc a pii nizké uzivnosti vody (Statikovsky Pc 0,025 - 0,035 mg.I"t a Hejtman Pc
0,030 - 0,050 mg.I"Y) mize dochazet k vysoké retenci P. I v povodich s nizkym
transportem P se mohou rybniky uplatnit jako protieutrofizacné ptisobici prvky.

RoZzmberk je silné prutoény rybnik s historicky obrovskymi vstupy P
i organickych latek z velkochovu prasat R.A.B a COV Tieboii. Latkova bilance
P byla mirné¢ negativni, pficemz ale rozdil za dvouleti 2011 - 2012 mezi realné
zjiSténou a potencialni retenci P €inil ~11,0 t. To je mnozstvi, které je uz samo o
sobé vyznamné i z pohledu eutrofizace niZe lezici nadrze Orlik. Rybaiské
hospodateni se na negativni bilanci vyznamné nepodili (1 - 3 % latkového toku),
ale 1ze zde do jist¢ miry uvazovat o pretrvavajicim zatizeni uvoliujicim se ze
sedimentt, pfipadné nezcela podchycenym vstupem necisténych odpadnich vod
z mésta Tiebon do jednoho z piitokdi rybnika Rozmberk (odlehéeni COV,
necisténé OV ze staré zastavby atd.). Vyznamny vliv maji i tniky usazenin pii
vylovu, pfestoze je provadéno pravidelné odbahnovani lovisté (sediment je ale
Cerpan z loviste do jiné ¢asti rybnika).

Zajimava je situace rybnika Labut’ na Kostrateckém potoce. Jedna se
0 rybnik pomérn¢ malo zatizeny vstupem P z povodi a se zjiSt€nou negativni
bilanci Pc (-15 % oproti potencialni ~44 %) (Obr. 2). Pokud odeéteme unik Pc
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pfi vylovu a odtokem spodni vodou béhem vegetacni sezony, zlstane stale jesté
realnd retence PC v priméru zhruba na poloviné retence Pc odpovidajici dobé
zdrzeni vody. Rybnik se i pfes nizké zatizeni PC a pomérné dlouhou dobu
zdrzeni vody choval eutrofné az mirné hypertrofné¢ (za vegetacni sezonu
2013/2014 primérna koncentrace Pc 0,130/0,140 mg.I"* a chlorofylu_a 61/82
pg.lt). Hodnoceni dat stale jesté probihd, ale piedb&Zné se lze domnivat, Ze
hlavni pfi¢inou nizké retence Pc byla intenzita rybatského hospodafteni, ktera
nebyla piiméfena aktualnimu vstupu Pc (hospodateni bylo intenzivnéj$i nez
ptirozena dispozice rybnika, a tak pisobilo vyznamné pro-eutrofiza¢né).

Jednohorkové obhospodafované silné pritocné a vysoce eutrofni rybniky
Ratmirovsky a Hejtman II (u Strmilova) vykazovaly mirny zachyt Pc (retence 6
a 10 %). Nizka ucéinnost retence Pc (ve srovnani s retenci potencionalni) byla
zpusobovana jednak kazdoro¢nim tnikem Pc se sedimentem pfi vylovu a jednak
odtokem vody se zvy$enou koncentraci Pc ode dna rybniki (Obr. 2).

Tab. 2. Redlna retence (%) celkového (Pc) a rozpusténého fosforu (Pr),
celkového (Nc) dusicnanového (N-NOs) a amoniakdiniho dusiku (N-NHa)
zjisténa na studovanych rybnich v letech 2010 — 2014,

oonik |\ " o | oo | oa | e | ba
Rozmberk 2010 - 2012 -7 50 6 44 -
Horusicky | 2011 -2013 32 59 55 89 31
Stanikovsky 2011 66 63 46 58 -16
Dehtaf 2010 - 2012 0 57 9 90 -
Labut’ 2012 - 2014 -15 28 29 39 0
Hejtman | 2011 30 35 10 16 50
Ratmirovsky | 2012 — 2013 6 18 17 22 36
Hejtman 1l | 2011 — 2012 10 30 11 19 29
Buzicky 2011 - 2013 47 78 57 72 78

V ptipad¢ celkového rozpusténého fosforu (Pr) vykdzaly vSechny ze
studovanych rybnikl pozitivni retenci (rozpustény fosfor zadrzovaly). Retence se
pohybovala v rozmezi od 18 do 78%. Absolutné nejvyssi mnozstvi rozpusténého
fosforu zadrzel rybnik Rozmberk (7,70 t). Diivodem byla pravdépodobné vysoka
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mira asimilace fytoplanktonu, ktery velkou cast vstupujiciho rozpusténého
fosforu navazal do své biomasy. Naopak nejniz§i mnozstvi Pr zadrzel rybnik
Labut’ (0,17 t). Jednim z dGvodd (obdobné jako u Pc) byla nizka uroven vstupt
rozpusténého fosforu z povodi.

V ptipadé celkového resp. dusi¢nanového dusiku se prokazalo obecné
znamé tvrzeni, ze rybniky funguji jako ,efektivni denitrifikacni stanice®.
V piipadé rybnika Dehtai dosahovala retence dusi¢nanového dusiku az 90%.
Dtivodem byl celoro¢né nizky vstup dusicnanového dusiku, kdy rybnik v zasad¢
nemél co odstraiiovat. Nad rybnikem Hejtman [ lezi rybnik Stankovsky,
z kterého trvale odtékala pouze ,,spodni voda“, ktera po vétSinu vegetacni sezony
obsahovala prakticky nulové koncentrace dusi¢nanového dusiku. Negativné se
tento fakt projevil u retence amoniakalniho dusiku (Tab. 2 a Tab. 3).

Tab. 3. Redlna retence (tuny) celkového (Pc) a rozpusténého fosforu (Pr),
celkového (Nc) dusicnanového (N-NOs) a amoniakalniho dusiku (N-NHa)
zjisténa na studovanych rybnich v letech 2010 — 2014.

iisky | Pc Pr Nc | N-NOs | N-NH
Rybrik Hoscl;ﬁlj?ky m | | | m 3 [ 4
Rozmberk 2010 - 2012 -2,25 7,70 28,9 153,0 -
Horusicky 2011 - 2013 2,34 2,21 70,8 72,6 4.0
Stanikovsky 2011 1,64 1,64 26,5 23,2 -1,0
Dehtaf 2010 2012 0 1,20 3,7 22,0 -
Labut’ 2012 - 2014 -0,20 0,17 16,6 17,7 0
Hejtman | 2011 0,50 0,25 3,8 3,0 43
Ratmirovsky | 2012 — 2013 0,30 0,30 32,0 30,0 45
Hejtman 11 2011 - 2012 0,50 1,70 15,0 18,0 3,6
Buzicky 2011 - 2013 4,70 6,00 80,3 62,8 20,1
67
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Obr. 2. Porovndni redlné retence celkového fosforu (%)s retenci potenciaini,
vypoctené dle [§].

4 RYBNIKY JAKO NASTROJ PRO RECYKLACI ZIVIN
V KRAJINE

Nékolik let systematického vyzkumu latkovych bilanci rybnikd jednozna¢né
potvrdilo piedpoklad, Ze rybniky jsou v krajiné (povodi) mocné regulatory
latkovych tokt. Rybniky maji potencidl velmi ucinné zadrzovat fosfor
a eliminovat z vodniho prostiedi slouceniny dusiku. To nas pfivedlo i na
myslenku systematického vyuziti rybnikd, resp. rybni¢nich sedimentti v procesu
recyklace zivin v krajin€. V praxi se jedna o vraceni rybnic¢nich usazenin zpét na
zemédélskou ptidu. Metoda recyklace Zivin vyuzivajici rybni¢nich sedimenti je
snahou o propojeni zpfetrhanych latkovych a energetickych tokli v nasi krajing.
Je ziejmé, ze tento pfistup nebude v budoucnu mozné aplikovat plosné, ale své
uplatnéni by mohl najit napf. v malych zemédélsky vyuzivanych povodich, ve
kterych je zvySené riziko pudni eroze. Divod je jednak ekonomicky, tedy
nutnost udrzet naklady na prevoz materidlu co nejniz§i, a jednak riziko
kontaminace  sedimentli cizorodymi latkami, jejichz  zdroje  jsou
pravdépodobnéjsi ve velkych povodich (napf. mésta), nez v piehledném
mikropovodi. AC se to naprvni pohled nezdd, zavedeni systému recyklace
rybni¢nich sedimentti, miiZe mit pozitivni vliv i na zlepSeni kvality povrchovych
vod. Vysledky ukazuji, Ze napfiklad odtéZzenim sedimentu z lovisté¢ odstranime
z rybnika nemalé mnozstvi fosforu (az jednotky tun), ktery by se béhem vylovu
mohl transportovat niZe po toku [12].
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Nové ziskané vysledky dale ukazuji, ze fosforu a dusiku pfistupného polnim
plodindm (vyluh Mehlich III) je ve srovnani s jejich celkovymi obsahy
v sedimentu relativné malo. Na druhé strané sedimenty z produkénich rybnikt
obsahuji obecné vysoké koncentrace celkovych Zivin, u nichz je ptedpoklad
jejich postupného uvoliiovani [13]. Ve srovnani s priamyslové vyrabénymi
hnojivy je tedy hnojeni rybniénimi sedimenty investici do budoucna — vysledny
pozitivni efekt na urodnost a naslednou produkci se totiz bude projevovat béhem
né¢kolika let po aplikaci.

Utinné recyklaci latek v mikropovodich zatim brani fada faktorti. Jedna se
napiiklad o nedostate¢né propracovanou metodiku odstrafiovani sedimentd
z rybniku, kterd musi byt ekonomicky tnosna a aplikovatelna i v malém méfitku,
zejména pii cyklickém odbahniovani lovist mensich rybnikt. Velké rezervy ma
legislativa, dota¢ni politika i piistup vodopravnich Gfadd, to vSe spojené s
celkovou administrativni naro¢nosti, ktera doprovazi legalni aplikaci sedimentu
na zemédé€lskou pudu. Ta spolecné s nemalymi naklady na nezbytné chemické
analyzy, fadu hospodaficich subjekt od aplikace odradi. Velmi omezené jsou
také moznosti fidit procesy Vv jednotlivych povodich.

Dalsi dulezitou ekosystémovou sluzbu rybnikd spatiujeme ve vyuziti
piirozenych samodisticich procest, které v rybnicich probihaji, k zachycovani
fosforu a dusiku zdrobnych bodovych a difuznich zdroji (mald sidla
a usedlosti). Mame za to, ze bez vyuziti ptirozenych zplsobu retence zivin nelze
docilit ani vyznamngjsich uspéchii v zapase s eutrofizaci, a to pravé proto, Ze
nejsme schopni oSetfit malé zdroje fosforu, jichz je v nasi krajiné velké
mnozstvi. Prvni pfedbézné vysledky ukazuji, ze rybniky jsou kromé zivin
schopné uc¢inn¢ odstraiiovat i nékteré moderni mikropolutanty, jako jsou
napiiklad 1é¢iva (paracetamol — 70%, diclofenac — 70%), moSusové latky
(galaxolide — 91%, tonalide - 82%) ¢i antibiotika [14].

5 SOUHRN

Zjistené vysledky prokazaly, Zze rybniky mohou mit vysoky retencni
potencial v zadrzovani zivin. Na druhé strané si vSak musime pfiznat, Ze rybniky
dokazi byt také vyznamnym zdrojem Zzivin pro navazujici vodotece. Hlavni
rozdil mezi tim co by rybnik mohl zadrZzovat (potencionalni retence) a tim co
rybnik ve skutecnosti zadrzi (realna retence) je dan fadou faktort. Jedna se
zejména o jeho hydromorfologii, intenzitu rybafského hospodateni, strojeni a
vylov rybnika, odpousténi spodni vody, nepodchycené vstupy necisténych
odpadnich vod atd.

Retence zivin a latek v rybnicich je vyznamnou ekosystémovou funkci, jejiz
vliv na latkové a energetické toky v povodich nebyl doposud pfili§ studovan.
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Musime si vSak uvédomit, Ze bez pochopeni fungovani rybnikd z pohledu
transformace protékajicich zivin nedokdzeme ani efektivné planovat opatieni
k potlaceni eutrofizace naSich povrchovych vod ani k nastaveni celkové
efektivniho hospodateni v nasi krajiné.

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

70

Literatura

Operacni program rybarstvi 2007 — 2013, Ceské republika. Schvéleno
usnesenim vlady ¢. 855/2007 den 25. ervence 2007, Ministerstvo
zemédélstvi CR, Gervenec 2007. (Www.mze.cz; 17. 12. 2007).
KOUTEK, T., 2008: Nejkrdsnéjsi ceské rybniky. Brana, Praha. 440 s.
FAINA, R., PARIZEK, J. (1975): Vyzkum rybdriského obhospodarovini
rekreacnich rybniki. Diléi zavéretna zprava za subetapu ZV-4-3-2/1
(3645).

HEJZLAR, J., BOROVEC, J., MOSNEROVA, P., POLIVKA, 7,
TUREK, J., VOLKOVA, A., ZALOUDIK, J. (2010): Bilancni studie
zdrojut fosforu a dusiku v povodi nadrze Orlik. Biologické centrum
AVCR, v.v.i., Hydrobiologicky ustav. Ceské Bud&jovice.

HEJZLAR, J. (2010): Metodika bilancni analyzy zdrojii Zivin v povodi.
Biologické centrum AV CR, v.v.i. Hydrobiologicky ustav. 11 s
DURAS, J., POTUZAK, J. (2012): Latkova bilance fosforu v
produkénich a rekreaénich rybnicich. Vodni hospodarstvi 62 (6). 210 —
216 s.

VOLLENWEIDEWER, R. A. (1976): Advances in defining critical
loading levels for phosphorus in lake eutrophication. Mem. Ist. Ital.
Idrobiol. 33, 1976. 53-83p.

HEJZLAR, J., SAMALOVA, K., BOERS, P., KRONVANG, B. (2006):
Modelling phosphorus retention in lakes and reservoirs. Water, Air and
Soil Pollution: Focus 6: 487-494.

POTUZAK, J., DURAS, J., ROHLIK, V. (2014): Bodové zdroje a
problematika jejich hodnoceni. SOVAK Casopis oboru vodovodii a
kanalizaci 23(4): 6-9.

POTUZAK, J., DURAS, J. (2013): Vliv struktury planktonu na
efektivitu rybi produkce v eutrofnich a hypertrofiich rybnicich. Chov
ryb a kvalita vody II. Shornik referatii Rybarské sdruzeni Ceské
republiky, 21. — 22. @nor 2013, Ceské Budgjovice, Ceska republika,
Urbanek M. (Edit.), 43 —52 s, ISBN: 978-80-87699-02-07.

POTUZAK, J., DURAS, J., ROHLIK, V., KUBELKA, A. (2011):
Latkové bilance vybranych rybnikt v povodi VN Orlik. In: Borovec, J.,
Ocastkova, 1., (eds.), Sbornik prispévkii Revitalizace Orlické nadrze
2011, 4. ro¢nik odborné konference. Pisek, Rijen 4 — 5, 2011, Svazek

ey

<<
<

V]

—
@
=


http://www.mze.cz/

Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost

[12]

[13]

[14]

obci regionu Pisecko, Povodi Vltavy, statni podnik a BC AVCR, v.v.i.,
Hydrobiologicky ustav, 43-62 s, ISBN 978-80-260-2491-0.

POTUZAK, J., DURAS, J. (2014): Jakou roli mohou hrat rybniky
v zemé&d¢lské krajing? Shornik konference Vodarenska biologie 2014, 5.
— 6. Gnora 2014, Praha, Ceska republika, Rihova Ambrozova Jana
(Edit.), 176 — 184 s, ISBN 978-80-86832-78-4.

POTUZAK, J., DURAS, J. (2015): Rybniéni sediment — kam s nim? In:
Urbanek M. (ed.), Shornik referatii z 3. rocniku odborné konference
Rybarského sdruzeni CR, 59 — 66 s, ISBN 978-80-87699-04-1.

DURAS, J., POTUZAK, J., MARCEL, M. (2015): Rybniky, producenti
¢i prijemci zne€isténi? In: Urbanek M. (ed.), Sbornik referatii z 3.
rocniku odborné konference Rybarského sdruzeni CR, 67 — 72s, ISBN
978-80-87699-04-1.



Praha, 18. -19. ¢erven 2015

RYBNIKY A JAKOST VODY
FISHPONDS AND WATER QUALITY
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Abstract

Fishponds went through dynamic changes since half of 20. Century. As a
result we have mostly eutrophic and hypertrophic ponds, now. Recreational
activities are inhibited by high trophic state of ponds — only several out of
thousands of fishponds are suitable for swimming. Special projects must be run
to reach better water quality for recreation, but many factors complicate such
efforts. This fact should be taken into account when new ponds are planned.
Highly eutrophic fishponds with carp production as a dominant purpose receive
often phosphorus from point sources, but there are still over fertilized ponds due
to fish production technique, too. Monitoring of ponds and their water quality is
difficult due to wide variability in space and time — it results in lack of adequate
data what hampers proper assessment of fishponds. It appears that despite their
overall positive role in a landscape fishponds negatively influence the streams:
hydromorphology, physical and chemical characteristics and biota as well. The
approach to ecological status of streams influenced by fishponds should be
formulated. Important legislative document aimed on regulation of fishpond
management is in preparation and should bring new perspective in whole the
problematic.

Keywords
fishponds, nutrients, water quality, biomanipulation, phosphorus

1 Uvop

Rybniky jsme zvykli povazovat za piirozenou soucast nasi krajiny, a to
ziejmé opravnéné. Malé vodni nadrze provazely, jakozto zasobarna vody, lidska
sidla od nepaméti. Vystavbé rybnikll se systematicky vénoval cisterciacky
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mnissky fad uz od 12. stoleti, posléze i vétsi mésta (napt. Bolevecka soustava u
Plzn€ pochdzi uz z roku 1450) a Slechtické rody, které na svych panstvich daly
uplatnéni osobnostem, jako byl Stépanek Netolicky (1460-1538) ¢i Jakub Kréin
(1535-1604).

Pivodné neuzivné rybniky s Cistou vodou se lovily jednou za 5-6 (i vice) let.
Rybniky byly pravidelné letnény, aby sediment mohl byt vracen zpét na pole
nebo aby mohly byt Ziviny zrecyklovany v urodé vypéstované na obnaZeném
dné. K dilezitym funkcim rybnikt patfilo i napi. energetické vyuziti (mlyny,
hamry). Pfirozend soucast nasi krajiny ale prodélala zejména po 2. svétové vélce
dramatickou proménu: chov ryb se stal naprosto dominantni funkci a ro¢ni
priméru asi 450 kg.halna Tiebofisku a na vice nez 600 kg.ha™ na jizni Moravé
[1]. Takového zvyseni bylo mozné dosahnout pouze masivnim hnojenim rybnika
a pfikrmovanim ryb obilninami (velmi ovSem pfispéla i Slechtitelska ¢innost).
Obrovsky vstup zivin do rybnikd zcela zménil jejich charakter: ponofena
vegetace zmizela, voda se zakalila vegetatnim zakalem fytoplanktonu a také
sedimentem vifenym zvySenou potravni aktivitou zhusténych obsadek kapra.
Letnéni rybnikd bylo opusténo, protoZe by znamenalo do¢asnou ztratu produkéni
plochy, a tim zhorSeni ekonomiky provozu rybniki. Bahno se stalo pro
zemé&délce nezajimavé a pro rybafe obtizné. Diive uzavieny Zivinovy cyklus
v nasi krajiné se §iroce oteviel a Ziviny zacaly byt velkoryse exportovany do
povodi nize — a do oceanu. Pravdépodobné pravé absence letnéni znacné
pomohla k $ifeni sinic nasi hydrosférou, protoze populace sinic ptestala byt
omezovana ,,uzam¢enim® klidovych stadii v utuzeném sedimentu ¢i vyvazenim
na pole, kde by se sinice staly potravou edafonu. Oligo ¢i mezotrofni charakter
rybnikd nenavratné zmizel a rybniky byly pfeménény na eutrofni az hypertrofni
vodni nadrze.

Uvedené zmény je tfeba mit na paméti, kdyz hovofime o ,,pfirozenych
produkénich cyklech®, ,tradicnim rybaiském hospodafeni® ¢i o rybnicich jako
,pfirodnich prvcich®. Rybniky jsou jakozto mélkd jezera v naSi zemépisné
oblasti nestabilni uz z principu, protoZe maji piirozenou tendenci zanikat
pfechodem do moktadu a ptipadné do né€jakého typu terestrického ekosystému.
Jejich pfirozend nestabilita se zvySenim Uzivnosti vyrazné¢ prohloubila.
Nestabilnimi jsou rybniky jednak dlouhodobé€, protoze Zivinami nabité usazeniny
mohou podpofit extrémné intenzivni rust vegetace (= velmi rychly pfechod do
mokfadu), ale také z pohledu kratkodobého. K dramatickym zménam chemismu
dochazi v prabéhu roku, ale také béhem dne a noci. Z nestability rybni¢niho
ekosystému plyne nutnost ,,n¢jakého* managementu. To je zfejmé, ale otazka je,
jak tento management zacilit — na maximalizaci produkce, na jakost vody,
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protipovodnovou funkci ¢i na ekosystémové sluzby jako celek? Jenze
ekosystémové sluzby rybnikd zatim moc hodnotit neumime...

2 JAKOU KVALITU VODY OD RYBNIKU MUZEME
OCEKAVAT?

To je dilezita otdzka jak z pohledu potencidlniho rekreacniho vyuziti
rybnikd, tak z pohledu snah o zvladani eutrofizace. Tyto snahy vzdy nutné konci
u honby za fosforem s cilem co nejvice zredukovat zdroje emisi této klicové
ziviny. A prave rybniky hraji v latkovych tocich fosforu v povodich vyznamnou
roli.

2.1 Rekreaéni vyuziti

K rekreaci koupanim potfebujeme vodu, kde pfitomnost sinic schopnych
tvorit vodni kvéty je (nejlépe hluboko) pod hygienickymi limity a kde je voda co
nejprihlednéjsi. Prihledna voda je atraktivni nejen pro plavce, ale i pro vSechny,
kdo se do ni divaji ze biehu. Prizracna voda je zazitek, ktery velmi zvySuje
rekreaéni ucinek: regeneraci, relaxaci a dobry pocit obecné.

Produkéni rybniky zazitek vysoce prihledné vody samoziejmé nespliiuji,
nicméné v t&ch malo zivnych (koncentrace P celkového kolem 0,10 mg.I?) se
obvykle koupat da, a to alespont v prvni poloviné vegetaéni sezény, nez za¢ne
obdobi sinicovych vodnich kvétl. Je ovSem tieba pocitat s pruhlednosti pouze
50-80 cm.

Nékteré malo Gzivné rybniky vyuzivané pro sportovni rybolov poskytuji
pomérné dobrou prilezitost k rekreaci, véetné koupani. Piikladem mohou byt
rybniky Stankovsky a Hejtman u Chlumu u Tieboné (P celkovy blizko 0,05
mg.I"%, priihlednost obvykle neklesid pod 1,0 m). Ale i zde byvaji v ngkterych
letech obdobi, kdy je rozvoj fytoplanktonu velmi silny (>100 pg.1" chlorofylu a)
a sinice predvedou pomeérn¢ silny vodni kvét.

Chceme-li mit k rekreaci koupanim stabilng dobrou jakost vody bez sinic,
nezbyva v dnes$ni dobé nez se o to pokusit vhodné koncipovanym projektem
zalozenym nejlépe na kombinaci biomanipulace (zésah do trofického fetézce) a
ekotechnologie (nebiologické zasahy). Bohuzel, pravé rybniky, tedy mélka
jezera, nejsou pro projekty cilené na zlepseni kvality vody snadnym objektem.
Hlavni divody jsou dva. (1) Usazeniny jsou pfimo omyvany teplou vodou tzv.
produkéni vrstvy, kde probihé riist vieho planktonu. Ziviny tak mohou volngji
pfestupovat z bahna do vodniho sloupce a podporovat tam rust fas a sinic. Navic
ryby nachdzeji v bahn€ spoustu potravnich organismu (zejména larvy pakomart
— chironomidll), které zkonzumuji a v travicim traktu je pfeméni na Ziviny,
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z nichz vétSina se vyluGovanim dostane do vodniho sloupce v podobé vytecné
vyuzitelné fytoplanktonem vcetné sinic. (2) Dno se v piipad¢ zlepseni
prihlednosti vody stane dobie osvétlenym a siln¢ Gzivnym substratem, kde dtive
nebo pozdé&ji dojde k expanzivnimu ristu ponofené vegetace. Ta proroste cely
vodni sloupec. Voda je pak vyjimecéné Cira, ale neda se v ni kvtli zméti vegetace
plavat ani veslovat ¢i jachtafit. Dosdhnout — a hlavné udrzet — cistou vodu
V rybnicich po letech eutrofizace tedy neni jen tak.

Piikladem rekrea¢niho vyuZivani je Velky Bolevecky rybnik (43 ha) v Plzni
[2][3]. Od roku 2005 zde probiha projekt zaméfeny na vyrazné omezeni vyskytu
sinic a zvyseni prihlednosti vody. Pfirozené pomérné malo Uzivny rybnik bez
zdroji zneci$téni ve svém povodi byl podroben soubézné zméné rybi obsadky
(~90% redukce odlovy, dosazeni dravcil), opakovanym aplikacim zejména
hlinitych koagulantd (PAX-18) a podpofe pfitomnosti submerzni vegetace
(vysazovanim asi 15 domacich druhi). Cilem bylo zpomalit kolobéh fosforu (P)
V biocendze (ryby), zabranit uvolilovani P z bahna (Al koagulanty) a podporit
prihlednost vody + vytvofit stanovisté pro dravce (vegetace). Z pohledu celého
ekosystému bylo cilem zménit jeho typ. M¢lké jezero dokaze existovat ve dvou
vyhranénych typech ekosystému: pelagickém (kalnd voda bez vegetace a
S hustou populaci ryb) a litoralnim (vysoka pruhlednost s akvatickou vegetaci a
fidkou rybi obsddkou). Podrobné napt. [4].

Prahlednost Chlorofyl a Fosfor celkovy
0.06

Obr. 1. Velky Bolevecky rybnik v Plzni — priibéh projektu zlepSeni jakosti vody.
Priimérné hodnoty za vegetacni obdobi (IV.-1X.). 2005 — zacdtek zdsahii do rybi
obsadky, 2006 — zacatek aplikaci koagulantit (Cerna Sipka), 2008 — zména
ekosystému na litoralni typ, 2013 — rok s nezvidadnutym sklizenim ponorené
vegetace (odumreni casti biomasy, uvolnéni zivin, podpora fytoplanktonu).

Po dvou letech soustfedéného usili se rybnicni ekosystém skutecné zmenil
ze stavu pelagického do litoralniho. Razem byly v rybnice vyborné podminky
nejen pro plavani a koupani, ale také pro Snorchlovani a potapéni. Po dalSich
ttech letech ale doslo k explozivnimu ristu ponofené vegetace. Po neuspésném
testovani riznych postupti byla v roce 2013 zakoupena specialni vyzinaci lod’,
tzv. harvester, ktery si pokosenou vegetaci rovnou naklada na palubu. Tim se
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dostala ponotena vegetace sice v zasadé pod kontrolu, ale rizikem ziistava rozvoj
zelenych vlaknitych fas, jejichz povlaky dokazou odradit navstévniky od plavani.
Pocitat je tieba také s cerkariovou dermatitidou, protoze ve vodé s ponofenou
vegetaci se dafi vodnim plziim a vyhledavaji ji i vodni ptaci — tak ma vyvojovy
cyklus tzv. ptacich motolic vSe, co potiebuje, a je uz jen otazkou Casu a soub&hu
dalsich okolnosti, kdy se ,koupaci osypou svédivymi pupinky [5]. Vyvoj
situace Ve Velkém Boleveckém rybnice je ilustrovan grafy na Obr. 1.

Dobré¢ jakosti vody v rybnicich systémem pomérné naro¢nych opatieni tedy
doséhnout lze, ale je nezbytné vypotadat se néjak s rozvojem ponofené vegetace
a zelenych vlaknitych fas. A to mize byt limitujicim faktorem jak pro velké
rybniky, které by bylo pfili§ nakladné prubézné kosit (Machovo jezero), tak pro
malé (napf. nadrze vznikajici pfi revitalizacich, n€kolikahektarové rybniky u
mensich obci), kde je nasazeni harvesteru neefektivni a koseni jinymi prostiedky
pracné.

Z pohledu rekreacniho koupani by bylo optimalni spokojit se s vodou méné
prihlednou (prihlednost dle Secchiho desky blizko 1 m), kde by se ponofenym
rostlinam a vlaknitym fasam pfili§ nedafilo. To chce ovSem specialni rybi
obsadku, pfitomnost kiemiku, aby podporoval rist rozsivek, jez jsou sinicim
konkurenci, a nevyhnuli bychom se ani aplikaci hlinitych koagulantt.

Je tieba upozornit, ze pokud jsou né€jaké vodni nadrZe rybni¢niho typu
soucasti projektu s tématem napf. revitalizace ¢i protipovodiové Gpravy fi¢ni
nivy, pak by nemélo byt mistnim lidem bez podrobného rozboru situace
slibovano paralelni vyuziti i pro rekreaci koupanim. Pravdépodobné tomu totiz
situace V lokalit¢ nebude odpovidat vibec, nebo jen Casteéné, nebo az po
né&jakych opatfenich a za n¢jakého systému péce.

Zvlastni kategorii (pomérn€) mélkych nadrzi jsou piskovny, které — pokud
se uchrani pred prinikem znecisténi a pfed zasahy rybait (nasazeni tzv. bilou
rybou a vychytavani dravci), mohou poskytovat vyjimeéné dobrou jakost vody
s vysokou pruhlednosti, pficemz pokud jsou hluboké alespon 5 metri, nemusi
ani dojit k masovému rozvoji akvatické vegetace. Piikladem mohou byt jezera u
Ostrozské Nové Vsi na Moravé [6].

2.2 Produkéni rybniky

Produkce rybnikli je primarn€ zavisla na fosforu, ktery podporuje rozvoj
fytoplanktonu, jenz je potravou plejady vodnich organismi, jez jsou zase dale
potravou ryb (kapra). Proto se produkéni rybafi zejména ve druhé
polovin€ minulého stoleti snazili o hnojeni rybnikt (hndj, kejda, superfosfat...).
Jakmile jsou potravni organismy kaprem spotiebovany (jejich populace jsou
zdecimovany), dalsi hnojeni uz nepomtze a musi se krmit. Krmivo ovSem
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znamena dalsi vnos fosforu. Ten ale fytoplankton dokaze vyuzit jen do urcité
miry — pak uz je vegetacni zakal tak husty, ze svételné podminky pod hladinou
nedovoli dalsi rist jeho biomasy. Organicka hmota vytvarena primarni produkei
(zvysené hodnoty BSKs i CHSKwun) se ovSem pribézné také rozklada, takze se
zhorsuje kyslikovy rezim, objevuji se zvySené koncentrace NH4-N a nasleduje
celkovy upadek kvality vody.

Obecné tedy kvalita vody v rybnicich zavisi na jejich uzivnosti. Vysoka
uzivnost rybniki je velmi ¢asto zplisobena ptisunem fosforu do rybnika pfitokem
¢i pfimo zausténim odpadnich vod ze sidel. Ze zemédélskych ploch, zejména
z orné pudy, se do rybniku sice dostavaji obrovské davky erozniho materialu, ale
fosforu v naprosté vétsing ptipadi jen velmi malo Na vysoky pfisun Zivin a
organického znecisténi zpovodi musi rybafi reagovat intenzivnéjSim
hospodatenim (hustsi rybi obsadkou), takze na prvni pohled nemusi byt jasné,
zda S$patnou kvalitu vody zputsobili primarné rybati nebo vstup zne€isténi
z povodi. Samoziejmé lze snadno najit i hypertrofni rybniky s povodim bez
zdrojt znecisténi, kde je zfejmé, ze na viné€ je hospodarici subjekt a jeho zdsahy
(hnojeni, krmeni).

Jaka je tedy, co se tyCe kvality vody v rybnicich, u nas aktualni situace? Na
tuto otdzku je velmi obtiznd odpoveéd. Obecné lze rozliSit oblasti s rybniky
zivinami chud$imi as lep$i jakosti vody, kam patii napiiklad Tachovsko,
Karlovarsko, Vysocina, tedy regiony s méné hustym osidlenim (dominantnim
zdrojem P jsou lidska sidla) a oblasti s rybniky uzivnéj$imi, naptiklad jizni
Cechy a jizni Morava, kde je osidleni hustsi a hospodafeni intenzivnéjsi. Tato
charakteristika je ovSem jen povSechna a nemuZe postihnout Sirokou skalu
realnych podminek a situaci.

Odpoveéd na kvalitu vody Vv rybnicich je komplikovana také faktory, které
znemoznuji odbér reprezentativniho vzorku, jenz je zakladem pro zpracovavani
vysledkti laboratornich analyz. Jednd se o nehomogenitu vlastnosti vody
Vv riznych ¢astech téhoz rybnika, proménlivosti jakosti vody béhem dne, béhem
roku i v ramci viceletého produkéniho cyklu (meziroéni variabilita).

Vyraznou nehomogenitu jakosti vody v rdmci jednoho rybnika jsme v rdmci
provozniho monitoringu jakosti vody statniho podniku Povodi Vltavy
zaznamenali napfiklad u rybnika Rozmberk. Vychodni ¢ast byla pod vlivem
relativné Cisté LuZnice, ale zapadni Cast ovliviiovala znecisténad Prostfedni stoka
a predevdim obrovsky vstup znedisténi ze $patné fungujici spole¢né COV pro
mésto Tieboni a velkochov prasat RAB [7]. Jak tady ziskat reprezentativni
vzorek? Roli pfi vzorkovani ale mize hrat navic i nahromadéni vodniho kvétu
(pylu, kalu) vétrem, nebo tfeba vzorkovani pobliz krmného mista pro rybi
obsadku. Obr. 2ilustruje situaci na rybnice Dehtai u Ceskych Budéjovic, kde je
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vidét, Ze mel¢i partie, které jsou navic pod vlivem pritokll, vykazuji obvykle
horsi jakost vody nez hluboka oblast hraze.
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Obr. 2. Prostorova variabilita jakosti vody na prikladu rybnika Dehtdr.
Primerné hodnoty za vegetacni sezonu 2014. BP — zatoka Babického potoka, DP
— zatoka Dehtarského potoka.
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Obr. 3. Kratkodobé zmény obsahu rozpusténého kysliku v zavislosti na prikonu
fotosynteticky aktivni radiace (PhAR). Nahore kolisani dennich primérnych
hodnot. Dole diurndlni zmeny.
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Diurnalni proménlivost jakosti vody (Obr. 3) souvisi se zménami intenzity
fotosyntézy podle zmén intenzity slunecniho zéafeni. Za slune¢ného pocasi
probihd v zivinami bohaté vod¢ bouiliva fotosyntéza, kterd vede k presyceni
vody kyslikem, ovSem zaroven i ke zvySovani hodnoty pH do vyrazné alkalické
oblasti. S produkci kysliku souvisi i produkce organické hmoty, jejiz Cast je
uvolfiovana mimo buriky, kde na ni navazuje prudce zvySena aktivita baktérii, a
tedy 1 spotieba kysliku bakteridlnim rozkladem. V noci kyslik nikdo
neprodukuje, pH klesd a bakteridlni rozklad extracelularnich organickych latek
jesté dobiha. Na spotfebé rozpusténého kysliku se ale vyrazné podileji i
rozkladné procesy zpracovavajici odumiclou biomasu planktonu a organicky
detritus na dn€ nebo ve vznosu. Zmény obsahu kysliku a hodnoty pH ovliviuji
V rybnice fadu procesti, mimo jiné i uvoliiovani fosforu z usazenin do vodniho
sloupce.

Velmi dramatické je kolisani zakladnich ukazatelti jakosti vody v silné
uzivnych rybnicich také ze dne na den (Obr. 3). Zakladnim fidicim faktorem je
opét slunecni svit (fidi i teplotu), k némuz se pfidava i pocasi: smér, sila a trvani
vétru. Ve velmi produktivnim rybnice, kde 1ze sledovat diurnalni zmény, jak
byly popsany vySe, nastane problém, kdyz klesne intenzita slune¢niho zafeni.
Tehdy produkce kysliku nesta¢i kompenzovat jeho bakteridlni spotfebu a
koncentrace kysliku klesaji v celém vodnim sloupci K nule. Takova udalost se
netyka jen chemismu vody (hromadéni NHs-N, uvoliiovani PO4-P s Fe ...), ale
ohrozuje na zivoté i rybi obsaddku. Rybnik, jakozto polymiktickd nadrz, v 1ét¢
snadno podlehne i destratifikaci pfi intenzivnim vétru, napiiklad za letni boufe.
Pti té prileZitosti se bezkyslikata voda u dna s vysokymi koncentracemi NHa-N,
PO4-P, Fe (Obr. 4) promicha se zbytkem vodniho sloupce. Dojde k vyrazné
zméné¢ chemismu, kterd miva za nasledek stimulaci rozvoje fytoplanktonu tim,
ze byly v prosvétlené vrstvé u hladiny doplnény potiebné Ziviny. Samoziejmé
muze byt anoxii ohrozena rybi obsadka.

Obvykle pracujeme se zvrstvenim (stratifikaci) vodniho sloupce v pfipadé
hlubokych ptehradnich nadrzi, ale ostry teplotni gradient ve svislici hladina-dno
se snadno tvoii i v relativné mélkych rybnicich. Pfi¢inou je silny zakal vody.
Slunecni zafeni je tak absorbovano a pfeménovano v teplo uz v horni tenké
vrstve, ktera se tak vyrazné prohiiva. Na Obr. 4 byl zachycen teplotni rozdil mezi
hladinou a dnem 11 °C, coZ je velmi strmy teplotni spad. Duisledkem je gradient
fady parametrd kvality vody, vcetné fosforu. Je zfejmé, Ze promichani vodniho
sloupce silou vétru ovlivni chemismus celého rybnika.

Z grafli na Obr. 4 je zaroven dobie patrné, ze je velmi dulezité, zda voda
z rybnika odtéka hladinovym pielivem nebo ode dna pozerdkem. Odtok tzv.
spodni vody znamena omezeni retence fosforu v rybnice a negativni vliv na
jakost vody v povodi pod rybnikem.
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Obr. 4. Vertikalni stratifikace vodniho sloupce na prikladu rybnika Dehtar
(9. 6. 2014). ORP — oxidoredukcni potencidl.

Vyvoj kvality vody v pribéhu roku probiha obecné jako zvySovani biomasy
fytoplanktonu, snizovani priuhlednosti vody a zvySovani koncentraci slou¢enin
fosforu a nerozpusténych latek. Tento vyvoj obvykle kulminuje koncem srpna.
Na Obr. 5 je jako pfiklad uveden rybnik Dehtaf. Vyvoj situace v prib&hu
vegetacni sezony hodné ovlivituji dusi¢nanové ionty. Dehtaf sice pravidelné uz
od jara méfitelné koncentrace dusi¢nanového dusiku nemad, ale vice prutocné
rybniky se obvykle na jafe naplni vodou s dusi¢nany (odnos z orné putdy).
Dusi¢nanové ionty, které predstavuji dulezity oxidoredukéni pufr, jsou rychle
spotfebovany a nastdva zlom oxidoredukénich pomért u dna: ze sedimentl se
uvoliiuje fosfor spolu s redukujicim se zelezem. To také znamend pokles
ucinnosti retence P, Casto az do zapornych hodnot. Rybnik pak muze praveé
Vv kritickém letnim obdobi, kdy jsou vodni nadrze na piisun P citlivé, plsobit
jako zdroj P, Casto velmi vyznamny.

V pribéhu vegetacni sezony tedy zjistime nejlepsi kvalitu vody v rybnicich
jarnimi vzorky a nejhorsi v pIném 1été. Proto je tfeba k charakteristice rybnika
odebrat alesponi 3 vzorky (kvéten, Cervenec a srpen). Je velmi dilezité uvést, ze
vykyvy v jakosti vody prostorové, denni, sezonni i v hloubkovém profilu jsou
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Obr. 5. Sezonni vyvoj vybranych parametrii V povrchové vrstvé vody u hrdze
rybnika Dehtar v r. 2014,

Meziro¢ni variabilita jakosti vody v rybnicich je urovana jak prib&hem
produkéniho cyklu, tak vodnosti kazdého roku. Pfitom ale kazdy rybnik na tyto
vlivy reaguje specificky.

Jako ptiklad jsou v grafech na Obr. 6 uvedeny vysledky souboru 43 rybnikd
v povodi ficky Lomnice (Usti do otavského ramena VN Orlik), které byly
sledovany v letech 2013/2014 prostiednictvim vzorkll odebiranych jako smésné
epilimnetické (integralni vzorek vrstvy 0-1 m). Odbéry byly provedeny vzdy
v mésicich V., VII. a IX. (monitoring Povodi Vltavy, statni podnik). V grafech
jsou uvedeny primérné hodnoty za kazdy rok. V grafech je vidét:

e Rozdéleni rybnikti podle naméfenych hodnot jakosti vody. Napft.
pozadavku nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v aktualnim znéni vyhovélo
v ukazateli P celkovy (primérna hodnota <0,15 mg.1"*) pouze 20-25% rybnikd.
Co do biomasy fytoplanktonu vyhovélo pozadavkiim na vodu ke koupani (<50
pg.1?t chlorofylu a) naprosté minimum rybnikd, a to obvykle v kvétnu, tedy
mimo koupaci sezonu.

e Rozdilnost jednotlivych sezén 2013/2014 je nejmarkantnéj$i u
koncentrace Pcelk a u biomasy fytoplanktonu, kde v roce 2013 vykazovaly
rybniky lepsi hodnoty sledovanych ukazatelti. Otazkou zatim zlstava, zda se na
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tomto rozdilu podilela vice vodnost roku (2013 pomérné vodny, 2014 spise
suchy) nebo hospodaisky cyklus (bude teprve vyhodnoceno). Uvedené grafy
jsou pouze pocetnim vyhodnocenim, takZe neukazuji plnou komplikovanost
situace. Napfiklad nékteré rybniky, které vykazovaly v jednom roce lepsi
(nizs8i) koncentrace chlorofylu a, mély ale zaroven v témze roce horsi (vyssi)
koncentrace Pcelk. Pfi¢inou byl zasah perlooéek rodu Daphnia, tedy
filtrujiciho herbivorniho zooplanktonu, ktery v podminkach nizké rybi obsadky
fytoplankton zkonzumoval, ¢imz doslo ke zdanlivé protichiidnym vysledktim.

e Meziro¢ni variabilita (graf na obr. 6 dole) byla prezentovana jako pocet
rybnikti, které se v jednotlivych letech liSily v primérnych hodnotach
uvedenych ukazatelli v ur€itém rozpéti indexu rozdilnosti. Tento jednoduchy
index byl urcen jako nasobek (index 2,0 tedy znamena, Ze v jedné sezoné byly
zjiStény dvojnasobné (Ci polovicéni) primérné hodnoty nez v sezoné druhé.
Z grafu je vidét, Ze nejstabilnéjsim ukazatelem je obsah nerozpusténych latek a
také hodnoty prihlednosti vody. Naopak u nejdulezitéjSich ukazatelt
eutrofizace byla zjisténa meziro¢ni variabilita vysoka: u 35 % rybnikl se
prumérna koncentrace chlorofylu a meziro¢né lisila vice nez dvojnasobné a u
témét poloviny rybnikti se koncentrace Pcelk meziro¢n¢ liSila vice nez 1,5x.
Nazorné je tedy vidét, ze z méfeni (byt i podrobného) v pribéhu jedné
vegetaéni sezony nelze délat jiné nez velmi obecné zaveéry.
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Obr. 6. Rozdeéleni hodnot vybranych ukazatelii jakosti vody v souboru 43 rybnikii
V povodi Lomnice ve dvou sledovanych letech 2013 a 2014. n = pocet rybnikii.
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3 VLIV RYBNIKU NA VODNI TOKY A NADRZE

Vodotee pod rybnikem mohou byt ovlivnény mnohostranné:
hydromorfologii pocinaje (hrdz je migracni bariéra, vysychdni toku pfi
zastaveném rybnice, vysoké pratoky pfi vylovech, zanaseni dna toku
usazeninami) pies fyzikdlni a chemické poméry (teplotni zmény, kyslikové
deficity, zvySeny obsah P, Fe, NH4-N, organickych latek ...) az k pomérim
biologickym (export planktonu vcetné sinicovych vodnich kvétl, pronikani
nepuvodnich druhti ryb).

Uplatnéni jednotlivych vlivii zéalezi na tad¢é dalSich faktord, zejména na
pratoénosti rybnika, produkénim cyklu (vypousténi v ramei vylovu) a také na
zpusobu, jakym z rybnika voda béhem roku odtéka (horni nebo spodni voda).
Vodni nadrze jsou ovlivnény piedevSim vstupem zivin: fosfor je prvkem
uréujicim uzivnost nadrzi a dusik v podobé dusi¢nanovych iontd ovliviiuje
oxidoredukéni procesy u dna nadrzi za nedostatku kysliku (uvolfiovani P
zusazenin do vodniho sloupce). Otazka je podrobn&ji rozebrana v jiném
prispévku v tomto sborniku, jenz je zaméfen na latkovou bilanci rybnikd.

Aktualni a zajimava je otazka vztahu rybnikd, které v krajing jisté pisobi i
pfes svoji vysokou uZivnost jednoznadné pozitivné (obecné napi. vliv na
biodiverzitu a zejména na klimatizaci krajiny podporou malé¢ho vodniho cyklu),
k ekologickému stavu vodnich tokd, které jsou rybniky ovlivnény. Zde se chci
pozastavit pouze nad vlivem na biotickou slozku.

Biota je ovliviiovana viemi faktory, jak byly uvedeny v prvnim odstavci této
kapitoly. Naptiklad spolecenstvo ryb je ve vodnich tocich v rybnikaiskych
oblastech obohaceno o druhy neptivodni (napt. stfevlicka vychodni), se silnymi
populacemi ryb eurytopnich (ekologicky plastickych, schopnych zit kdekoli,
prostiedi. Tak je tfeba Zlata stoka pravidelné hodnocena podle spole¢enstva ryb
jako stav nejhorsi z celé stupnice dle Rdmcové smérnice o vodach, tedy jako stav
,,Zniceny*.

Nepfizniva je také situace pfi hodnoceni makrozoobentosu. Kromé jinych
vlivil (napt. odtok vody bohaté na Fe komplikuje Zivot organismiim dychajicim
zabrami, dno zanesené bahnem znamena likvidaci biotopu pro Zivot vétsiny
druhi organismul vyjma napf. Cervy a larvy pakomarti) jsou rybniky dulezité jako
zdroj planktonu, jenz je ve vodnich tocich vyuzivadn jako zddany substrat
V potravnich fetézcich. Spolecenstva ve vodotecich ovlivnénych rybniky jsou
tedy dotovana bohatym pfisunem potravy. Dusledkem je degradace
spoleenstva:  specializované druhy se schopnosti ziskdvat potravu
,sofistikovanym® zptisobem (pravé tato schopnost byla jejich konkurenéni
vyhodou proti ostatnim) jsou vytlaceny a nahrazeny hustymi populacemi druhi,
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jez se zivi tzv. pasivni filtraci (ziji na dné a filtruji z bohaté nabidky, ktera
protéka trvale kolem). Spolecenstvo je zjednoduSené s pfevahou jedné Zzivotni
strategie. Ekologicky stav pak vychazi v nejlepSim piipadé ,,stfedni®, ale nikoli
,»dobry*.

Aktualné neni ziejmé, jak k hodnoceni ekologického stavu ve vztahu
Kk rybnikiim ptistupovat, prestoze pfedbézné se zda, Ze v nékterych regionech je
naprosta vétSina vodnich utvarti rybniky ovlivnéna silné. Otazka hodnoceni
ekologického stavu je pochopitelné provdzana s problematikou pozadavkd na
stav rybnikdi samotnych (jak moc eutrofni ¢i hypertrofni mohou byt) a také na
zpusob jejich provozovani (preference odpousténi horni vody, zachycovani
sedimentll pfi vylovech ...). Jiz nékolik let je pfipravovana vyhlaska (MZP),
kterd bude upravovat hospodafeni na rybnicich ve vztahu k vodnimu prostredi
jako celku.

4 SHRNUTI A ZAVERY

Soucasné rybniky jsou po prudkém vyvoji hospodafeni v nasi krajiné i
V rybnicich samotnych ve druhé poloviné minulého stoleti vétsinou silné eutrofni
az hypertrofni. K rekreaénimu vyuziti, jez zahrnuje i koupani, jsou vyuzitelné jen
v ojedinélych pfipadech a obvykle je nezbytna néjaka forma specialniho
managementu (biomanipulace a ekotechnologie), ktery se ovSem neobejde bez
komplikaci. To je tfeba mit na paméti i v piipadé nové vytvarenych vodnich
nadrzi napf. vramci revitalizaci, aby ocekavani jejich vyuziti odpovidalo
realnym moznostem lokality.

Vysoce eutrofni stav nasich rybnikti je velmi casto zplisoben vysokym
vstupem fosforu z povodi, kde jsou jeho zdrojem prakticky vyhradné bodové
zdroje znedisténi (méstské odpadni vody). Rada rybnikil je oviem stale jesté
systematicky piehnojovana. Monitoring i hodnoceni rybnik je komplikovano
silnou variabilitou jakosti rybni¢ni vody: prostorovou, diurndlni, sezénni i
meziroCni. Pravé narocnost monitoringu je hlavni pti¢inou trvalého nedostatku
spolehlivych dat o jakosti vody.

Vliv rybnikd na stav vodnich tokti je komplexni a — narozdil od ptisobeni
v krajiné jako celku — prevazné negativni. SpoleCenstva organismil jsou
degradovana piitomnosti neptivodnich druhl (napi. ryb), zménami fyzikalnich a
chemickych pomért a v neposledni fad¢ i exportem planktonu z rybnika, tedy
zasadni zménou potravni nabidky. Ekologicky stav ¢i potencial vodnich toka pak
nemuze byt hodnocen jako ,,dobry* (ve smyslu Ramcové smérnice). Tato otazka
je Siroce oteviena k vytvareni ideového pfistupu i k praktickym fesenim.

Aktudlné je velmi (dlouho) ocekavéana vyhlaska upravujici hospodarfeni na
rybnicich. Ta (zfejmé&) vyrazné zasdhne do fady otdzek, jako je jakost vody

. Wy

<<
<

V]

—
@
=



Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost

V rybnicich a vtocich pod rybniky, feSeni zdroji fosforu v povodi vodnich
nadrzi a prisp&je také k vytvafeni pfistupu v hodnoceni ekologického stavu
tekoucich vod ovlivnénych rybniky. Ze skute¢nosti uvedenych v tomto ¢lanku
vsak vyplyva, Ze feSeni Siroké skaly piipadd jednotlivych rybniki bude muset
byt provadéno viceméné individualné podle kontextu v daném regionu. To se
neobejde bez odborné zdatnych pracovniki statni spravy.
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Abstract

Carp ponds are capable to retain high amounts of nutrients which originate
either from the watershed runoffs and/or from the farming interventions. Certain
part of these nutrients is discharged already during the growing season but the
majority remains trapped in the sediments and released during pond draining and
subsequent process of harvesting. Hence, this period of carp pond management is
usually associated with considerable changes in discharged water quality. During
the pond draining, the concentration of phosphorus and suspended solids is
comparable with the values measured routinely during the growing season,
however, with the initiation of fish harvesting and removal from the pond, their
values increase quite significantly. On the average, a 14- and 40-fold increase
was recorded in the concentration of total phosphorus and suspended solids,
respectively, immediately during the fish harvesting. However, only the minority
(< 2 % on an average) from the total amount of discharged phosphorus was in
the reactive soluble form. The discharged particulate phosphorus, bound in
suspended solids is usually deposited in the recipient sediments from where it
can be released under anaerobic conditions.

Keywords
carp pond culture, pond draining, pond harvesting, water quality
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1 UVOD

Rybniky jsou uméla, clovékem vybudovana vodni télesa se specifickymi
ekosystémy, ktera tvoii dilezity a diky staletému procesu integrace i
neoddélitelny prvek krajiny nékterych regiond. Jsou rovnéz velmi vyznamnou
soucasti hydrologického systému naSich povrchovych vod, v némz pfirozené
integruji mnohé zavazné dopady hospodaiské Cinnosti v povodi. V disledku
pfisunu zivin z povodi i vstupit ve formé krmiv a hnojiv aplikovanych v ramci
rybafského hospodateni lze vétSinu Ceskych rybnikli povazovat za eutrofni az
hypertrofni vodni ekosystémy [1][2][3]. ZvySeny pfisun Zivin je pfi¢inou fady
procesu, které ve svych koneénych disledcich vedou ke snizeni kvality vody
nejen v samotném rybnice, ale i ve vodé odtékajici v prub&hu chovu anebo
vypousténé v pribéhu loveni rybnika. Zatimco kvalité vody odtékajici z rybnikd
ve vegetacni sezon€ je v soucasnosti vénovana znacna pozornost a vysledky fady
studii byly publikovany [4][5][6][7], seriozni podklady o kvalit¢ vody
vypousténé v prubchu loveni jiz tak dostupné nejsou anebo jsou omezené spise
na konstatovani, ze pfi vypousSténi rybnikd odtékd voda o znacné zhorSené
kvalité. Tato konstatovani jsou vSak spiSe (a zcela pochopiteln¢) zalozena na
subjektivnim dojmu ze silného zakalu spojeného s vodou odtékajici v pribéhu
vlastniho vylovu, nez na konkrétnich datech, kterych je pomérné malo [8][9].

V soucasné dobé je v Ceské republice piiblizné 24 000 rybnikii a vodnich
nadrzi vyuzivanych k akvakultufe s celkovou plochou ptiblizné 51 800 ha. Ve
vSech téchto nadrzich je usazeno vétsi ¢i mensi mnozstvi sedimentu, ktery je do
nadrzi transportovan zejména prostiednictvim pfitokti. Hlavnim zdrojem
transportu pudnich ¢astic do rybnikd jsou erozni procesy na zemédélskych
pozemcich v povodi ¢asto v disledku nedodrzovani zakladnich agrotechnickych
zasad a postupt [3]. Prirdstek vrstvy bahna sedimentaci splavenin proto obvykle
vyznamné pievysSuje mnozstvi sedimentll vzniklych v rybnice napf. primarni a
sekundarni produkci, hnojenim a ptikrmovanim rybi obsadky. Odhaduje se, ze
objem sedimentl rybni¢niho dna €ini v soucasnosti az 1/3 objemu rybnikd, coz
vede K celé fad¢ negativnich dusledktt — kromé redukce produkéniho objemu
rybnikli ke ztratdm jejich retenniho potencidlu, degradaci kvality prostfedi a
zvySenému odnosu nerozpusténych latek a zivin pfi vylovech. Je znamo, ze v
rybni¢nim sedimentu je deponovano velké mnozstvi zivin (hlavné fosforu) [10],
0 tom svéd¢i ostatné i koncentrace fosforu na odtoku z rybnika v pribéhu
vegetaéni sezony, které jsou obvykle vyrazné niz$i nez na pfitoku (Obr. 1).
Fosfor deponovany v sedimentech je vsak produkénim procesim v rybnice
dostupny jen v omezeném rozsahu, povétSinou pouze v disledku bioturbace
sedimenti kaprem [11] — mulze vSak predstavovat eutrofizaéni riziko pro
povrchové vody nize v povodi. Vypousténi a vylov rybnika spojeny se zvySenym
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zakalem je proto faktor vyvolavajici v téchto souvislostech v odborné i laické
vefejnosti fadu otazek [12][13].
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Obr. 1. Koncentrace fosforu (P-POu) na pritoku a odtoku rybnikii jizni Moravy
ve vegetacnim obdobi 2009.

Vylov rybnika uzavird hospodaisky cyklus chovu ryb, kdy jsou rybniky
vypoustény a loveny na zacatku ¢i na konci vegetaéniho obdobi. Bé&hem
vypousténi vody pfi vylovech dochéazi ke zvifeni sedimentu a vyplavovani
velkého mnozstvi nerozpusténych latek (NL) a zivin, pfedevsim fosforu (P) [5].

Prestoze celkové mnozstvi P a NL, které odte¢e béhem vylovu, Casto tvori
(nebo se predpoklada, ze tvoii) vyznamné mnozstvi z pohledu celoro¢ni latkové
bilance, o dynamice tohoto vyplavovani v samotném prib&hu loveni rybnika je
znamo jen velmi malo a spiSe se jednd o poznatky zalozené na zkuSenostech
praktiki rybnikatrského subjektu.

2 LOKALITY AMETODIKA

2.1 Kvalita vody vypousSténé pri vylovu

Pro sledovani, motivovana snahou 0 objasnéni téchto otazek, bylo v letech
2013 a 2014 zvoleno nékolik rybniki v CR (rybniky Horak, Fismistr, Bastyt a
Pé&sak v Nadgjské rybniéni soustavé a rybniky Vrko¢, Sibenik a Nesyt na jizni
Morav€) a nekolik rybnikd v Dolnim Rakousku (Gebhartsteich, Neuteich,
Haslauerteich a Bruneiteich v regionu Waldviertel). Rakouské rybniky byly
obhospodafovany v rezimu organického chovu, jehoz cilem je mj. i redukce
dasledkd chovu pro kvalitu vngjs$iho prostredi.
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Frekvence odbért byla odvisla od velikosti vybraného rybnika a mnozstvi
vypousténé vody. V pocatku vypousténi byly odebirany vzorky v dennich
intervalech bodovym vzorkovanim. Pfi vypous$téni posledni cca desetiny az
tietiny objemu (podle velikosti rybnika) byly odebirany dil¢i vzorky kazdou ptl
hodinu a byl vytvoifen prosty slévany vzorek.

2.2 Kbvalita vody vypousténé v jednotlivych fazich vylovu

Vlastni proces vylovu (“loveni”) rybnika se skladda z nékolika
technologickych tkont, které maji pfirozen¢ rizny vztah k vifeni sedimentti v
lovisti a tim i kvalité odtékajici vody. Zakladnimi pracovnimi operacemi vylovu,
které je z tohoto pohledu nutno zohlednit, jsou:

e “strojeni rybnika” — faze trvajici podle velikosti rybnika nékolik dni az
tydnd, kdy je z rybnika vypousténa voda s cilem koncentrovat obsadku v
minimalnim, nezbytné nutném objemu vody, zarucujicim podminky welfare po
dobu loveni.

e “shanka”, kdy jsou ryby pfed jednotlivymi zatahy lovicimi, ktefi
vstoupili do lovisté, natlatovany do prostoru pro pouziti zatahové sité. V
bezprostiedni ndvaznosti na ni nebo soubézné s ni probiha i zatah siti nevodem
nebo zvednuti podlozni sité¢ s naslednou koncentraci ryb v “jadru” sité. Tato
akce trva obvykle 30 — 60 minut podle velikosti rybnika.

o “nakladka” prestavovana “vydavanim” (vybirdnim) ryb ze sité, jejich
“brakovanim” (tfidénim) a nakladanim na transportni prostfedky. Nakladka je
(v siti zachycenych) ryb fadoveé nékolik hodin.

o vypousténi vody z lovisté, spojené obvykle s vyménou za vodu cerstvou
pro udrzeni pfiméfenych podminek (obsah kysliku) pro ryby v siti nebo pro
zbylé ryby, které budou loveny v dalsi fazi (obvykle nasledujici den).

Chemické analyzy byly béhem obdobi vypousténi a vlastniho vylovu
primarné zaméfeny na stanoveni koncentraci fosforu celkového (Pcelk) a
rozpusténého (Prozp), z jejichz koncentraci byla nasledné vypocitana koncetrace
partikulovaného (¢asticového) fosforu (Ppart), vazany na ¢astice nerozpusténych
latek, které po rtizn¢€ dlouhé dob¢ sedimentuji. Koncentrace nerozpusténych latek
proto byla rovnéz predmétem sledovani.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

Kvalita vody vypousténa pii vylovu vyznamné kolisd nejenom podle
podminek na jednotlivych rybnicich (napf. typ lovisté, pratok vody lovistém a
moznosti jeho regulace, zpusob lovu atd.), ale i v prib&hu samotného vylovu
podle toho, jaké ¢innosti aktudln€ probihaji. V prubéhu sledovani vylovt rybnika
v CR a Rakousku byla prokazana prikazna zavislost koncentrace celkového
fosforu na mnozstvi nerozpusténych latek v prib&hu vypousténi a vlastniho
vylovu (r=0,83; Obr. 2). Rozdily v hodnotich celkového fosforu a
nerozpusténych latek v pribéhu vylovii rybnikli mezi naSimi a rakouskymi
organickymi rybniky nebyly pozorovany, pfestoze minimalizace vlivi na vngjsi
prostiedi, v¢etné kvality odtékajici vody, je jednim z cilii organickych chovd.
Nicmén¢, management kaprovych rybnikd je v porovnani s intenzivnimi chovy
natolik specificky, ze podminky organickych chovl se na kvalit¢ vody projevi
jen velmi omezené nebo vibec ne. To je patrné 1 vysledkt hodnoceni kvality
zooplanktonu a prostiedi klasickych a organickych kaprovych rybnika [14].

6000 L3

5000
y=917,52x- 203,71
4000 R?=0,8269 *

3000

NL [mg.I1]

2000

1000

*

0
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Obr. 2. Vztah mezi koncentraci nerozpusténych latek (NL) a celkového fosforu
(TP) v priabéhu vylovii rybnikii.

Vlastni vylov

az 14x vyssi
koncentrace P

i
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Prozp
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Obr. 3. Podil aktivniho rozpusténého fosforu (Prozp) a partikulovaného fosforu
(Ppart) pri vypousténi rybnikii a viastnich vylovech.
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Kvalita vody v prubéhu vypousténi (strojeni) rybnikd byla srovnatelna s
kvalitou vody odtékajici z rybnikii v pribéhu vegetaéniho obdobi (primérné
koncentrace Pcelk 0,24 mg.I't a NL 62,1 mg.I'Y), coz je v dobrém souladu se
zjiSténymi udaji [5]. Pfi vlastnim vylovu vsak odtékaly az 14x vyssi koncentrace
celkového fosforu a vice nez 40tinisobné vyssi koncentrace nerozpusténych
latek (primérné koncentrace Pcelk 3,33 mg.l? a NL 2803 mg.I"t). Nicméng, z
pohledu eutrofiza¢niho rizika je velmi dulezité konstatovat, Zze fosfor obsazeny
ve vypousténém sedimentu byl v priméru z vice nez 98 % tvoten fosforem
vazanym na nerozpusténé latky (Obr. 3), ktery neni povazovan za piimo rizikovy
pro iniciaci eutrofizacnich procest. Tato forma fosforu je obdobou tzv.
erodovaného fosforu, splachovaného z polnich ploch pfi nahlych srazkovych
epizodach, jehoz eutrofizacni potencial stanovili [15] jako 4 % celkového obsahu
fosforu.
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Obr. 4. Zmeny koncentrace rozpusténého kysliku, nerozpusténych latek a fosforu
vV pritbéhu loveni rybnika Sibenik. Pozn.: vzorky pFitoku a pred zatahem byly
odebirany (méreny) bezprostredné (max. 10 minut) pred zahdjenim vylovu.

Z hlediska vyznamu jednotlivych fazi vlastniho vylovu rybnika pro odtok
fosforu nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi shaikou, zatahem, nakladkou a
odpousténim lovisté (Obr. 4), v jejichz pribéhu vzristd koncentrace celkového
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fosforu dvojnasobné oproti stavu pied lovenim a dosahuje hodnot okolo 1 mg.1%.
Hodnoty rozpu$téného (~ reaktivniho) fosforu (Prozp) vzrostly v rozmezi
adekvatnim jeho podilu na Pcelk z primérné hodnoty 0,23 mg.I pied zahdjenim
vylovu na 0,50 — 0,64 mg.lI"* vjeho priibéhu. Podobny priibsh byl patrny i
v koncentraci nerozpusténych latek, kterd vzrostla z primérnych hodnot 49 mg.1"
! pted zahajenim vylovu na cca desetindsobek pii shafice a zatahu (4488 mg.1l) a
dale na hodnoty 22000 a vice mg.l?! pii naklddce a odpousténi loviste.
V koncentraci rozpusténého kysliku byl naopak patrny opaény trend, tj. pokles
Z hodnot pies 10 mg.1"! pied zahdjenim vylovu na priimérné hodnoty mezi 3 — 4
mg.I"! v jeho pribéhu.

4 ZAVERY

Vylovy rybnikti jsou nedilnou soucasti (vyvrcholenim) hospodaiského cyklu
chovu ryb. Dochazi pfi nich k vypousténi zna¢nych objemti nerozpusténych latek
a fosforu do recipientd. Piestoze vypoustény fosfor je z velké ¢asti (vice nez 98
%) véazan na nerozpusténé latky a neni tedy pfimym rizikem pro podporu
eutrofizacnich procest, pfedstavuje jistou hrozbu uvolnéni ze sedimenti za
anoxickych podminek v hypolimniu nékterych naSich nadrzi. Moznosti jak pfi
vylovech zabranit zvySenému zatizeni recipientd fosforem a nerozpu$ténymi
latkami neni mnoho a ani dosavadni stupen znalosti o této problematice toho
zatim mnoho neslibuje. V tvahu pfipadajici sedimenta¢ni nadrze pod hrazemi
rybnik®, rizné zadrzné systémy [13] anebo odvodiiovaci vaky [16] budou
vyzadovat je§t€é mnoho usili pfi vyvoji a vyzkumu jejich vyuZitelnosti pro
potieby rybnikarstvi.
odtékajici sediment zachytit a nasledné vyuzit napt. v zemedélstvi, odkud ostatné
ve veétsiné piipadll pochazi. Pro rybni¢ni hospodare vyplyva z téchto zaveérd
zamySleni nad procesem pfipravy rybniki k vylovim a nad technologii
samotného zpusobu loveni a pro rybaisky vyzkum nutnost zabyvat se nejen
koncentracemi, ale i bilanci a kvantifikaci fosforu a nerozpusténych latek
odtékajicich z rybnikti s ohledem na jednotlivé faze rybnikarského managementu
(strojeni, vylov, napousténi, zimovani, jarni obdobi bez pfikrmovani, vegetacni
obdobi s pfikrmovanim, pfipadn¢€ bez ncj).
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POSUZOVANI STAVU RYBNIKU PODLE LITORALU

A RASOVYCH NAROSTU
PERIPHYTON COMPOSITION PROVIDES INFORMATION ABOUT THE
HEALTH OF POND ENVIRONMENT
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Abstract

Some species of algae and cyanobacteria, occurring in periphyton
(phytobenthos), can be used for a preliminary evaluation of an environmental
health of fishponds. The complete analysis is time and skills demanding but we
can recommend some significant species with a noticeable shape, that are
typical for various trophic degrees.

Key words

Fishpond, periphyton, phytobenthos, eutrophic, oligotrophication,
management, cyanobacteria, diatoms, green algae

1 Uvop

Rybniky jsou nejéast&jsim vodnim ttvarem v CR. A¢koliv byly uméle vytvofeny
¢lovékem, mnohé z nich za staleti své existence vrostly do krajiny a prevzaly
ekologickou funkci mokfadd, kterych naopak zcivilizovanim krajiny drasticky
ubylo. Oproti pivodnim mokfadiim, jezerim i udolnim nadrzim je jejich biota
mnohem proménliveéjsi, t€sné svazana se zplisobem vyuzivani a miize se vyrazné
zménit sezénu od sezény. Béhem posledniho stoleti probehly na velké vétsing
hospodarskych rybnikli zmény zplisobené postupnym zintenziviiovanim
rybnikaiské produkce [1][2] a ty se odrazily ve zménach vyvoje kvality vody a
tim oziveni rybniki. Zanedbani udrzby, zejména absence odbahiovani,
zapficinila pokles hospodaiské vytéznosti z rybnikl. Soucasné napousténi
rybnikll na co nejvyssi hladinu bez sledovani stavu hrazi a jejich v€asné opravy
spolu vedla v nékterych piipadech k jejimu protrzeni a tragickym povodiovym
nasledkim. Drobné lesni rybniky, které se intenzifikaci vyhnuly, se zase béhem
druhé poloviny dvacatého stoleti asto ocitly bez péce (pokud nejsou vyuzivany
a opeCovavany rybarskym svazem). Mnohé z nich byly zazemnény a nékteré
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zanikly po protrzeni hraze. V 90. letech se zménil oficialni pohled na rybniky:
ekosystémy prakticky vSech rybnikll jsou chranény jako vyznamné krajinné
prvky, mnohé pozivaji rizného stupné ochrany. K obnové rybni¢nich
ekosystéml bylo pfistoupeno zejména v chranénych uzemich, kde je
prioritni uchovani resp. névrat biodiverzity pomoci spravného managementu.
Rybniky chranéné jako rezervace ziistaly po privatizaci vesmés majetkem statu. I
pii stanoveni ochrannych pasem, bdélosti nad kvalitou ptitokové vody (oboji je
vétSinou problematické) je kromé stanoveni aktualnich pravidel pro rybaiské
hospodatfeni hlavni otazka, jak se vyrovnat se starou zatézi, uloZenou
v sedimentech (navraceni nadrze do mladsiho sukcesniho stadia odbahnénim).

2 POSUZOVANI STAVU RYBNIiKU PODLE BIOLOGICKYCH
PARAMETRU

Stav rybni¢niho prostiedi lze v terénu zb&zné zhodnotit podle hodnot
pruhlednosti vody (méfeni Secchiho deskou — ¢ernobilym kotoucem), rozsahu a
stavu litordlu (zastoupeni hlavnich druht rdkosin) a vyskytu submerzni nebo
natantni vegetace v pobfezni zoné nebo na plose rybnika, pfitomnosti sinicovych
vodnich kvétd (okem viditelné shluky) nebo vegetacniho zadkalu (intenzivni
zabarveni vody bez viditelnych shlukt, snizend prithlednost), pfitomnosti a
velikostniho slozeni zooplanktonu [3]. Ke vzdélani pracovnikti zabyvajicich se
rybni¢énim hospodaieni prispély kurzy porfadané ENKI 0.p.s. navazujici
praktickym zplisobem na mezinarodni kurzy pofadané Botanickym tustavem
v Tteboni v ramci programu MaB (UNESCO) v 80. letech.

Méné znamy je fakt, Ze o stavu rybni¢niho prostfedi vypovidaji narosty. Ty
byly zahrnuty do hodnoceni stavu rybnikli v ramci projektu Ministerstva
zivotniho prostiedi VaV 640/8/00 ,Management rybnikaiského hospodareni
Setrného k piirodé* (2000-2003), Vv jehoz ramci bylo sledovano vice nez 200
rybnikd s riznym stupném ochrany. Poznatky ziskané béhem prace na tomto
projektu jsou vychodiskem informaci tohoto ptispévku.

3 CO0JSOUTO NAROSTY

Narosty (angloamericky termin perifyton) jsou primarné tvofeny organismy
ptisedlymi k podkladu, ale jejich podstatny podil v nich mohou tvofit i
organismy pohyblivé (mnohé rozsivky, nekteré sinice, prvoci, mikrozoobentos)
anebo nesedimentované (planktonni fasy). Bézn¢ se pouziva termin bentos, coz
doslova znamena organismy dna, v algologickém smyslu fytobentos. Podle typu
substratu pak rozliSuje epifyton (na rostlinach), epilithon (na kamenech),
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epipelon (na bahné), epipsamon (na povrchu pisku) atd. Trsy fas uvolnéné od
pokladu nebo plovouci kolace sinic a rozsivek odtrzené ode dna byvaji
oznacovany jako metafyton (vznasejici se), tento termin je vSak pouzivan i pro
mikroskopické organismy zijici v porostech vodnich rostlin (tfeba i ponofenych
mecht). Kvili této nepiehlednosti povazuji za nejvhodnéj$i pouzivat v praxi
Cesky termin ,,narost®.

4 METODICKE POZNAMKY KE STUDIU NAROSTU

Studium narosti z kvalitativniho hlediska 1ze provadét dvojim zpisobem.
Metodicky jednodussi je studium narosti na podkladech exponovanych do
nadrze [4]. K tomu se vyuzivaji obvykle plovdky se zavéSenymi podloZznimi
skly, ktera jsou po uréitych ¢asovych intervalech pozorovana pod mikroskopem.
Timto zplisobem lze provést srovnani mezi rlznymi nddrzemi (napf. lesni
oligotrofni versus polni — eutrofni [5], avSak se zde minimalné v prvnich
meésicich sledovani jednd o zachyceni pionyrskych druht [6] osidlujicich tento
typ podkladu. Naproti tomu na pfirozenych podkladech dlouhodobé v nadrzi
exponovanych byva slozeni narostt odlisné, pionyrské druhy jsou vesmeés
vystiidany nasledovnymi organismy a obvykle tvofi jen malou ¢ast spektra.

Sezénni dynamika ve slozeni narosti (obdobné jako ve fytoplanktonu) je
vyraznéji ¢lenénd v eutrofnich vodach (od rozsivek pres zelené fasy k nastupu
sinic v letnim obdobi a op&tovné dominanci rozsivek) oproti vodam oligotrofnim
az mezotrofnim (dominance rozsivek po vétsinu sezony) [7].

Na pfirodnich podkladech probiha sukcese po celou dobu jejich expozice ve
vodnim prostiedi. Pro podrobné prostudovani biodiverzity v nadrzi je tieba
posbirat rizné podklady, Nejvétsi vypovidaci hodnotu maji narosty na
dlouhodobé exponovanych podkladech, jako jsou kameny hraze rybniki, stafina
z lofiskych rakosin, ponoiené drevo.

Odbéry narostti z ptirodnich podkladi provadime stiranim povlakd nebo
seSkrabovanim krusty. Me¢kkou vodni vegetaci (napf. lakusnik, stolistek)
propereme do lahvicky s vodou z lokality. Povlaky dna nasajeme opatrné
pipetou, abychom sediment pfili§ nezvifili, korovité povlaky jemné odloupneme.
Trsy vlaknitych fas sbirdme pfimo. Je tfeba zaznamenat typ a umisténi podkladu
(ptiklad odbéru z rdkosu: mladé zaplavené listy — mladé stonky — stafina:
plovouci stébla — lonské stonky ukotvené ve dné — opad pokryvajici dno).
Material svodou zlokality konzervujeme formaldehydem na vyslednou
koncentraci cca 2-4% .
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5 SLOZENi NAROSTU V RYBNICICH S RUZNOU UZIVNOSTI

Plati obvyklé pravidlo: ¢im hustsi fytoplankton, tim nizsi prihlednost vody a
méné piiznivé podminky pro narostové fasy. Naopak pii vysoké pruhlednosti a
nizké koncentraci fytoplanktonu mohou byt narosty dobie vyvinuty.

Pro dystrofni a oligotrofni (vesmés kyselejsi) vody jsou typické narosty
rozsivkovych kolonii Tabelaria flocculosa (Obr. 1 vlevo) a T. fenestrata
tvoricich hnédé slizké trasné. Tento rod je dobie poznatelny i pfi malém zvétSeni
(objektiv 20x nebo i 10x) a lze jej povazovat za indikaéni pro vody s nizkou
trofii. Dale byvaji Vv istych vodach zastoupeny zejména drobné druhy rozsivek
rodu Eunotia a Pinnularia (drobné, ale i velké druhy). Z vlaknitych fas se
miZeme setkat se zelenou fasou s vétvenymi stélkami rodu Bulbochaete, ktera je
rovnéz snadno poznatelnd. S témito zastupci Cistych vod se v zivinami
zatizenych rybnicich prakticky nesetkdme, jsou typické pro lesni rybniky nebo
ting se zarostlymi litoraly.

Obr. 1. Pohled na kolonii rozsivek rodu Tabelaria flocculosa pod mikroskopem
(vlevo), Pohled na kolonii rozsivek rodu Rhopalodia gibba pod mikroskopem
(vpravo).

Obr. 2. Pohled na vidknité rasy Chaetophora cornu-danaue (vlevo); Cladophora
s epifyty — Cocconeis, Rhoicosphenia (vpravo).
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Druhym poélem je oziveni neznecisténych vod s vyssi vodivosti vlivem
podlozi alkalickych nebo mirné slanych. Zde lze za indikacni druhy rozsivek
povazovat rody Epithemia (zejména druhy E. adnata a E. turgida, které jsou si
velmi podobné, drobnéjsi snadno poznatelny druh E. sorex - je o trochu
odolngjsi) a zejména rovnéz tvarové napadnou rozsivku Rhopalodia gibba (Obr.
1 vpravo).

Zminéné druhy pii znecisténi ustupuji. Druhy zminované z alkalickych vod
dobfe snasSeji prostiedi pfirozené eutrofnich moktadl, ale jsou citlivé vuci
vy$§im hodnotdm saprobity.

Néapadné a snadno poznatelné prvky narostll neznecisténych vod najdeme i
mezi sinicemi a zelenymi fasami. Okem viditelné kulovité (nebo splyvajici ve
vétsi nepravidelné stélky o velikosti az nékolik milimetrl) tvofi sinice rodu
Gloeotrichia (napt. G. natans), jasné zelenou barvu maji stélky fas rodu
Chaetophora (Ch. pisiformis, Ch. elegans), ptibuzna Chaetophora cornu-danae
(Obr. 2 vlevo) dostala jméno podle stélky pfipominajici miniaturni parozi daika.
Z vlaknitych sinic lze jest¢ jmenovat rod Tolypothrix (T. tenuis, T. lanata)
typicky pro mezotrofni vody, v eutrofnich rybnicich zcela chybéjici.

Tvarové napadné rozsivky byvalého rodu Cymbella (nyni roz¢lenény do
nékolika samostatnych rodl) se vyskytuji ve smési s jinymi druhy od ¢istych po
stitedné znecisténé vody (podle ekologické valence jednotlivych druhit). Dokazou
vytvofit zajimavy napadny jev: slizovité stfapcovité trsy, které jsou schopny
obrlst vSechny podklady napf. v nedavno odbahnéném rybnice s alkalickym
zdrojem vody.

Eutrofni rybniky obsahuji v narostech zejména riizné druhy ptivodniho rodu
Navicula (ten byl také roz¢lenén do nékolika novych rodi) a Nitzschia,
zrozsivek na slizovitych stopkach r. Gomphonema. I v téchto rodech se
vyskytuji zastupci méné zneéisténych vod, pievaha ,lodi¢ek* (Navicula) a
LHtycek (Nitzschia, Synedra) v§ak napovida hodné tizivnému prostiedi.

V hypertrofnich rybnicich sinice i fasy na ponofenych podkladech chybéji a
jsou nahrazeny hustymi narosty pfisedlych nalevnikti, makroskopicky
vyhlizejicich jako plstnaty svétly narost.

Samostatnou kapitolou jsou epifyty na vlaknitych fasach, hlavné na téch
»dlouhovékych® s pevnou bunéénou sténou jako je napt. znama Cladophora
(Cesky zabi vlas, Obr. 2 vpravo). Ve stojatych vodach se vyskytuje nékolik od
sebe tézko rozeznatelnych druhti, nas vSak zajimaji organismy prisedlé na jejich
vlaknech.

V distych vodach to mohou byt fadky drobnych sinic rodu Geitleribactron
(dfive fazena do rodu Chamaesiphon). Ze zelenych fas naptiklad Aphanochaete
repens tvorici fady bunék s vycnivajicimi ostnovitymi trichomy. V alkalickych
vodach az po stfedni stupeil trofie a saprobity jsou typické rozsivky rodu
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Cocconeis (C. pediculus, C. placentula), které mohou vlakna fas husté obalit
(ptipominaji stiiSky Cervcl), pfi silngjs$i zat¢zi mizi a dominantnimi se stavaji
rozsivky Rhoicosphaenia abbreviata pfisedlé pifimo na vldkna nebo na
slizovitych  stopkach (podobné jako r. Gomphonema, od néhoz je
Rhoicosphaenia snadno poznatelnd podle schranky pfi bo¢nim pohledu jakoby
zalomené). Ve vodach silné zatizenych jsou fasova vlakna obrostld jen tenkymi
vlaknitymi bakteriemi.

6 NAROSTY JAKO ODRAZ VYVOJE STAVU RYBNIKA (DVA
PRIKLADY Z PRAXE)

Soustava Lednickych rybnikd na dolnim toku Dyje patii k algologicky
nejprozkoumanéj$im lokalitim v CR. Pi#i zpracovani publikace o vice neZ
stoletém vyvoji jejich oZiveni [8] byly pouZity floristické prameny od konce 19.
stoleti az po soucasné (stale probihajici) prizkumy. Se zvySujicim se zatiZenim
rybnikd se zménilo nejen sloZeni planktonu, ale i narostt. Pivodné velmi bohaté
narostova spolecenstva byla znacné zjednodusena. Dilezité je vSak zjisténi, Ze
narosty a metafyton citlivé reaguji i na kratkodobé zmény: biodiverzita se
opakovang zvysila napt. po ¢aste¢ném letnéni a pfi niz§ich rybich obsadkach, na
dlouhodobé sledovanych mikrobiotopech se objevuji i citlivéjsi druhy (napf.
rozsivky rodu Epithemia, vyjime¢né i Rhopalodia gibba. Timto je potvrzena
regeneracni schopnost litorald i z pohledu fasové flory.

Jinym prikladem je zvySeni biodiverzity a nastup oligotrofnich druhti na
lesnim rybnice BouSovka v Chranéné krajinné oblasti Zelezné hory po
revitalizaci odbahnénim [9][10]. Zde se jiZ v prvnim roce po odbahnéni vyrazné
zvysila biodiverzita narost a posileno bylo pfedevs§im spektrum organismu
typickych pro malo uzivné, neznecisténé vody.

7 DOPORUCENI ZAVEREM

Naérostové organismy jsou ekologickou skupinou, kterd mulze podat
spolehlivou informaci o stavu rybniéni biocendzy. Na rozdil od zab&hnutych
metod (fytoplankton, zooplankton, chemismus vody) nejsou k monitoringu
stojatych vod prakticky vyuzivany. Hlavnim divodem je to, Zze kompletni
determinace organismu tvoficich narosty a metafyton je narocna, de facto mozna
jen za pomoci specialistli na jednotlivé skupiny. Piesto lze pouzit k orientacni
bioindikaci velmi dobfe vyuzit tvarové napadné sinice a fasy (i mikrozoobentos
— stopkaté nalevniky).
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Vyobrazeni jednotlivych zde uvedenych organisml lze najit napfiklad

v atlasech [11] nebo galerii Algologické laboratofe katedry botaniky
ptirodovédecké fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich [12].
Prehledny stru¢ny atlas zaméfeny na narosty zatim chybi.

(1]

[2]

(3]

[4]

(5]
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(7]

(8]
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LITORALNI PASMO JAKO TERCIARNI STUPEN KORENOVE

CISTIRNY ODPADNICH VOD
LITTORAL ZONE AS A TERTIARY LEVEL OF CONSTRUCTED WETLAND

Tereza HNATKOVA®, Michal Sere$

Dekonta, a.s, Dretovice 109, Stehelceves, Ceskd republika
“hnatkova@dekonta.cz

Abstract

In this study, the performance of a constructed wetland for treating
wastewater from small farm was tested. The constructed wetland for 75 PE with
horizontal subsurface flow at Chramce, Czech Central Mountains, Czech
Republic, was built in 2011. A HF-VF-HF hybrid constructed wetland has been
designed to treat wastewater from the agriculture production (processing of
fruits, sheep, pigs, production of jams, spirits and wine, etc.). The mechanical
pretreatment consists of two accumulation tanks (for different wastewater types)
from which the wastewater is intermittently pumped into a settling tank. The
treatment system consists of two horizontal flow beds and one vertical flow bed
with intermittent feeding. The filters are planted with Phragmites australis,
Phalaris arundinacea, Iris pseudacorus, Iris sibirica, Glyceria maxima and
Lythrum salicaria. For tertiary treatment, three shallow ponds with littoral
vegetation are designed. During the feed batch operation the inflow values up to
25,400 mg/L COD and 2,640 mg/L BODS5 were reduced by up to 99%. The
volume of each feed batch was applied at one to five day intervals. Also, the
effect of discharged water on the littoral zone of aquatic biotopes has been
evaluated. This knowledge is necessary for the creation of a stable, artificial
water system.

Keywords
Connstructed wetland; wastewater from agriculture, pond, littoral zone

1 Uvop

Mezi nejecennéjsi ¢asti vodnich biotopt patfi litordlni pasma (mélkovodni
¢ast nadrze pti brezich a pfitoku se sklonem biehli 1:5 a mirngj$im, s béznou
hloubkou vody do cca 0,6 metru s plynulym pfechodem na sous) a na litoral
vhodné navazujici ptirodé blizké biehy. Do litoralu je soustfedéno mnoho forem
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vodniho Zivota - rozmnozovani obojzivelniki, vytér ryb, hnizdéni vodnich ptakd,
vyskyt a reprodukce drobnych vodnich zivocichti (potrava pro ryby, ptaky).

Ekostabiliza¢ni funkce malych vodnich nadrzi jako vyznamnych krajinnych
prvki je zavisla na vhodném vodohospodarském uspofadani dila, na jeho
pfiznivém tvarovani a zasazeni do krajiny a na spravnych formach nasledného
vyuzivani. Intenzivni chov ryb nevytvaii predpoklady pro dostatecnou funkci
vodnich a moktadnich ekosystémul.

2 SYSTEM KORENOVE CISTIRNY A LITORALNIHO PASMA

Kofenové &istirny odpadnich vod (KCOV) jsou dlouhodobé vyuzivany k
C¢isténi odpadnich vod (OV) z domacnosti [1][2] a v poslednich dekadach se
hojné vyuzivaji také k &isténi OV z rostlinné a zivoc¢isné vyroby [3][4][5][6].
KCOV jsou mnohdy vyuzivany jako terciarni systém docisténi OV, ale mohou
byt efektivné vyuzivany i jako hlavni systém ¢isténi OV pro mala sidla [7]. Na
zékladé Ceské legislativy (Metodicky Pokyn k Nafizeni Vlady ¢. 61/2003 Sb.)
jsou KCOV fazeny mezi nejlepsi dostupné technologie (BAT) v obcich do 500
EO.

Existuje mnoho riznych typit KCOV, které se od sebe vzajemné odliuji na
zakladé tii zékladnich kritérii. Témi jsou hydrologie (mokfad s povrchovym
tokem ¢i s podpovrchovym tokem), vegetace (emerzni, submerzni a plovouci) a
smér proudéni (horizontalni a vertikdlni) [8]. Nejéast&jsim typem KCOV
vyuZivanym v Evropé jsou Cistirny s horizontalnim podpovrchovym tokem [2].
Filtry s vertikalnim tokem se vSak v poslednich letech dostavaji také do poptedi
[1], [2]. S rostoucim zajmem o vyuzivani KCOV a na zakladé zvysujicich se
pozadavkl na kvalitu vypousténych vod z Cistiren se v poslednich letech zacali
uplatiiovat kombinace vice horizontalnich (HF) a vertikalnich (VF) filtra¢nich
poli fazenych za sebou. Jednd se o tzv. kombinované KCOV (nazyvané téz jako
hybridni systémy), které zuzitkovavaji vyhody obou typa filtracnich poli.
Vyhoda téchto hybridnich systému spociva zejména v ucinngjsi eliminaci dusiku
[9]. V takovychto hybridnich systémech jsou oba typy filtrG uréeny k eliminaci
organického znecisténi a nerozpusténych latek [8] pfi¢emz VF dale zajistuji
nitrifikaci a HF denitrifikaci [9]. Kombinovany systém mize dosahnout az 85%
u¢innosti odstranéni Neex [10]. VétSina kombinovanych filtri je odvozena od
ptvodniho hybridniho systému vyvinutého Seidelem v Max Planckové Institutu
v némeckém Krefeldu. Takovéto systémy se skladdaly z n€kolika paralelnich VF
(filtradni loze) za nimiz byly zapojeny 2 — 3 HF (eliminaéni loZe). Brix et al. [1]
navrhli systém slozeny z jednoho velkého HF, na néjz byl napojen mensi
zkrapény VF. Vymazal a Kropfelova [12] popisuji vyuziti pokusného hybridniho
systému slozeného ze saturovaného VF, zkrapéného VF, a zkrapéného HF o
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celkové plose 10 m? Vysledky provedenych experimentii ukézali vysoky

potencial oxidace Namon a redukce nitratt (prumérnd ucinnost redukce Namon
byla 78,3 %).

V zajmu hledani ¢innych a jednoduchych technologii s nizkymi finanénimi
a technologickymi néaklady jsou KCOV vhodnym feSenim nakladani se
zemé&délskymi OV v rozvojovych zemich [13]. Tzv. integrované KCOV
nachazeji uplatnéni pfi ¢i§téni zemédé€lskych OV také v Evropé [6][11] a jevi se
tak jako vhodna alternativa k jinym metodam. Vzhledem k velmi vysokym
koncentracim zivin v zeméd¢€lskych odpadnich vodach se zemédélstvi vyznamné
podili na zneéi§tovani podzemnich i povrchovych vod v globalnim métitku [14].
Z tohoto divodu je poteba dale hledat efektivni a zaroven jednoduché a levné
zpisoby, jak tento problém fesit.

V ramci monitoringu provozu KCOV v Chramcich se sleduji parametry
standardné pouzivané k hodnoceni ucinnosti Cistiren odpadnich vod. Tyto
parametry se sleduji na zakladé nafizeni vlady Ceské republiky &. 23/2011 Sb.
Jsou to zejména CHSKcr, BSKs, celkovy fosfor, celkovy dusik, amoniakalni
dusik, a nerozpusténé latky. Dale jsou z divodu hodnoceni G¢innosti odstranéni
dusiku sledovany koncentrace NOs- a NO»-.
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Obr. 1. Biologické systémy cisténi odpadnich vod ze zemédélstvi.
Vzorky byly odebirany na zakladé zavazeciho planu v obdobi od dubna do

fijna 2014. Pro analyzu jednotlivych parametri byly pouzity nasledujici metody:
CHSKcr — titra¢ni metoda dichromanem draselnym
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BSKs — oxymetrie

Pceik — spektrofotometricka analyza molybdenanem amonnym

Nceik — spalovaci metoda

N-NHs* — spektrofotometricka analyza s Nesslerovym ¢inidlem

NL — gravimetrie

NO; — spektrofotometricka analyza s 4-aminobenzensulfonamidem

NO3z" — spektrometricka analyza s kyselinou sulfosalicylovou.

Pro pravidelny odbér vzorkil bylo navrzeno celkem 10 odbérnych stanovist

(viz Obr. 1). Hodnoceni t¢innosti bylo zaloZeno na srovnavani koncentraci na
vstupu do KCOV (OV v nadzemni a podzemni akumulaéni jimce a na vystupu
ze septiku — bod 1, 2 a 3) a na odtoku z jednotlivych kofenovych filtrai (body 4,
5, 6) a z docistovaciho pasma (bod 10).

2.1 Realizovana nika

Kofenova pole:*

- rakos obecny (Phragmites australis)

- chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
- zblochan vodni (Glyceria maxima)
Litoralni pasmo:*

- skiipina lesni (Scirpus sylvaticus)

- velky (Ranunculus lignua)

- kosatec sibitsky (Iris sibirica)

- zevar vzptimeny (Sparganium erectum)

- bahni¢ka mok¥adni (Eleocharis palustris)

- ostfice sp. (Carex sp.)

- puskvorec obecny (Acorus calamus L.)

- vrbina kytkokvéta (Lysimachia thyrsiflora)
*Uvedené rostliny byly vysazeny dle metodického planu zohlednujiciho

moznosti studia jak vitality a prosperity rostlin, tak jejich funkce v pribéhu
Cisticiho procesu.

Rostliny jsou vysazeny v hustoté 4-8 na 1 m? ptimo do $térku bez zeminy.

Po vysazeni rostlin byla udrzovana hladina vody pii povrchu loze, do doby, nez
rostliny fadné zakofenily. Vyznam vegetace v ramci systému umélych mokiadu:
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Kofeny vegetace poskytuji nosi¢ a substrat pro rozvoj a ¢innost bakterii,
které odbouravaji organické znecisteni,

rostliny (heliofita) vedou kyslik do kofenové soustavy, a to pasivni difuzi,
tlakovou ventilaci a Venturiho konvekei ¢imz umoziiuji pribéh aerobnich
rozkladnych procesti v mikrozoné,
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e piijimaji z odpadni vody ziviny a dalsi latky (tézké kovy, organické
polutanty ap.) a tim sniZuji jejich koncentraci,

e zvySuji hydraulickou propustnost pidniho télesa,

e transpiraci odvadéji ¢ast vody ze systému a tim zlepsuji mikroklima,

e v zimnim obdobi pokosend biomasa a opad Casti rostlin tvofi izolaci
filtrac¢niho loze.

2.2 Eliminace eutrofizace - vyuziti materialii na bazi strusky

Zemédéelska vyroba produkuje velké mnozstvi latek, které svymi ucinky
ovliviiyji kvalitu zivotniho prostiedi. Vedle vylozené toxickych latek se dnes
setkavame 1 s latkami, které nejsou ve své podstaté jedovaté, ale jejichz
vlastnosti zptisobuji ¢i podporuji jiné negativni jevy. Mezi takové latky patii
predevsim ziviny, jejichz zvysené koncentrace v povrchovych vodach zpiisobuji
zvySeni jejich uZivnosti — trofie. Z Zivin zplsobujicich eutrofizaci je
nejvyznamnéjsi fosfor, nebot’ fosforu je v pfirozeném stavu v povrchovych
vodach minimalni mnozstvi, protoze je okamzit¢ vyuzivan organismy ve vodé
zijicimi k jejich rustu. Proto je nutné pfistupovat k opatienim umoznujicim
omezit piisun fosforu do povrchovych vod a poptipadé snizit mnozstvi fosforu
pfimo ve vodach.

Odstranovani fosforu lze zvysit pouzitim materialt, které vykazuji vysokou
sorpéni schopnost (schopnost vazat jiné latky), napt. struskou. Fosfor reaguje s
vapnikem pfitomnym ve strusce v zasaditém prostiedi a reakci vznikaji
nerozpustné vapenaté slouceniny, které ziistavaji zachyceny ve strusce.

Struskovy material je vhodné umistit do nosnych konstrukci (napf. k tomuto
ucelu modifikovanych gabionil), coz umoznuje snadnou manipulaci s materidlem
v pfipadé nutnosti jeho vymény, zamezuje jeho nezddoucimu pohybu v pripadé
zvySeného priatoku vody a pfi spravném zpasobu ulozeni minimalizuje i zanaSeni
strusky nerozpustnymi latkami.

Vyuziti struskovych naplni v reaktivnich bariérach je mozné az po
provedeni fady fyzikalné-chemickych a toxikologickych analyz, vcetné
vyluhovych testli. Slozeni strusky znacné€ kolisé podle typu technologie a sloZeni
vstupnich surovin a je tedy tfeba pouZzivat materidly ucinné a bezpecné pro
zivotni prostfedi. Vhodnym materialem je napiiklad specialn¢ upravena struska z
metalurgické vyroby Zzeleznych kovil, jejiz vlastnosti, v ramci svych
vyzkumnych aktivit, popsala spole¢nost Dekonta, a.s. Po vycerpani sorpcni
kapacity muze struska dale plnit funkci pevného nosice jako Stérkova napln,
pfipadné je ji mozné ekonomicky nendrocné zpracovat — napi. ulozenim do
zasypu. Doporucovany cyklus vymény strusky je v fddu nékolika let.
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2.2.1 Obnova mokradnich ploch a litoralnich pasem

Ve vétsiné piipadd je nejenom ekologické, ale i ekonomické zachovavat
stavajici mokfadni biotopy a vytvafet nové na mistech k tomu vhodnych.
pfechodnému postaveni mezi sousi a vodou jednim z nejpestiejSich a
nejproduktivngjsich, Casto s velkym mnozstvim vzécnych a ohrozenych druht
organismda.

Zakladani novych umélych moktadti vede k posileni ekologické stability
krajiny. Struska v umélych moktadech slouzi jako filtracni a reaktivni material a
zéroven 1 pro ukotveni rostlin, které hraji, diky své schopnosti akumulovat
fosfor, vyznamnou roli pfi jeho odstraniovani z povrchovych toki.

Uvnit umélého mokiadniho systému je tieba provést takova opatifeni, aby
byl dostate¢né prutoény a soucasné se mohl vyvijet jako hodnotné piirodni
lizemi. Ziviny a unadené latky se zde usazuji, a mohou byt vyuzity pfitomnymi
organismy. Pida je nasycena vodou a intenzivni vypar z vodni hladiny a z rostlin
zvlh¢uje mistni klima a pfispiva ke stabilit¢ malého vodniho ob&hu. Prosperujici
mokftadni rostliny pak dodavaji neopomenutelny esteticky prvek, ktery v fadé
ptipadl disponuje i produkéni funkci a dodava tak utilizaci rezidualnich
koncentraci zivin i ekonomicky vy¢islitelnou hodnotu.

To vse vede v kombinaci s novymi provzdusinovacimi prvky k celkovému
zvySeni mnozstvi kysliku ve vodach. Presto mlze trvat az nékolik let, nez bude
mnozstvi kysliku ve vodé u dna dostate¢né béhem celého letniho obdobi, av§ak
obdobi bez kysliku se vyznamné zkrati. Lze ocekavat nartist podvodni vegetace v
dasledku zvySeni Cistoty a prihlednosti vody. Se zvySenym obsahem kysliku
budou v rybnice vyrazné lepsi zivotni podminky pro ryby a dalsi zivocichy,
rybnik se dostane do ekologické rovnovahy.

V disledku zvySené Cistoty vody, omezeni rozvoje toxickych sinic a oZiveni
uslechtilymi rybami se vyznamné zvysi rekreac¢ni hodnota jak pro koupéni, tak
pro rybafeni. Rybnik v ekologické rovnovaze ma také velky vyznam jako
krajinotvorny prvek.

7 we

2.3 Utinnost koFenovych filtri vs. i¢innost celého systému

Pozitivni efekt docistovaciho pasma na kvalitu vystupni vody neni zcela
jednoznacny, jak je patrné z grafu na Obr. 2. Na grafu je zobrazena kumulativni
ucinnost Cistirny za kofenovymi filtry (F) a na konci doc¢ist'ovaciho pasma (CW).
U parametrit BSKs, CHSKcy, NH4* neni pozorovan vyznamny rozdil (viz Tab.
1). Vyznamny pozitivni vliv do¢istovaciho pasma je patrny u celkového dusiku a
celkového fosforu. Koncentrace celkového dusiku na vystupu z kofenovych
filtrd se pohybuje okolo 4,6 mg.It, kdezto za dogisfovacim pasem jsou
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koncentrace o polovinu nizsi. Koncentrace fosforu jsou na konci docistovaciho
pasma témér 3x nizsi, nez za kofenovymi filtry. Naopak vyrazné negativni vliv
rybnickll je pozorovan u nerozpusténych latek. Koncentrace NL na vystupu
z kotenovych filtri se pohybuji okolo 3 mg.I"! zatimco na konci celého systému
je to skoro 145 mg.l"t. Primé&mé hodnoty jsou vsak pravdépodobné vyznamné
zvySovany epizodnimi vysokymi koncentracemi nerozpusténych latek na zacatku
vegetacni sezony.

CW Efficiency
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Obr. 2. U¢innost eliminace vybranych parametrii za korenovymi filtry (F) a za
KCov(Cw)

3 ZAVER

Hybridni HF-VF-HF systém s navazujicim mokfadnim docistovacim
pasmem tvofenym tfemi rybniky se jevi efektivnim feSenim nakladani
s odpadnimi vodami z zivoCisné i rostlinné vyroby. Ackoliv jsou tyto vody
charakteristické vysokym obsahem organického zneCisténi a také Zivin,
technické uspofadani, filtracni material i vysazena vegetace zajiStuji vysokou
Gginnost odstranéni viech sledovanych parametri a KCOV tak spliuje
legislativni pozadavky. Mokifad pomérné efektivné eliminuje dusik. Toho je
dosazeno diky zafazeni tii typt filtrti s riznym zpisobem napousténi za sebou.
Systém také 0€inné eliminuje fosfor. Vysokych ucinnosti odstranéni tohoto
parametru je dosaZeno s vyuzitim specialniho filtraéniho materialu. KCOV ve
druhém roce provozu zlepSila svou uc€innost zejména pii odstranovani
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nerozpusténych latek a celkového dusiku. Lze ocekavat, Ze s postupujici
stabilizaci systému se UCinnost kofenové Cistirny bude nadale zlepSovat.
Zapojeni litoralniho pasma za hybridni KCOV se jevi jako vhodny prvek
terciarniho stupné docisténi OV zejména za Ucelem eliminace zivin. Stejné tak
funkce litoralu jakozto krajinotvorného a ekologického prvku podporujiciho
biodiverzitu dotéeného tizemi se jevi jako prospésna.

Tab. 1. Hodnoceni uic¢innosti systému v roce 2014

KORENOVE FILTRY CELY SYSTEM
PARAMETR | VSTUP VYSTUP UCINNOST | @ VYSTUP | MAX VYSTUP

mg.I* mg.I"* % mg.I mg.I
CHSK 3752+389 |14,1+5 82,7 12,4 +1 16,8
BSKs 124,7+133 (2,1 +£2 89,7 2,7+1 7,5
NL 331,3+£508 [3,0+1 97,6 145,1 £331 |1394,0
Neelk 44,0+ 18 4,6+5 89,6 2,7+2 8,1
NO2 0,03+0,01 |0,05+0,02 |- 0,06 + 0,03 0,1
NOs 1,6£2 2,8+4 - 0,61 31
NHg4* 355+ 14 0,10 99,7 0,07 0,1
Peelk 6,0+4 3,0+£9 53,3 1,2+4 18,5
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ZKUSENOSTI S OPATRENIMI NA POSILENI POPULACE
POBREZNICE JEDNOKVETE (LITTORELLA UNIFLORA) V PP

KRALEK
MANAGEMENT EXPERIENCES TO ENHANCE SHOREWEED POPULATION
AT KRALEK FISHPOND
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Abstract

Several management measures were applied at the Kralek fishpond in 2007—
2012 in order to enhance the vitality of the critically endangered macrophyte
species — Littorella uniflora. Most measures like littoral or sediment removal had
positive impact — the population density increased and massive germination was
observed. However, the measures had only short-term effect. After 1-2 years the
population started to decline as a result of low water transparency. The main
reason is the influx of hypertrophic water from the catchment area. Therefore the
improvement of the water quality in the whole catchment area is the main
requirement for the long-term stability of Littorella uniflora population on this
locality. Additionally low fish stock and regular summer drainage (regularly in
5-7 year interval) have to be applied.

Keywords
Littorella uniflora, isoetid, nature conservation, fishpond, management
measures
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1 Uvob

Pobteznice jednokvéta (Littorella uniflora L. Aschrs.) je drobna obojzivelna
bylina z ¢eledi Plantaginaceae. Osidluje pfevazné periodicky obnazena dna
oligotrofnich aZ mezotrofnich vodnich nadrzi [1] (Obr. 1 vlevo).

V Ceské republice je kriticky ohrozenym druhem [2], vyskytujicim se v
soucasné dobé pouze na 8 lokalitach [3][4]. Jedna se piedev§im o extenzivné
vyuzivané rybniky (Casto rekrea¢ni) nebo vodarenské nadrze. Vétsina lokalit je
soustfedéna v jiznich Cechach, na Jindfichohradecku. Porosty pobfeznice mohou
zasahovat az do hloubky 2 m [1][5]. Cast&ji se viak vyskytuje pouze pii pobiezi,
v hloubce mezi 40-60 cm [6]. PobfezZnice ke svému piezivani potfebuje vysokou
prihlednost vody, ktera je v naSich podminkach podminéna nizkou trofii nadrze
¢i kolisdnim vodni hladiny béhem vegetacni sezony. Nejlépe vsak prosperuje pfi
kombinaci vysoké prithlednosti vody a obCasného vynofeni porostl pfi poklesu
hladiny ve vegeta¢ni sezoné [7].

» 7
A ; iR | 2

Obr. 1. Kvetouci rostlina pobreznice jednokvété (VIevo); vyhrnuté pasy
litordlnich porostii v r. 2007 (vpravo).

2 PRIRODNIi PAMATKA - KRALEK

Rybnik Kralek se nachazi v JihoCeském kraji, okres Jindfichiv Hradec, asi
1,5 km JV od obce Plasna. Jde o extenzivné vyuzivany rybnik o rozloze 3,5 ha.
V roce 2000 byl vyhlasen zvlasté chranénym uzemim z diivodu ochrany populaci
pobieznice jednokvété [8], jejiz vyskyt na této lokalité je znam od roku 1988 [9].

Uzivatelem rybnika je Rybaistvi KardaSova Relice s.r.o., které tizce
spolupracuje s organy ochrany pfirody. Z kontrolnich odbéril vody a sledovani
zakladnich fyzikalnich a chemickych parametrti vody (Tab. 1) vyplyva, Ze voda
je eutrofni, srovnatelnd s kvalitou stfedné Zivinami bohatych rybniki na
Ttebonisku [10]. Rybnik v soucasnosti slouzi pfedev§sim k odchovu candata
obecného (Sander lucioperca) (Tab. 2).
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Tab. 1. Zakladni fyzikalné chemické parametry vody rybnika Kralek (méreno
vzdy v cervenci prislusného roku).

2000 ] 2007 2008 2012
vodivost 275 213 205 196
pH 6,5 8,3 91 8,5
KNK4,5(mmol/l) 0,88 1,26 1,16 1,49
TN (mg/l) 1,408 |1,636 1,305 0,990
TP (mg/l) 0,039 0,099 0,107 0,020
chlorofyl a (ug/1) 11,9 22,8 32,7 69,9

Tab. 2. Rybi obsdadka nasazovand a slovend v rybnice Krdlek v letech
2004 - 2010.

KRALE

druh a kategorie ryb
Cal Cal Ca2 Lgen LT Br+ Of KT K2 Ab2

jov [ racazen! | vjiov | nasazeni

rok 'F-o Jaro | podzm | poerm | kS ky |ks |kg |ks |kg |ks |kg |ks [kg |ks kg (ks kg ks [kg |ks |kg
2004 x 1500 150 45
2004 x 2500( 100

P
=]
wn

2008 x 3330| s00 50| 40)10000) 1000| 400| 400
2007 X 80000 1201 40

2010 x 1040 | 262 2800 | 540
2010 X 200 | 66 2000 | &0 1000 ) 450 | 1000 | €00

Pravé udrzovani nizké obsadky melioracnich a detritofagnich ryb je jednou
Z nezbytnych podminek pro zachovani vysoké pruhlednosti vody, a tim i vitalni
populace pobieznice. Z tabulky je zfejmé, Ze v roce 2006 zde by sloven i trzni
kapr (kategorie KT). Ten byl do rybnika Kralek splaven z horni ¢asti povodi na
jate 2006. Jeho vliv na porosty pobieznice byl devastujici, nebot’ pii vylovu na
podzim roku 2006 nebyla na dné rybnika nalezena jedina rostlina pobieznice
jednokvété (Obr. 2). Proto byly v letech 2007-2012 na lokalit¢ provedeny
postupné rizné managementové zasahy pro podporu a rozvoj pobfeznice
jednokvété, kterymi se blize zabyvame v tomto ptispévku. Pocetnost jedinct
pobfeznice pro Ucely vyhodnocovani provedenych zasahd byla stanovovana
souctem jedinct na jednotlivych zkusnych ploskach o velikosti 10x10cm a jejich
pfepo¢tem na celkovou plochu populace v daném roce. Pro stanoveni
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jednotlivych pocetnostnich tfid byla pouzita upravena metodika podle Szmeji
[11].

3 MANAGEMENTOVA OPATRENI

3.1 Vyhrnuti ¢asti litoralnich porostu

Vroce 2007 doslo k vyhrnuti casti litoralnich porostl predevsim pfi
severnim biehu rybnika. Dohromady bylo vyhrnuto 5 pésti o celkové ploSe cca
0,1 ha. Podstatné bylo strzeni drnu, proto zasah nebyl provadén do vétsi hloubky
nez 10 cm (Obr. 1 vpravo).

Tento zasah mél zfejmé pozitivni vliv, protoze pravé na téchto vyhrnutych
plochach vytvofila pobieznice vyraznou dominantu [8] (Obr. 2). Ve stejném roce
doslo téz k odstranéni ¢asti dievin na biezich. Hlavnim cilem tohoto opatfeni
bylo prosvétleni litoralnich partii a oslunéni stavajicich porostl pobfeznice
jednokvété. Ukazalo se vSak, ze tento zasah, spolecné s nizkym stavem vodni
hladiny, podpofil spise porosty vysokych ostfic a rakosin [12].

Odhadovana pocetnost rostlin v tis.

Obr. 2. Odhad pocetnosti rostlin pobreznice jednokvété v letech 2006-2014
S vyznacenim provedenych zasahi.

3.2 Oploceni porostii pobieZnice

Jak bylo zminéno v kapitole 3.1, odstranéni dievin na biezich (prosvétleni)
vedlo spise K rozvoji porostl vysokych ostiic a rakosu v rybnice, a proto bylo v
roce 2010 rozhodnuto organy ochrany piirody o nasazeni meliora¢ni obsadky
kapra obecného (Cyprinus carpio) a amura bilého (Ctenopharyngodon idella).
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Aby nedoslo k poskozeni zbyvajicich porostll pobieznice, byly tyto oploceny a
zabranéno tak pfistupu rybi obsadky. Celkem bylo vytvoieno 5 oplocenek o
celkové vyméte 250 m? (Obr. 3 vlevo).

| \\\ \ \K SRS
Obr. 3. Oploceni porostii pobrieznice v roce 2010 (vlevo), ponechané pdsy
pobreznice pri odbahiiovani na podzim r. 2012 (vpravo).

HEW!

Stal se vSak pravy opak zamysleného. Tézka ryba svoji ¢innosti obnazila
nekteré pisecné Casti dna a vytvorila tak podminky pro rozvoj pobieznice
(Obr. 2). Naopak v oplocenych plochach doslo k rozvoji vysokych rostlin jako
chrastice rakosovitda (Phalaris arundinacea), osttice $tihla (Carex acuta) &i
jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli), které potlacily submerzni rostliny
[Hesoun, nepublikovana data].

3.3 Odbahnéni

I pfes vSechna provedena opatfeni zlstavala pruhlednost v rybnice Kralek
Vv letech 2007-2012 nizka a rybnik inklinoval spise k eutrofii (Tab. 1). Hlavni
ptic¢inou byl pfitok hypertrofni vody z rybniku Horni Kout lezicim v povodi
Kralku, ale k vyssi trofii pfispivala i akumulace zivin v samotném Kralku a jeho
postupujici zazemiiovani [8][10]. Na podzim roku 2012 bylo proto pfistoupeno
k odbahnéni rybnika. Bylo odt&zeno piiblizné 10 000 m® sedimentu. Cést dna o
plose asi 800 m? byla ponechéna jako nevyhrnuté pasy (Obr. 3), které mély
slouzit jako zdroj semen pro obnovu populace pobieznice jednokvéte.

Toto opatieni ukdzalo, ze semenna banka na lokalité¢ je pocetna, nebot
pobfeznice zacala pomérné intenzivng klicit na jafe 2013 praveé na odbahnénych
plochach [Kolaf, nepublikovana data] (Obr. 4). Ponechané pasy sice posléze
pferostly vysokymi ostficemi (napt. C. acuta ¢i C. versicaria), zblochanem
vodnim (Glyceria maxima) ¢i chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea), jesté
predtim zde vSak pobfeznice stihla vykvést a zaplodit.
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o 4": 3 ; s .“.._-v w W e
Obr. 4. Masové kliceni pobreznice jednokvété na vyhnutych plochdch na jare
2013.

4 ZAVER

Vétsina provedenych opatfeni (vyhrnuti litoralnich porostt, meliora¢ni
obsadka, odbahnéni) méla na populaci pobieznice jednokvété pozitivni vliv.
Doslo krozvoji, pripadné¢ obnoveé porostii pobieznice ze semenné banky a
zvySeni jeji pocetnosti. Tento vliv byl ale jen kratkodoby. V pomérné kratkém
Casovém obdobi (zpravidla po 1-2 letech) dochazelo opét ke sniZzovani
prihlednosti vody, k portistani rostlin pobfeznice fasami nebo k zarGstani
porostll pobtfeznice konkurenéné silnymi druhy v dasledku vysoké trofie vody
(Tab. 1). Z dlouhodobého hlediska je pro udrzeni stabilni populace pobieZnice
nezbytné snizit trofii vody a zvysit prihlednost vody ve vegetaénim obdobi.
Kvalitu vody Vv rybnice v souc¢asné dobé ovliviiuje predev§im pfitok na ziviny
bohaté vody z povodi Kralku (pfedevsim z rybnika Horni Kout). Pro dlouhodobé
udrZeni populace pobieznice je tedy nezbytné snizit trofii vody v celém povodi
rybnika. Plan péce by mél dale zahrnovat vhodnou rybi obsadku, nejlépe dravych
ryb a pravidelné letnéni rybnika, piip. alespon ¢aste¢né letnéni, v intervalu 5-7
let, tak aby dochézelo k pravidelnému kveteni a generativni obnoveé populace.
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Abstract

We studied the influence of fishpond management and environmental
characteristics on large-sized diving beetles (Coleoptera) and bugs (Heteroptera:
Nepomorpha), which are important predators in aquatic systems. In 2014 we
used live traps to study their communities in 117 ponds in South Bohemia. The
ponds were divided in three categories: intensively managed, extensively
managed, and without fish. In total 26 species of diving beetles (N=1346) and 6
species of water bugs (N=1580) were found. Overall, the beetles preferred
shallow littoral zones with cattail (Typha) and rushes (Juncus). Species richness
declined with increasing altitude and the depth near the trap, while abundance
increased with pond area and amount of detritus near the trap. Beetles occurred
more in ponds with lower pH, lower conductivity and higher concentrations of
dissolved oxygen. More beetles and bugs were found in fishless ponds. On the
other hand, some clearly intensively managed ponds with a well preserved
littoral zone had similar communities to the fishless ponds. This shows that high
density of fish in ponds decreases the diversity and abundance of diving beetles,
most likely because it decreases the vegetation in the littoral zone, although
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aquatic bugs were less sensitive to intensive management, probably due to their
ability to avoid fish predation.

Keywords
Dytiscidae; ponds of south Bohemia; fish stock abiotic and biotic factors

1 Uvop

Vodni brouci tvoii dilezitou soudast vodnich ekosystémi. V Ceské
Republice se vyskytuje 18 Celedi vodnich brouku ¢itajicich zhruba 400 druht
[1]. Dospélci i larvy nejvétsi ¢eledi potapnikovitych (Dytiscidae) se Zivi nejen
jinymi bezobratlymi, ale i pulci ¢i rybami [1][2], dal$i drava ¢eled’ lunikovitych
(Noteridae) pozird predev§im mensi bezobratlé jako malostétinatce, larvy
pakomarti (Diptera: Chironomidae) ¢i malé korySe (Cladocera). Dalsi casté
celedi vodnich broukli vodomiloviti (Hydrophilidae) a pruznikoviti
(Helophoridae) jsou naopak jako dospélci saprofagni a zivi se predev$im
rozkladajicimi se zbytky vodnich makrofyt, dravé larvy obou celedi se zivi
riznymi bezobratlymi. Larvy ¢eledi plavcikovitych (Haliplidae) vysavaji fasy
pomoci dutych kusadel [1].

Mezi vodni ploitice podiadu Nepomorpha fadime v CR 6 &eledi &itajici 46
druh@®. Dospélci i nymfy nejéastéjsich eledi znakoplavkoviti (Notonectidae),
splestuloviti (Nepidae) a boduloviti (Naucoridae) jsou dravé. Tyto ¢eledi aktivné
vyhledavaji svou kofist, nejCastéji larvy jiného hmyzu a malé koryse
(Cladocera). Dalsi castou celedi jsou klestankoviti (Corixidae), které jsou
prevazné omnivorni a ¢aste¢né dravé [4].

Mnoho druhti je dnes ohroZeno pfedevsim ubytkem pfirozenych biotopt -
narovnavanim fi¢nich tokd, chemickym znecisténim a zpiisobem hospodafeni na
naSich rybnicich (tj. hnojenim a vysokou obsadkou ryb). Nékteré druhy lze
pouzit jako bioindikatory, jelikoz nemaji dobré migracni vlastnosti a Ziji jen na
konkrétnich typech biotopti (Georissus crenulatus, Rossi 1794; Ochthebius
spoleCenstva stojatych vod je povazovana pfitomnost predatora (v naSich
rybnicich nejéastéji kapr) [5][6][7], velikost a slozeni litoralni vegetace
[81[9][10] a mnozstvi potravy. Z abiotickych faktori ma nejvétsi vliv
pruhlednost vody [11], pH [7][12][13], hloubka [8][13], teplota vody [14][15] a
Vv neposledni fadé také velikost a komplexita prostiedi vodni nadrze [5][16].

Cilem prace bylo pomoci Zzivochytnych pasti zjistit vliv rybni¢niho
hospodateni a habitatové preference velkych druhti vodnich broukd a plostic
v kulturni krajin€ s dirazem na rybniky a zmapovat v rdmci projektu Agentury
ochrany pfirody a krajiny jejich spole¢enstva na rybnicich v jiznich Cechach. Na
rybnicich s vysokou obsadkou ryb jsme predpokladali nizsi diverzitu i abundanci
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broukd a plostic, jelikoz dochazi k predaénimu tlaku ze strany ryb [6][10][17].
Ryby (predevsim kapti) dale méni slozeni a velikostni spektrum zooplanktonu
[18][19][20][21], ktery slouzi jako potrava larvam i men$im druhim broukd a
nymfam plostic. V neposledni fadé ryby také ni¢i litoralni porosty makrofyt
[10][22][23], které slouzi jako tkryt [25] a misto pro ovipozici fady druht
[26][27].

2 METODIKA

Terénni priizkum byl zaméfen na prizkum vodnich broukii a plostic ve
vybranych mapovacich ¢tvercich jiznich Cech pomoci Zivochytnych pasti na
principu vrse.

2.1 Sbér dat v terénu

Mapovani probéhlo celkem na 117 rybnicich v celém Jihoceském kraji ve 42
mapovacich ¢tvercich faunistického mapovani. V kazdém mapovacim c¢tverci
byly vybrany 3 rybniky. Prvni rybnik lezel v chranéném tzemi (CHKO, EVL,
apod.) a predpokladalo se u n¢j extenzivni hospodateni bez ryb. Druhy rybnik
predstavoval lokalitu se zachovalou litoralni vegetaci s rybami nebo bez ryb.
Tieti typ lokality byl bézny rybnik s vyskytem alespofi malé plochy litoralni
vegetace, kde bylo predpokladano intenzivni hospodafeni s vysokou rybi
obsadkou.

Odbéry probehly na jafe 2014 (N=76) a na podzim 2014 (N=41), kdy maji
potapnici nejvys§i aktivitu [2][28]. Na kazdém rybniku bylo polozeno 3—6 pasti
na principu vrse o rozmérech 23x23x55 cm a 28x28x75 c¢cm s oky o velikosti 4
mm, pfi¢emz jako navnada byla pouzivana kuteci jatra [2][29][30]. Dbalo se na
to, aby vzdy Cast pasti byla nad vodou a brouci tak mohli dychat. Kazdy rybnik
jsme jako celek charakterizovali plochou vodni hladiny [ha], nadmotskou
vyskou [m], pokryvnosti hlavnich rodd vodnich makrofyt nebo volné vody [%:
rakos, orobinec, zblochan, ostfice, sitiny, graminoidy, okiehek, bublinatka, vrby
a volna voda], primérnou $itkou litoralnich porosti [v m od biehu], svaZitosti
brehti [procentudlni svazitost, kdy 0% je plynuly pfechod rybniku v mokiad a
100% je kolmy bieh], zastinénosti biehu stromy [procentudlni zastoupeni stromi
po obvodu rybnika], procentudlnim zastoupenim zékladnich krajinnych prvka
[les, louka, pole, mokiad a urbanni plochy v okruhu 30 m v okoli nadrze,
ziskanych z mapovych snimki] a pfitomnosti ryb [0/1, kdyZ byla znama]. Dalsi
managmentové zasahy se nam doposud nepodafilo od vétSiny provozovateld
ziskat, a proto nemohly byt vyhodnoceny. Pii kazdém pokladani byla na rybniku
meéfena teplota vody [°C] pomoci dataloggeru (Ebro EBI 20 TE) a na nekterych
rybnicich (N=66) fyzikilng-chemické vlastnosti vody: pH, vodivost [pS.cm™] a
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koncentrace kysliku [mg.I"Y] pomoci multimetru (WTW Multi 350i) a
pruhlednost [cm] pomoci Snellerovy trubice. Dale byl vzdy v okoli kazdé pasti
na ploSe 1x1 m zaznamenan typ dna [pisek, bahno, kamen, $térk a jil], hloubka
vody [cm], vrstva detritu na dné [Zadny detrit, do 10 c¢cm, nad 10 cm] a
pokryvnost hlavnich rodd vodnich makrofyt [%, kategorie viz vyse].

Pfi vybirani byli chyceni brouci a plostice determinovani a vypusténi zpét na
puvodni lokalité. Pokud zde byly druhy obtizné determinovatelné v terénu, byl
dokladovy material ulozen do 80% lihu a wuréen pozd€ji pomoci
stereomikroskopu a odborné literatury [4][31][32][33]. Nomenklatura broukt je
uvedena podle Boukala et al. [1] a plostic podle Savage [4].

2.2 Zpracovani dat

Data byla analyzovana v programu Canoco 5 [34]. Pro analyzy byly
pocetnosti vSech druhii na jednotlivych rybnicich a environmentdlni data
transformovana podle vzorce log (x+1) s vyjimkou diskrétnich typt dat
(pfitomnost ryb, typ dna, pfitomnost detritu a sezona) a dat odpovidajicich
logaritmické Skale (pH, plocha vodni hladiny), které jsme ponechali v ptivodnich
hodnotach. Data byla hodnocena pomoci canonical corespondence analysis
(CCA). Pocet permutaci byl vkazdém testu 999. Ze vSech analyz byly
vynechany druhy, které byly dohromady chyceny maximalné ve 4 kusech, kromé
analyzy chemismu rybniki, z nichz byly vynechany druhy chyceny maximalné
ve 2 kusech, aby byly odstranény jejich nahodné vlivy na celkové vysledky. Pro
zobrazeni pocCetnosti Celedi za pfitomnosti ryb byl pouzit program R (R Core
Team), bali¢ek Lattice [35].

Nejprve byla analyzovdna zavislost spoleCenstev hmyzu na prostiedi
rybnikd (N=117) jako celku. Vysvétlujici proménné uvedené vyse byly v této
analyze testovany vzdy jednotlivé. Pro hodnoceni vlivu okoli rybniku a slozeni
vegetace byla pouzita funkce Interactive forward selection (IFS). Nakonec byla
pouzita funkce IFS na vSechny sledované proménné, aby bylo zjisténo, co
vysvétluje celkove variabilitu ve spoleCenstvu. Pti analyzach byly jako kovariaty
pouzity teplota vody pii odbéru, velikost vodni hladiny, nadmotska vyska a
sezdna.

Pti analyzach fyzikalné-chemickych vlastnosti vody byly jako kovariaty
pouzity proménné nadmoiska vyska, teplota vody a plocha vodni hladiny.
Jelikoz potapnici nejsou piimo zavisli na rozpusténém kysliku ve vodé, byly
provedeny jeste analyzy uvazujici pouze piimy vliv vodivosti a pH a rozpustény
kyslik byl ptidan mezi ostatni kovariaty.
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3 VYSLEDKY

Celkem bylo nalezeno 26 druhti broukt a to 23 z Celedi Dytiscidae (N=1335
kusti) a 3 druhy z ¢eledi Hydrophilidae (N=132 kust). Z plostic bylo nalezeno
celkem 6 druht, a to 2 druhy z Celedi Corixidae (N=69 kusti), 2 druhy z Celedi
Naucoridae (N=495 kusi), 2 druhy z ¢eledi Nepidae (N=234) a smés druhil rodu
Notonecta z ¢eledi Notonectidae (N=782) (Tab. 1).
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Obr. 1. CCA analyza preference rybnikii podle umisténi v krajiné. Celkova
vysvétlend variabilita dat je 4,7%. Env_fore = zastoupeni lesa v blizkosti daného
rybnika, Env_fiel = zastoupent poli v blizkosti daného rybnika. Cervené jsou
vyznaceny ohroZené druhy podle Farkace et al.[36]. Zkratky viz Tab. 1.

3.1 Spolecenstva vodnich broukii a ploStic naSich rybniki

Na slozeni spolecenstva broukti a plostic mély signifikantni vliv nasledujici
proménné: nadmoiska vyska (pseudo-F=2,4; p=0,003), teplota vody (pseudo-
F=2,1; p=0,016), pfitomnost stroml na bfehu (pseudo-F=1,8; p=0,025), Sitka
litoralu (pseudo-F=1,8; p=0,02) a prihlednost vody (pseudo-F=1,7; p=0,04). S
rozlohou nadrze (pseudo-F=2,4; p=0,02) pozitivn¢ koreloval pouze vyskyt druhu
R. suturalis, zatimco ostatni druhy preferovaly spiSe nadrZze stiedni ¢i mensi.
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Svazitost biehu (pseudo-F=1,1; p=0,32) a mnozstvi litoralni vegetace po obvodu
rybnika (pseudo-F=1,4; p=0,09) nemély na sloZeni spolecenstva prukazny vliv.

Z proménnych charakterizujicich okoli rybniku mély nejvyssi vliv na slozeni
spole¢enstva poloha rybniku v blizkosti lesa (pseudo-F=2,2; p=0,002) a pole
(pseudo-F=1,8; p=0,009). Zjisténé druhy lze na zaklad¢ této analyzy predbézné
rozdélit do &tyi piekryvajicich se skupin (Obr. 1). Druhy generalistické (1.
skupina), které nenaznauji Zadnou preferenci k prostiedi, naptf. Dytiscus
marginalis, Rhantus exsoletus, Hydaticus seminiger, Corixa punctata. Druhy
vyskytujici se vice v rybnicich, kde v okoli pfevazovala pole (2. skupina),
zastupuji predev§im ploStice Ranatra linearis, Nepa cinerea, Ilyocoris
cimicoides a Notonecta sp. Druhy, preferujici vice rybniky, které lezely
v blizkosti lesa (3. skupina), =zahrnuji napt. Hydaticus continentalis,
Graphoderus zonatus, Dytiscus circumcinctus a Hydaticus aruspex. A nakonec
druhy vyskytujici se na rybnicich, kde ptevladal jiny typ okoli nez v lesich ¢i
polich, napf. louky ¢i moktady, t.j. zachovala nelesni stanovisté (4. skupina). Do
této skupiny patii napt. Graphoderus austriacus, G. bilineatus a Hydrophilus
aterrimus. Celkové mnozstvi druhii na rybnicich v blizkosti poli klesalo, naopak
na rybnicich v blizkosti lesa ¢i v blizkosti jiného typu okoli (moktad, louka) bylo
mnozstvi druhi vyssi.

Slozeni spoleCenstva v rybnicich ovliviiuje také pfitomnost a strukturni
slozeni vodnich makrofyt. Zjisténé druhy dravého vodniho hmyzu se nejvice
vyskytovaly v porostech s vyznamnym zastoupenim orobince (pseudo-F=1,7;
p=0,02) a sitiny (pseudo-F=1,8; p=0,04) (Obr. 2). Mnozstvi druhi broukl a
plostic s pfitomnosti vegetace obou rodd na vétsiné lokalit stoupalo. Druhy lze
na zaklade¢ afinity k vegetaci opét predbézné rozdelit do Ctyi prekryvajicich se
skupin. Jednd se o druhy bez vyhranéné preference ke struktuie vegetace (1.
skupina), kam patii napf. D. marginalis, H. seminiger, G. cinereus a R. linearis.
Mezi druhy preferujici vice rybniky s vy$§im zastoupenim orobince (2. skupina)
patii napf. G. austriacus, G. bilineatus, Colymbetes fuscus a N. cinerea. Do dalsi
skupiny patfi druhy vyskytujici se na rybnicich s vét§im zastoupenim ostfice (3.
skupina), napft. llybius ater, Agabus sp., Dytiscus sp. a Hydrochara caraboides.
Do posledni skupiny (4. skupina) lze zatadit druhy, které davaly pfednost jinému
typu vegetace, napf. graminoidim, raseliné ¢i zblochanu, nebo stanovistim
s vét§im zastoupenim volné vody. Sem lze zatadit druhy jako Hydaticus
continentalis, Rhantus grapii, R. exsoletus a H. aterrimus.

Rybniky bez ryb mély signifikantné¢ vice druhG nez rybniky s rybami
(pseudo-F=2.2; p=0,002). Vétsina druhii ale byla nalezena jak v rybnicich
srybami, tak bez ryb. Vyjimku tvofi vzacnéjsi druhy, jako napf. Hydaticus
aruspex, H. transversalis a R. grapii, které byly pfevazné nalézany v rybnicich
bez ryb. Piekvapivé byly nalezy druhu G. bilineatus, které byly piedevsim na
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rybnicich s rybami (N=3). Abundance ¢eledi (Obr. 3) ukazuje, ze kromé ¢eledi
Nepidae bylo primérné vice hmyzu v rybnicich bez ryb.

«Q eg_Typh
o
GrapAust Veg_Junc
phSp
A
GrapBiln
A AgabsSp
GrapZont  pytsCirfl N
A Y SA" ° DytisSp
ColmFusc A A
NepaRubr A rapCinr
DytsMa) ARantLine HydrCarb A llybAter
AcilCanl A A _AByiscire
llyoCime A HydtSemn
CorxPunc A
A A
Rhansutr NotonSp
A
HydtTran
A
A
Acilsulc HydtArus
iy
Sigarsp | RhanExsl Hydﬁ:om
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RhanG
A anGrap
© HydrAtrr
<

Obr. 2. Vysledky CCA analyzy druhii hmyzu v zavislosti na pritomnosti vegetace
rodit Typha (F=1,7,; p=0,02) a Juncus (F=1,8; p=0,046). Celkové mnoZstvi
vysvetlené variability je 4,1 %.

Ln (Ntot)
o

Corixidae
Nacoridae |
Nepidae
Corixidae
Dytiscidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae

=
(a)

Hyrdrophilidae
Notonectidae

Obr. 3. Abundance jednotlivych celedi odchycenych na rybnicich s rybami
(vlevo) a rybnicich bez ryb (vpravo). Pocetnosti transformovany podle vzorce
In (N+1).

@ 125



Praha, 18. -19. ¢erven 2015

3.2 Vliv fyzikalné-chemickych charakteristik na sloZzeni
spolecenstev

Z métenych fyzikalné-chemickych charakteristik, které jako celek
vyznamné ovliviiovaly charakter spolecenstva (pseudo-F=1,8; p=0,013), mélo na
pocetnosti hmyzu nejvyssi vliv pH, kdy pocéetnost vétSiny druhi stoupala spise
s kyselejsim pH. Se zasaditym pH stoupala pocetnost pouze béznych druht, jako
napi. N. cinerea, Notonecta sp. ¢i H. caraboides, naopak vzacnéjsi druhy jako H.
continentalis, G. bilineatus ¢i C. fuscus preferovaly spise kyselejsi pH. Rybniky
s vysokou konduktivitou (tedy s vysokym obsahem rozpusténych soli) mély
mén¢ druhti. S rozpusténym kyslikem mirné stoupala pocetnost druht, avSak pfi
zvySené koncentraci kysliku zacala opét klesat. Analyza zahrnujici pouze vliv
pH a vodivost a jejich vliv na mnozstvi druhtt broukd a plostic (Obr. 4) ukazala
podobny vliv na spoleéenstva jako piedchozi (pseudo-F=2,1; p=0,009).

<
—

PH

Conductv

-1.0

-0.6 1.0

Obr. 4. CCA analyza zastoupeni druhii v zdavislosti na vybranych fyzikalné-
chemickych viastnostech vody na jednotlivych rybnicich. PH = pH vody,
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Conductv = konduktivita, izoc¢ary = pocty druhii. Celkova vysvetlend variabilita
je 7,4 %.

4 DISKUZE

V ramci nasi rozsahlé terénni studie jsme potvrdili, Ze spolecenstva velkych
druhti dravého vodniho hmyzu stojatych vod (v nasem piipad¢ vodni brouci a
plostice) jsou ovlivnény fadou charakteristik prostfedi, z nichz vétSina mize byt
ovlivnéna managementovymi zasahy.

4.1 Spole€enstva vodnich broukii a plostic naSich rybniki

Teplota hraje duleZitou roli ve sloZeni spolecenstev [37]. Piekvapivé proto
nejsou vysledky, kdy s nadmoiskou vyskou klesa pocet druhtli, coz muze byt
zpusobeno nepiimo teplotou, nebo také tim, ze v nizSich polohach je vice
rybniki a jednotlivé druhy je proto snaze kolonizuji [38].

Zjisténa pocetnost druhd v nadrzich v blizkosti poli mize byt vysvétlena
nevhodnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi vody, kdy dochazi k eutrofizaci
a snizeni pruhlednosti, coz mlize znevyhodiovat vizualn¢ lovici predatory. Na
druhou stranu by rybniky v blizkosti lest mély mit méné druhd, jelikoz ma hmyz
pfi migraci mens$i Sanci, Ze je v lesich objevi [39][40]. V hodné zastinénych
nadrzich by se také mélo dafit méné€ vodnim makrofytim [40]. Na zakladé
naSich vysledkt ale rybniky v blizkosti lesa hosti vzacnéjsi druhy a je na nich
vy$si i celkova pocetnost jedincti.

Z vysledku vyplyva, ze spoleCenstva velkych druht dravého vodniho hmyzu
byla celkové druhové bohatsi na rybnicich, kde byla pfitomna sitina, orobinec a
rozsahlejsi litoralni porosty, avSak maximalni pocty druh@i byly nalézany na
rybnicich, jez tvorily ziejmé mozaiku mikrohabitatii. Vliv pifitomnosti litoralni
vegetace vySel podobné jako v jinych pracich [6][8][10][17][27]. Pro hmyz je
poskytnout ochranu pted predatory?®, slouzi jako misto pro oviposici
[26][27][33] nebo je vyznamna pro lovecké strategie larev a dospélcu.
V neposledni fadé méné vegetace podporuje disperzi dospélct, ktefi maji
tendenci prostiedi bez vegetace vice opoustét [8].

Vétsina Celedi byla chytana vice na rybnicich bez ryb. To samé plati i pro
vétsinu druhti. Nékteré rybniky hostily ptekvapivé mnoho druhti i pfes
pfitomnost ryb, coz odporuje nckterym vysledkim jinych autorh
[10][11][12][17][20][22]. Detailni porovnani vztahu mezi velikosti rybi obsadky
a mnozstvim chycenych druhi a jejich abundanci by vyzadovalo detailni Gidaje o
rybich obsadkach jednotlivych rybnikd, které v tuto chvili nemame k disposici.
Negativni vliv kapri na abundanci a diverzitu hmyzu v rybnicich vysel i
v diplomové praci Kolafe [2] a k podobnym vysledkiim do$la i Ebermannova
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[41], které vyslo, ze potapnici preferuji rybniky s mensi obsadkou ryb a vétsi
pokryvnosti litoralni vegetace. To mtize ukazovat na to, Ze nezalezi, jak moc se
na rybniku hospodafi, av§ak kdyZ je na ném pfitomen dobfe zachovaly a mélky
litoral, tak zde mohou byt vzacnéj$i druhy nehledé na velikost (¢i pfitomnost)
rybi obsadky [2][17].

4.2  Vliv fyzikalné-chemickych charakteristik na sloZeni
spoleCenstev

vvvvvv

slozenim spole¢enstva bozobratlych dané lokality [12]. Z naSich pozorovani
vyplyva, ze pocéetnost broukl se zvySovala s klesajicim pH stejné jako v dalsich
studiich [7][12][42][43]. Vice druhG v prostiedi s niz8im pH a vySsi
konduktivitou také odpovida studii Gee et al. [17]. Brouci vSak nemusi pouze
preferovat kyselejsi pH, ale mohou tolerovat Siroké rozpéti pH, ovSem nadrze
S rybami ¢i mensi nadrze maji vétSinou zasadité pH [11][44], a nizka abundance
a diverzita broukd miZe byt druhotna [12]. Hmyz pravdépodobné nereaguje ani
tak na pH, jako spiSe na pfitomnost a nepfitomnost ryb (viz vySe). Vliv
konduktivity na vodni hmyz diskutovali jen Palit et al. [43], ktefi nezdtvodnili,
pro¢ by mél hmyz na konduktivitu reagovat. Rybniky s rybami maji vSak vyssi
konduktivitu. vétsSinou diky vys$si zivinové zatézi diky hnojeni nebo splachim
zivin z okoli (napf. z povodi ¢i z poli). To ma za nésledek zvySenou eutrofizaci
vody, sniZeni pruhlednosti a tedy i mozny ubytek submerzni vegetace a na ni
vazanych organismi. Celkem lze fici, ze vétSiné dravého vodniho hmyzu
vyhovuje kyselejsi pH a nizsi konduktivita. Oba parametry jsou snaze métitelné
Vv terénu a mohou tak slouzit k rychlé orientaci, zda je rybnik pro velké druhy
dravého vodniho hmyzu vhodny.

5 ZAVER

Cilem prace bylo zmapovat spolecenstva vodnich brouk a plostic na
rybnicich v jiznich Cechach a zjistit, jak rybni¢ni hospodafeni ovliviuje
abundanci a diverzitu velkych zastupcti dravého vodniho hmyzu.

vvvvvv

vvvvvv

sloZzeni vodnich broukl a plostic a jejich pocetnost na daném rybniku v ramci
této studie vysly orobinec a sitina.

Vétsi druhovou diverzitu maji rybniky, které jsou v blizkosti lesa, naopak
rybniky v blizkosti poli mély pocet druhli mensi. To je ziejmé zpusobeno
splachy kalt a zivin z poli do rybnikt, coz zvySuje jejich trofii.
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Vliv ryb se ukazal jako velmi vyznamny. Rybniky bez ryb ¢i s nizkou rybi
obsadkou hostily v priméru vice druhti, avSak vétSina se mohla vyskytovat jak
na rybniku s rybami, tak bez nich. Vyjimku tvofily nékteré vzacnéjsi druhy, které
byly pouze na rybnicich bez ryb.

Poslednim urc¢ujicim faktorem prostredi jsou fyzikalné-chemické vlastnosti
vody. Nase vysledky ukazaly, ze pocet druht stoupd s kyselejsSim pH a mirné
zvysenou konduktivitou. Takové hodnoty vesmés odpovidaji méfenim na
faktorem urcujicim skladbu spolecenstev vodnich broukl a plostic jsou ryby,
které ovliviiuji jak vegetaci, tak chemismus, zakaleni a mnozstvi Zivin a dalSich
organismid. Na druhou stranu pokud je ¢ast rybnika zachovala s litoralni
vegetaci, mize se i vrybniku s vysokou obsadkou vyskytovat vétSina naSich
druht velkych potapniki a vodnich plostic véetné vzacnych druhtl.
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Tab. 1. Taxonomické zarazeni vsech odchycenych druhii, jejich celé jméno,
zkratku pouzitou v ordinacnich diagramech, autora popisu druhu a stupern

ohrozeni podle cerveného seznamu druhit Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Celed Rod Druh Zkratka  Autor Ochrana
Dntiscidae Acilius canaliculatus ActlCeml (Nicolai, 1822)
sulcatus AcilSule (Linnaeus, 1738)
Agabus bipustulatus AgabBgs  (Linnaeus, 1767)
sp. AgabsSp Leach, 1817
Colymbetes  fuscus ColmFuse  (Linnaeus, 1738)
Dytiscus circumecbictus IhitsCire Ahrens, 1811 NT
eircumflexus DhesCirefle Fabricius, 1801 YU
marginalls DhvtsMarg  Linnaeus, 1738
sp. DhitisSP Linnaeus, 1738
Graphoderis austriacus Grabdusr  (Sturm, 1834)
bilineatus GrabBiln  (DeGeer, 1774) CR
cinerews GrapCine  (Linnaeus, 1738)
5P GraphSp Dejean, 1833
zonatus GrapZont  (Hoppe, 1793) NT
Hydaticus aruspex Hydtdrus  Clark, 1864 YU
continantals  HydiCont Jl'gia]f°”"3’°““e= NT
seminiger HydtSemn  (DeGeer, 1774)
tramsversalis HydiTran  (Pontoppidan, 1763)
Ilybius ater IlybAter (DeGeer, 1774)
Jfenestratus IlvbFene (Fabricius, 1781)
Juliginosus IlybFuli (Fabricius, 1792)
5P IvbSp Erichson, 1832
subasrsls IybSuba Erchson, 1837
Rhantis exsoletus RhanExsl  (Forster, 1771)
fromtals RhanFrom  (Marsham, 1802)
grapit RhanGrap  (Gyllenhal, 1308)
suturalis RhanSut (MacLeay, 1323)
Hydrophilidae Hydrochara caraboides HydrCard  Linnaeus, 1738
flavipes HydrFlav  (Steven, 1808)
Hydrophilus  aterrimus Hydrdtrr Eschscholtz, 1822 CR
Corixidae Corixa punctaz ComPuwe  (Itliger, 1807)
Sigara P Stgarsp Fabricius, 1773
Nauncoridae Ivocors cimicoiles IveCime (Linnaeus, 1738)
Nepidae Nepa cimerea NepaRubr  Linnaeus, 1738
Reamatra linears ReptLine (Linnaeus, 1738)
Notonectidae Notowecta p. NotonSp Linnaeus, 1738
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OBNOVA MALE VODNi NADRZE MALY HRADNI
RESTORATION OF SMALL WATER RESERVOIR MALY HRADNI
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Abstract

The content of this study is reconstruction of headrace on the watercourse
Veverka and suggestion of Maly hradni pond reconstruction that feeds the
headrace. At the beginning were collected documents and a field survey of the
current state was made. The data were processed in the Civil 3D 2013, and
finalized in AutoCAD 2013. This study focuses on the suggestion of technical
solutions of headrace and small water reservoir Maly hradni. The primary
purpose is to create a suitable habitat for living organisms and plants. Maly
hradni will also retain water in the landscape. Maly hradni will promote the
biodiversity of plant and animal communities under the Castle Veveri.

Keywords

small water reservoir, headrace, safety spillway, outlet equipment,
renovation, restoration, dam

1 Uvop

Voda ma pro ¢loveéka i Zivot na planeté Zemi zasadni vyznam. Vodou jsou
pokryty dvé tfetiny povrchu na$i planety a je soucasti tél vSech zivych
organizmli v¢etné ¢loveka. Proto v lidské historii vzdy ¢lov€k hledal misto ke
svému zivotu pobliz vody a pozdé&ji i zacal budovat dila k jejimu usmérnéni
a zadrzeni tak, jak potfeboval. Prvni dochované zdznamy o vodnich nadrzich z
naSeho uzemi pochazi prvni pisemny zdznam z listiny Kladrubské z roku 1115
naseho letopoctu. VEtsi rozvoj vystavby nadrzi zacal ve 14. stoleti naseho
letopoctu. Z pohledu historického na nase izemi malé vodni nadrze patfi a patii
i k nasemu dédictvi, o které musime pecovat. V soucasné dobé je stav malych
vodnich nadrzi na naSem Uzemi Casto neuspokojivy a to z diivodu zanedbané
udrzby [1][2].

Tato studie se zaméfuje na technické feSeni nahonu z toku Veverka
k malé vodni nadrzi (dale MVN) Maly hradni a feSeni rekonstrukce této malé
vodni nadrze, kterd je podobné jako nahon v soucasnosti v nefunkénim stavu
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a zartistd naletem. Primarni smysl stavby je obnoveni biotopu vhodného pro
zivot organismi a rostlin. Maly hradni bude také plnit funkci zadrzeni vody v
krajiné. V kontextu s objemem vody zadrZzovanym v blizkém Vodnim dile Brno
(dale VD Brno ¢i Brnénska piehrada) je objem vody, ktery bude zadrzovan v
Malém hradnim nasobné mensi, ale v $ir§im pohledu bude Maly hradni plnit
ekologické funkce, které VD Brno ze své podstaty plnit nemtze. Maly hradni tak
bude podporovat biodiverzitu jak rostlinnych, tak zivocisnych spolecenstev pod
hradem Veveti, které jsou v soucasnosti pozménéné s pievladajicimi rostlinnymi
spole¢enstvy ruderalnich druhi [1].

2 MATERIAL A METODIKA

2.1 Vymezeni zijmové izemi

Zajmové uzemi (Obr. 1) se nachazi na vychodnim okraji katastru méstské &asti
Brno — Bystrc v lokalité pod hradem Vevefi a nachazi se v nezastavéné casti
obce. Uzemi je vymezeno z vychodni &asti skalnim masivem a ze zapadni Gasti
komunikaci 11/384, na jihozapadé¢ zajmové tizemi konéi zhruba ve staniCeni
0,54000 km toku Veverka a na severovychod¢ je ohrani¢eno ptijezdovou cestou
k MVN Maly hradni [1].

bl
( Velky hradni
» A M

Brnénska prehrada
Zajmové Gzemi

@ % 7 \ | Veverka |
g

-"y Z &

Obr. 1. Vymezeni zajmového vizemi na OrtOfOtOmapé, upraveno autorem [3]

2.2 Stru¢na historie lokality

Lokalita pod hradem Veveti (Obr. 2 vlevo) byla osidlena jiz v pravéku. Pod
hradem se nachdzela dvé mista, kde byly objeveny pozistatky po pravékych
obyvatelich. Prvni misto bylo v byvalém parku pod hradem u Veverky. Dalsi
misto se nachazelo pod hradem smérem k Brnu mezi Svratkou a vodnimi
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nadrzemi Maly hradni a Velky hradni. Jde o skalnatou homoli, na jejiz planiné se
diive nachazel park.

Pfesné datum zaloZzeni hradu Vevefi neni znamo. Prvni pisemna zminka
pochazi z roku 1213, kdy je v listing jmenovan Stépan z Vevefi. Ve stiedovéku
byl hrad prakticky nedobytny diky jeho umisténi vysoko nad udolim, kde z jedné
strany tekla feka Svratka a z druhé Veverka. V udoli Veverky pod hradem byly
pry napii¢ hraze, jejichz pomoci se udoli zatopilo a ¢inilo tak dobyvani hradu
téz8im. Pfesné datovani vystavby rybnikG se nepodafilo urcit, avSak lze
predpokladat, ze slouzily jako rybochovné pro ucely hradu Veveii. Maly hradni
je v8ak zaznamenan na mapach I. az III. Vojenského mapovani (Obr. 2 vpravo).
Rybnik slouzil jako rybochovny az do vystavby Brnénské piehrady, kdy po jejim
zprovoznéni smysl Malého hradniho klesal, piestalo se na ném hospodafit
a zadal chatrat véetné ndhonu, ktery jej napajel. [1] [5].

o = ALY : FMALLEVE =N | JA
Obr. 2. Hrad Veverii v soucasnosti (VIevo); vyrez z mapy III. vojenského
mapovani - Upraveno autorem (vpravo).

2.3 Ochrana prirody a krajiny

V okoli z&jmového uzemi se nachdzi nékolik prvki ochrany pfirody a krajiny.
V povodi toku Veverka se castecné nachazi Evropsky vyznamna lokalita Nad
Brnénskou piehradou, podél mistni komunikace ve Veverskych Kninicich se
nachdzi javorové stromofadi pamatnych stromi a dale se v povodi Veverky
nachazi celkem 7 registrovanych vyznamnych krajinnych prvki. V zajmovém
uzemi jsou také vyznamnymi krajinnymi prvky ze zakona MVN Maly hradni,
tok Veverka, jeji niva a lesy ji obklopujici. Zajmové uzemi se celé nachazi v
piirodnim parku Podkomorské lesy. V blizkosti se dale nachazi nékolik
maloplosnych zvlast¢ chranénych uzemi. Z hlediska uzemniho systému
ekologické stability se zajmové Uzemi nachdzi v nadregionalnim biocentru
NRBCO2 - Podkomorské lesy [1][6].
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2.4 Postup vypracovani studie

V ramci ptipravnych praci byly zpracovany dostupné mapové podklady na
WMS sluzbach a ziskany podklady od investora stavby, kterym bude Povodi
Moravy, s.p. Byl proveden terénni prizkum, béhem kterého byl zjistén stav
lokality a objektt, struktura porostu, soulad s geodetickym zamétenim a byla
provedena fotodokumentace zadjmového tizemi. V ramci kancelafskych praci
byly zpracovany pfirodni poméry zajmového Uzemi a byla vypracovana
dokumentace studie, ve které jsou podrobnéji zpracovany jednotlivé objekty
stavby a popsano feseni objektt [1].

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Stavebni objekty

V ramci studie bylo navrzeno devét stavebnich objektd, jejichz realizaci
bude zajisténa obnova funkce Malého hradniho a ndhonu, ktery jej napaji vodou
z toku Veverka. Tim se obnovi vodni biotop a zvysi biodiverzita dané lokality.

V nasledujicich podkapitolach je vzdy popsan stavajici stav objektd
anavrhované feSeni novych objektl, jejichz feSeni vychazi ze stavajiciho
usporadani. Zakresleni vSech objektll do zakladni mapy zobrazuje Obrazek 9.

3.1.1 SO 01 Priprava stavenisté

Objekt zahrnuje sejmuti vrchni vrstvy zeminy o tloustce 0,10 m na plose
627,20 m? v mistech, kde bude tieba. Dale objekt zahrnuje kiceni zelené v nutné
mife. Kaceny budou vSechny dfeviny pifimo z hraze a odstranén bude i jejich
kofenovy systém v potfebné mife. Bude nutné také odstranit pafezy po
V minulosti jiz pokacenych dfevinach. Zachovavané dieviny budou osetfeny a v
pribéhu vystavby chranény dievénym bednénim proti poSkozeni. Nakonec
v ramci tohoto objektu bude provedeno bourani stavajicich objektil, které budou
nahrazeny [1].

3.1.2 SO 02 Hraz

Stavajici stav: Stavajici hraz (Obr. 3 vlevo) Malého hradniho ma zhruba
lichobéznikovy tvar a navazuje na cestu ze sjezdu z komunikace 11/384. K hrazi
priléha objekt sadek. Na hrazi se nachazi nékolik vzrostlych drevin, pafezy po
pokacenych dievinach a také nalet kiovin.

Navrhované FeSeni: Pro ulely této studie je navrzeno upravit stivajici hraz
(Obr. 3 vpravo) a pro Gpravu tvaru hraze pouzit $térk hlinity (GM). Sklon
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navodniho svahu bude 1:3 a sklon vzdu$ného svahu bude 1:2. Navodni svah
bude opevnén makadamem. Na pruseciku navodniho svahu a dna zatopy bude
umisténa patka z lomového kamene. Navodni svah bude zaoblen tak, aby
navazoval na bichy zatopy a respektoval tak soudasny tvar. Sife koruny vychazi
ptiblizné ze soufasného rozméru a bude Sirokd 5000 mm a o sklonu 2,0%
smérem K navodnimu svahu. Hraz je Celni a je navrZena jako nepojizdna, bude
cela vpiimé a bude mit délku 49,00 m. Koruna hraze i vzdusny svah budou
ohumusovany a osety. V pat¢ vzduSného svahu bude umisténa stabilizacni patka
z lomového kamene [1].

Obr. 3. Stavajici hrdaz (vlevo);ndvrh uipravy hraze (vpravo).

3.1.3 SO 03 Vypustné zaiizeni

Stavajici stav: Vypustné zafizeni MVN se sklada z ocelového vypustného
potrubi DN200 a z armaturni $achty se Soupatkovym uzavérem (Obr. 4 vlevo).
Pristup do Sachty je z koruny hraze, poklop chybi. Stény Sachty maji viditelné
trhliny, kterymi do ni proristaji kofeny rostlin.

Navrhované FeSeni: Vypustné zatizeni (Obr. 4 vpravo) bude umisténo ve
staniceni hraze 0,01908 km. Bude se jednat o otevieny jednoduchy pozerak
s dvojitou dluzovou sténou s jilovou vyplni mezi sténami. Na poZerdk bude
navazovat odpadni potrubi z Zelezobetonovych trub DN 400 délky 15,0 m, které
bude zakonceno vytokovym celem. Pro piistup na pozerdk bude slouzit lavka
délky 4,8 m. Od vytokového cela bude voda téct do odvodilovaci strouhy
Velkého hradniho. Neni navrzen bezpecnostni preliv, jelikoz nebude Maly
hradni ohrozovan povodnovymi pritoky vzhledem k morfologii terénu. Pfitok
vody do nadrze bude regulovan na odbérném objektu (viz SO 06).

Vypustné zatizeni bylo posouzeno hydrotechnickymi vypocty, byly pro néj
vytvofeny mérné kiivky a pro nadrz batygrafické cary. Kapacita pozeraku c¢ini
0,127 m®/s. Kapacita odpadniho potrubi ¢ini 0,220 m®/s. [1].
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Pl aiee st ;
Obr. 4. Stavajici hrdz s vypustnym zarizenim (VIevo); ndavrh nového vypustného
zarizeni (Vpravo).

3.1.4 SO 04 Uprava zatopy

Soucasny stav: Zatopa v soucasnosti (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.)
zarusta pievazné kopiivou dvoudomou (Urtica dioica), ktera dominuje a je
znakem ruderalniho ovlivnéni lokality. Mezi dal$i pocetné vyskytujici se byliny
lze zafadit tyto druhy: netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), brslice kozi
noha (Aegopodium podagraria), pcha¢ oset (Cirsium arvense), travy celedi
lipnicovité (Poaceae), aj. Vzhledem Kk tomu, Ze je nadrz neprutocna, neni tak
vyrazné jeji zandSeni splaveninami. ZandSeni nadrze je proto pfevazné
zpusobeno zarGstanim vegetaci a ukladanim jejich odumirajicich tél, a také
abrazi biehd.

Navrhované feSeni: Stavebni objekt (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.) fe$i Upravu dna zatopy, vytvoreni odvodiovaci strouhy, vytvoteni
litoralu a Gpravy biehl nadrze. Odvodnovaci strouha bude délky 106,69 m a
bude plynule navazovat na koryto nahonu a na pozerak. Bude slouzit pro
odvedeni vody z nadrze pfi jejim uplném vypusténi. Dno zatopy bude upraveno
technikou tak, aby byl zajistén jeho sklon smérem k odvodiiovaci strouze. Litoral
bude mit hloubku max. 800 mm, jeho sklon bude maximalné 1:6 smérem
k odvoditovaci strouze a bude mit celkovou plochu pii Hyssmex 1115,0 m2. Litoral
bude tvofit 32,8% z plochy max. zasobni hladiny. Litoral bude tvofit pfechod
mezi vodnim prostiedim a okolim nadrze, bude chranit biehy nadrze pted abrazi
a bude vytvaret biotop pro rostliny i organismy. Vzhledem k morfologii nadrze
bude litoral nejrozsahlejsi na pfitoku do nadrze. Litoradl bude osazen
nasledujicimi rostlinami: orobinec tzkolisty (Typha angustifolia), rakos obecny
(Phragmites australis), leknin bily (Nymphaea alba), puskvorec obecny (Acorus
calamus), skiipina jezerni (Scirpus lacustris), kosatec zluty (Iris pseudacorus) a
ostfice §tihla (Carex gracilis). [1].
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Obr. 5. Zdtopa Malého hradniho (Vlevo); navrh upravy zdtopy (vpravo).

3.1.5 SO 05 Opérna zed’

Soucasny stav: Soudasny nasypovy svah (Obr. 5 vlevo) komunikace 11/384
v mistech, kde pfiléha k Malému hradnimu, je ve sklonu 1:1 a vyska néasypu se
pohybuje v rozmezi 3,0 az 5,0 m. Vozovka komunikace ma smérem na Bystrc
V jizdnim pruhu podélné trhliny a je viditelné jeji pokles oproti fadnému stavu.

Navrhované feSeni: Opérna zed’ (Obr. 5 vpravo) bude gravitaéni tizna
Z betonu a bude dlouha 75,0 m a vysoka 3,5 m az 6,0 m. Licni strana diiku bude
oblozena kamennym obkladem. Na diiku bude umisténa monoliticka
Zelezobetonova fimsa. Rimsa bude osazena zabradelnim svodidlem. Vozovka
komunikace 11/384, ktera bude upravena pfi vystavbé opérné zdi, bude mit kryt
z asfaltobetonu [1].

Obrazek 1 (Vievo) Stavajici nasypovy svah (archiv autora)
Obrazek 2 (Vpravo) Navrh opérné zdi

3.1.6 SO 06 Odbérny objekt

Soudasny stav: Puvodni odbérny objekt (Obrazek 3) se pravdépodobné nachazel
na toku Veverka v 0,54000 fi¢nim km. V prib&hu ¢asu byl narusovan pisobenim
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vody a pfi pusobeni povodiovych pritokd byl znicen a material, ktery ho tvoril,
byl odplaven.

Navrhované FeSeni: Odbérny objekt (Obrazek 4) se bude nachazet ve
stani¢eni privodniho potrubi v 0,41770 km a ve stanic¢eni Veverky v 0,54000 km.
Je navrzeno feSeni bez pfehrazeni toku tak, aby se nevytvarela migra¢ni bariéra.
Pfi navrhu byl respektovan zlstatkovy pritok Qszsed. Odbérnd Sachta bude
z vodostavebniho zelezobetonu. Pro moznost uzavieni a regulaci natoku vody do
pfivodniho potrubi je zvoleno vietenové Soupatko. Z odbérné Sachty bude voda
téci do ptivodniho potrubi.

Pro navrh odbémého objektu byla pouzita Hydrologicka data
poskytnuta CHMU. Odbérmy objekt byl posouzen hydrotechnickymi vypoéty.
Objemovy pritok odb&rnym objektem bude maximalng 0,116 m3/s [1].

fEzeE

Obrazek 3 (Vievo) Misto piivodniho odbérného objektu (archiv autora)
Obrazek 4 (Vpravo) Navrh nového odbérného objektu

3.1.7 SO 07 Nahon

Soucasny stav: Pfivodni potrubi (Obrazek 5) nahonu je od mista byvalého
odbérného objektu tvofeno betonovymi troubami DN300 a je vedeno v mistech
mezi komunikaci 11/384 a korytem Veverky. V nékterych mistech je pfivodni
potrubi odhaleno vlivem erozivniho plisobeni toku a mélkého zaloZeni. Pies
koryto Veverky je pfivodni potrubi pfevedeno pomoci potrubniho a za nim
je visténo do otevieného koryta nahonu.

Navrhované feSeni: V ramci tohoto stavebniho objektu bude
vybudovano piivodni potrubi (Obrazek 6) a uprava otevieného koryta nadhonu.
Voda bude do Malého hradniho pfivadéna gravitacné. Pfivodni potrubi navazuje
na odbérny objekt a bude mit celkovou délku 417,70 m. Potrubi bude tvofeno
troubami z PVC a DN300. Piivodni potrubi bude na potrubnim mostu obaleno
tepelnou izolaci. Na vSech lomech, kde se méni horizontalni smér potrubi, budou
umistény vstupni Sachty. Na konci pfivodniho potrubi se bude nachazet vypustny
objekt, od kterého potece voda dale otevienym korytem ndhonu, které bude mit
délku 61,43 m. Koryto nahonu bude vedeno bez opevnéni zhruba v mistech
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soucasného koryta a bude plynule navazovat na odvodiiovaci strouhu Malého
hradniho.

Pro pfivodni potrubi i oteviené koryto ndhonu byly provedeny
hydrotechnické vypocty a zkonstruovany mérné kiivky. Maximalni objemovy
priitok pfivodniho potrubi bude 0,116 m%/s [1].

Obrazek 5 (Vievo) Priklad poruchy stavajiciho privodniho potrubi (archiv
autora)
Obrdazek 6 (Vpravo) Navrh piivodniho potrubi

3.1.8 SO 08 Potrubni most

Soucasny stav: Potrubni most (Obrazek 7) je délky 27,38 m a je tvofen
ocelovym potrubim DN400, které je ulozeno na krajnich opérach z betonu a
kamene a dvou pfihradovych pilifich umisténych v koryté toku, je tedy téipolovy.
Opéry maji trhliny a rozpadaji se. Na pilifich se zachycuji objekty plovouci ve
Veverce. Na potrubi i pilifich je znatelna koroze materialu.

Navrhované FeSeni: Navrhovany potrubni most (Obrazek 8) bude
prevadét piivodni potrubi pies koryto Veverky, a bude umistén ve staniCeni
ptivodniho potrubi 0,14628 km a ve staniceni Veverky v ficnim km 0,20000.
Vyskoveé bude novy potrubni most v piiblizn€ stejné trovni jako ten stavajici.
Most bude jednopolovy o délce mostniho pole 23,40 m. Svétla vyska nade dnem
koryta bude 3,14 m. Délka hlavni nosné konstrukce bude 23,60 m, Sife hlavni
nosné konstrukce bude 1,29 m a vyse 1,50 m. Hlavni nosnd konstrukce bude
ocelova z prihradovych nosnikti. Konstrukce mostu bude mit tvar pfimopésovy
kosotihlé soustavy s podruznymi svislicemi [1].
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Obrazek T (Vievo) Stavajici potrubni most (archiv autora)
Obrazek 8 (Vpravo) Navrh nového potrubniho mostu

3.1.9 SO 09 Vegetac¢ni upravy

Soucasny stav: Stavajici biehovy porost MVN Maly hradni tvoii: habr obecny
(Carpinus betulus), javor babyka (Acer campestre), javor klen (Acer
pseudoplatanus) dub zimni (Quercus petraea), liska obecna (Corylus avellana),
trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) a bez ¢erny (Sambucus nigra).

Navrhované feSeni: Tento stavebni objekt fesi vysadbu novych dfevin
a ozelenéni ploch travinnou vegetaci. Navrh je zpracovan tak, aby bylo mozné
zachovat stavajici vzrostly biehovy porost. Budou vysdzeny dieviny, které
odpovidaji soucasné skladbé biehového porostu. Stavebni objekty, které si to
vyzadaji, budou ohumusovany a osety travni smési o tloust’ce 100 mm na plose
1265,90 m?. Travni smés bude sloZena z trav trstnatych a vyb&zkatych.

, 4 SO 06 /
Obrazek 9 Zakresleni vsech stavebnich objektit do zakladni mapy
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3.2 Vlivy stavby na Zivotni prostiedi a pfirodu a krajinu

3.2.1 Vliv na Zivotni prostiredi

Stavba nebude mit negativni vliv na ovzdusi, vodu ani pidu. Pfi odebirani vody
z Veverky je navrzeny odbérny objekt upraven tak, aby byl zajistén minimalni
zustatkovy pratok v toku dle platné legislativy. Bfehy Malého hradniho budou
osazeny vegetaci tak, aby byla omezena abraze biehd a odnos pidy. Pfi provozu
stavby nebudou produkovany odpady a nebude vznikat hluk [1].

3.2.2  Vliv na p¥irodu a krajinu

Jednim z hlavnich divodi stavby je obnoveni funkce Malého hradniho jakozto
vyznamného krajinného prvku. Celkovy vliv stavby na pfirodu a krajinu bude
pozitivni. Vznikne biotop vhodny pro rozmnozovani obojzivelnikli, Zzivot
drobného ptactva, hmyzu a dalSich zivocichii. V litordlu Velkého hradniho
poblize hraze Malého hradniho byla pozorovana pocetna populace skokana
hnédého (Rana temporaria) (Obrazek 10), ktery se po dokondeni stavby bude
moci rozsifit i do litordlu Malého hradniho. Pokud bude nasledné o porosty,
které budou zaloZeny v ramci stavby, fadné pecovano, bude umoznén i rozvoj
rostlin bylinného patra. Stavba se cela nachazi na uzemi biocentra Podkomorské
lesy asvym vyznamem je v sounalezitosti se smyslem existence tohoto
biocentra. Stavba je navrzena tak, aby podporovala ekologické funkce krajiny.
Stavba tak alespon bude Casteéné protivahou negativniho puisobeni VD Brno na
vazby v krajin¢ a funkce krajiny [1].

Obrazek 10 Populace skokana hnédého v litoralu Velkého hradniho (archiv
autora)
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4 ZAVER

Malé vodni nadrze plni v ¢lovékem pozménéné krajin¢ nezastupitelné a jen tézko
ocenitelné funkce. Je dilezité si uvédomit, Ze ne kazdd MVN je pouze rybnikem
a plni funkei rybochovnou, ktera pfinasi ¢lovéku uzitek v podobé potravy. MVN
jsou také dulezitym biotopem pro zivocichy, ktefi by bez vody nemohli prezit.
Pravé toto pochopeni miize dopomoci ¢cloveéku k vyvolani pocitu soundlezitosti
S krajinou a pfirodou jako takovou. Pfiroda neexistuje pro to, aby byla nasim
sluhou, nejsme ji nadfazeni, ale jsme jeji soucasti. Po tisicileti se ji ¢lovek snazil
upravovat pro své potfeby, nékdy v souladu s jejimi principy, jindy v rozporu.
Tvorba MVN patii v nasi historii mezi ty méné negativni zasahy do krajiny
a jejich procest. Toto vynika pfi porovnani se souc¢asnosti, kdy je krajina uméle
odvodiiovana a vodni toky ve velké mife zregulovany. Clovék bude krajinu
meénit a vyuzivat i v budoucnu, obnovovani a vystavba novych malych vodnich
nadrzi mize byt jednou z cest, jak to udélat 1épe [1].

Pro zpracovani této studie byla vybrana MVN Maly hradni, kterd se
nachazi v lokalit¢ pod hradem Veveii blizko Brnénské piehrady. Soucasny stav
Malého hradniho je silné zanedbany a to jak v podobé manipulaénich objektt,
které se rozpadaji, tak i jeho zatopy, ktera zarlsta naletem. Pokud neprob&hne
jeho obnova, vlivem sukcese tato nadrz zcela ztrati svoji funkci. Sukcese je sice
ptirozeny proces, ale z hlediska ekologického bude mit vyssi hodnotu mala
vodni nadrz, kterd bude zajistovat ekologické funkce v pozménéné krajiné
v okoli Brnénské piehrady. Po dokonceni vystavby se Maly hradni stane opét
funkéni vodni plochou, kterd bude ptirozenou soucasti krajiny pod Hradem
Vevefi. Vrati se tak i Genius loci tohoto mista, ktery se se zanedbavanim
a chatranim nadrze vytracel [1].
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NAVRH, PROJEKCE A STAVBA VODNI NADRZE PRI

KOMPLEXNICH POZEMKOVYCH UPRAVACH KRSY
DESIGN, PROJECTION AND REALIZATION OF WATER POND BY
COMPLEX LAND CONSOLIDATION KRSY

Vaclav Alexandr MAZzIN

Statni pozemkovy urad, Nerudova 35, 301 00 Plzen
y.mazin@spucr.cz

Abstract

The area of Czech Republic is an important as divide node. The supply of
groundwater and present condition of rivers depend on the amount of rainfall.
The water runoff from landscape is influenced by retention capacity of the area.
There were many changes in agricultural areas leading to the uniformity of the
landscape during the last century. The water outflow is sudden, without
retardation. Flash floods develop regularly and othervise soil profile is extremly
dehydrated. The key task to government is to minimize this impact on the
landscape for safety reasons. The most important step is to reduce the outcome
and keep the drainage in upper parts of the water basin. Additionally lakes and
small water resources are one of the most important key elements. The biggest
problem occurs in the ownership relationships during realization of these
measures. One of the few helpful devices of realization is complex land
consolidation. This process is coordinatedly demanding, long-term and hardly
understandable to the wider professional public.

Keywords

Agricultural area, investor, land consolidation, retention capacity, water
management measures.

1 UvOD DO PROBLEMATIKY

1.1 Funkce vodnich nadrzi a jejich zmény V historickych
souvislostech

V ceskych zemich se prvni rybniky zakladaji poc¢atkem 12. stoleti. V listin¢
kladrubského klastera (okr. Tachov) zroku 1115 je uchovana vibec prvni
zminka o rybniku na nasem uzemi. Ten se nachazi v povodi Lu¢niho potoka
v okresu Plzen-sever. Od 15. do 17. stoleti u nas vyznamné nartistd plocha
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rybnikt. OvSem jiz v 18. a 19. stoleti jejich plocha naopak prudce klesa. Pfi¢inou
ruSeni rybnikl je intenzifikace zeméd€lstvi a v nékterych oblastech i hornicka
¢innost. Rybniky jsou vypustény a zaclenény do matrice zemédélské krajiny.
V 19. stoleti se po sérii velkych povodni klade diraz také na vodohospodaiskou
funkci rybnika [1]. Ptivodné monofunkéni zafizeni uréené pouze k produkci ryb
ziskava polyfunk¢ni charakter.

1.2 Komplexni pozemkové tupravy jako jedinecny nastroj
majetkopravniho FeSeni

ZkuSenosti strategického planovani pfi vyuzivani systémové teorie
vyspélych statll potvrzuji, ze pozemkové ipravy jsou potfebné zejména v obdobi
ekonomickych krizi a klimatickych zmén. Pozemkové tupravy ptisobi jako
nastroj pro udrZzeni kvality Zivota a obnovu sldbnoucich funkci
spole¢enskoekonomickych procest [2].

Po obnoveni vlastnictvi k pidé v roce 1991 pocateCni nadSeni pro
revitalizace tokd a nadrzi sttidd skepse z neprichodnosti pii majetkopravni
piipravé staveb. Revitalizace tokti a nadrzi totiz obvykle probiha jen v ramci
pozemku toku a nepfesahuje biechovou ¢aru. Upravy se tak omezuji jen na zasahy
v koryté toku.

Pozemkové tfady maji Vv ramci statni spravy zvlastni postaveni tim, Ze
mohou jako jediny spravni ufad zménit vlastnictvi osob — ucastnikd fizeni
komplexnich pozemkovych uprav (KoPU). V nékterych katastralnich tzemich
(k. .) vsoucasné dobé nejsou kdispozici stitni pozemky pro vymény
a vytvoreni pozemku pro stavby, protoze byly privatizovany. Statni pozemkovy
trad (SPU) pak ma moznost pouzit obecni pozemky, nebo potfebné pozemky
vykoupit. Kraceni naroku dotCenych vlastnikd, i kdyz to umoziiuje zakon, je

Dnes je po 25 letech podle tdaji SPU hotovo 1821 Katastralnich tuzemi
a dalsich asi 7000 je potfebnych. Podil navrzenych nadrzi oproti jinym
spoleCnym zafizeni, jako jsou naptiklad polni cesty, je vSak maly a jesté nizsi je
mira realizace té€chto navrhua [3][4].

1.3 Pozemkovy tiad jako spravni Giad a investor

Pozemkové ufady jsou ziizeny vroce 1991 zakonem ¢&. 284/1991 Sb.,
0 pozemkovych Upravach a pozemkovych uradech. Tento zakon je v souCasné
neplatny a je nahrazen zakonnym piedpisem ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych
upravach a pozemkovych tufadech. Pozemkové tufady mohou realizovat
(investovat) vybranou, vetejné prospéSnou stavbu navrzenou v planu spolecnych
zatizeni (PSZ). V PSZ jsou navrzeny novostavby a opatieni na urovni tizemniho
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rozhodnuti a stavebnika podle stavebniho fadu. Investorska Cinnost je jednim
z hlavnich procest ¢innosti pobocky statniho pozemkového uradu. Investorska
¢innost je ale podminéna provedenim KoPU, coZ je spravni fizeni trvajici
v bezkonfliktnim ptipadé 4-5 let [6].

Teprve po zapisu rozhodnuti pozemkového ufadu o novém uspotadani
pozemkl do katastru nemovitosti je vytvofen pozemek, na kterém je mozné
vefejnou zakazku a zpracovani Zadosti o dotace z Programu rozvoje venkova,
nebo jiného podptirného programu MZP a EU.

Investorska c¢innost pozemkového ufadu je vzdy dramaticky ptibch
S nejistym koncem a zapletkami, které hrozi ze vSech stran. Nejvice problémi
zpusobuje nekvalitni projekt stavby, vyvolavajici dodate¢nou potiebu vicepraci,
které jsou bedlivé sledované nadiizenymi slozkami statu. K tomu mohou
pristoupit nepfedvidatelné okolnosti pii stavbé, které pozemkovy ufad nemize
ani pfi nalezité péci predvidat v dobé zadani vefejné zakazky.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Prijemci vysledki komplexnich pozemkovych tprav a
mistni komunita

Piedmétem KoPU neni jen samotna krajina, ale i jeji obyvatelé a spravci.
Provadét je tam, kde je nezajem obce a mistni komunity, je nevhodné a nesetka
se s tuspéchem.

2.2 Pozemkova uprava jako regula¢ni systém krajiny
(vSeobecny model procesu)
Kulturni krajinu dnes tvofi fizené ekosystémy, které maji vysoky stupen
¢lovékem dodavané energie formou ekosystémovych sluzeb [5][6]. KoPU je

systémové opatfeni, které revolu¢nim zplisobem vstupuje do vyvoje kulturni
krajiny (Tabulka 1).

Tabulka 1 Rizeny systém otevieného Fetézce procesu komplexnich pozemkovych

uprav
Pticina Regulacni systém Vysledek
Vychozi stav - Zmena — komplexni - Novy stav
krajinné struktury pozemkové upravy krajinné struktury
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Regulaéni systém KoPU ovlivijici krajinnou strukturu je vyhodnocen jako
suma stavil (s1—Sx) za urity ¢asovy usek a vécnou etapu (to—tx):

So = (t1—t2) — S1 = (t3—ty) — Sz = (ts—te) — S3 = (t7-tg) (7)

Sg = wchozi stav struktury krajiny pred projekci jako vysledek analyzy (t;-t5)

Sz = navrhovany stav po etapé (t3—4) dokumentovany v planu spolecnych zarizeni
Sz = realizovany stav spolecnych zaiizeni po zdpisu do katastru nemovitosti (ts—ts)
Sz = budouci redlny stav po dal$i vystavbé spolecnych zarizeni (ts—ts)

t; = zahdjeni komplexni pozemkové upravy

tz = whodnoceni vysledkii rozborii souc¢asného stavu

t3 = zahdjeni navrhovych a projekcnich praci

ty = schvdleni planu spole¢nych zarizeni

ts = zahdjeni realizace planu spolecnych zarizeni

ts = ukoncent realizace spolecného zarizeni

t, = zahdjeni realizace dalsich navrzenych spolecnych zarizeni

tg = ukoncent realizace nebo opravy a udrzby, pripadné vychovné zdasahy

3 VYSLEDKY PROCESU POZEMKOVYCH UPRAV V KRSECH

Obvod KoPU se nachézi v Plzefiském kraji, okresu Plzeii-sever na po&atku
Tepelské vrchoviny v zemédélské casti k. 0. Krsy na 480 ha zemédélského
padniho fondu. Cislo potadi hydrologického povodi je 1-10-01-146. Lokalita
navrzené nadrze se nachazi 500 m zapadné od obce v uzlabi Krského potoka,
levostranného ptitoku Dolského potoka.

V piipadé obce Krsy byla mistni komunita naklonéna pozemkovym
upravam a obec pfikladné participovala spolecné se sborem zastupcti
a zpracovateli vSech projekénich dokumentaci.

Cely proces KoPU vk.G. Krsy vobdobi 2006 - 2015 je mozné ve
zjednoduseném schématu rozdé€lit do osmi subetap nebo postupnych krok
a jejich casovych usekd.

3.1 Posouzeni podnéti a prizkum verejného zajmu (zadani)

Proces KoPU vyzaduje dlouhodobou vizi a stfednédobou koncepci na
regionalni urovni. V ptipadé KoPU Krsy posoudil pozemkovy tad podnéty
vlastnik pidy, pfedev§im byvalého Pozemkového fondu, katastralniho Gradu
a obce. Akci nasledné zatadil do stfednédobého planu. Diivodem zahéjeni KoPU
v roce 2006 byla potieba rekonstrukce nedokonceného piidélového fizeni z 60.
let minulého stoleti. Po tomto upifesnéni vlastnictvi pokracovaly prace na navrhu
PSZ KoPU Krsy. Diiraz byl kladen zejména na odtokové poméry tizemi, erozi
pudy a zpfistupnéni pozemkd.
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Jiz vtéto etapé pozemkovych uprav ptedlozila obec svoji piedstavu
0 vybudovani nadrzi ve vhodnych profilech. Pfedpokladem pro budouci realizaci
staveb spolecnych zafizeni byl dostatek statni pidy, protoZze se jedna o uzemi
byvalych Sudet. Po zpracovani zadani pozemkové upravy (investi¢niho zaméru)
probéhla verejna zakazka na zpracovatele pozemkové upravy a zahajeno spravni
fizeni.

3.2 Plan spolecnych zarizeni (koncepéni priprava)

Zpracovatel pozemkovych tprav posoudil stanovené podminky od spravnich
ufadi a po prizkumech a rozborech predlozil sboru zastupcti vlastnikt
a dotéenym organum PSZ [7]. Tento plan byl vroce 2008 schvalen
zastupitelstvem obce na vefejném zasedani. PSZ obsahoval priority realizace
spoleénych zatizeni, ve kterych byly i novostavby nadrzi (Obr. 1). Tyto priority
byly podkladem pro dohodu pozemkového ufadu a obce jako majitele budoucich
nové navrzenych staveb o postupu realizace, v€etné moznosti financniho
zajisténi.

Celkové byly v ramci obvodu KoPU Krsy navrzeny tyto stavby a opatien:

¢ 9,86 km polnich cest (1 hlavni, 5 vedlejsich) za 16 030 200 K¢;

e vysadba USES (lokalni biokoridor) na 4,15 ha;

e vodohospodaiska opatfeni (3 malé vodni nadrze a 1 odtrubnéni) za
7 758 000 K¢;

e protierozni opatfeni na 8,0 ha (plosné zatravnéni) za 112 000 K¢.

Celkem byl kalkulovan investiéni zamér vramci celého obvodu
pozemkovych uprav na predpokladané vysi 24 149 200 K¢. Prizkumy a rozbory
vodohospodaiskych poméri bylo zjisténo, Ze:

e hustota a poloha vodopisné sité je dostatec¢na;

e nejsou nutna protipovodiiova opatient;

e ke zvySeni retencni schopnosti krajiny pfispé&je navrh tfech nadrzi,
e pro revitalizaci tokl je navrzeno odtrubnéni meliora¢niho kanalu;
o navrzené polni cesty k rekonstrukci podpofi rozptyleni odtoku.
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Obr. 1. Snimek planu spolecnych zarizeni v misté malé vodni nddrze

3.3 Navrh nového usporadani pozemki (majetkopravni
vyporadani) a zadani stavby malé vodni nadrze

Zpracovatel KoPU Krsy provedl vypodet narokdi vlastniki a pievzal
pozemky vytvofené planem spoleénych zafizeni jako kostru pro vymény
asceleni vlastnickych parcel. Nasledné zpracoval navrh nového uspofadani
pozemku, ktery predlozil sboru zastupcti a projednal skazdym vlastnikem.
Vsichni vlastnici s pfedlozenym navrhem souhlasili. Z tohoto titulu pozemkovy
ufad vydal rozhodnuti o schvaleni navrhu nového uspofadani pozemki. Po
nabyti pravni moci rozhodnuti byly vyty¢eny a pfedany pozemky a proveden
zapis do katastru nemovitosti formou obnovy katastralniho operatu. Tim vznikly
pozemky pro spolec¢na zatizeni vcetné pozemku pro vystavbu vodni nadrze Krsy
1 (Obr. 2).

Z udaji o dimenzaci a navrhovych parametrech nadrze bylo pozemkovym
ufadem zpracovano zadani obsahujici lokalizaci a soufadnice pozemku. Stupen
pozadované dokumentace byl zadan na arovni projektu pro stavebni povoleni.
Déle byla soucasti zadani dokumentace se stanovisky vSech spravnich uradi
a spravcll podzemnich a nadzemnich vedeni. Podminkou zpracovani projektu
bylo provedeni inzenyrsko-geologického prizkumu [8].
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Obr. 2. Pohled na budouci zdatopu jihovychodnim smérem k budouct hrdzi malé
vodni nadrze Krsy 1 (13. 10. 2010).

S5 S6 S7 S8 S9

jil se stF. plasticitou tuhy (F6 - CL)

pis¢ita hlina (F3 - MS)

y (bez

R

skalni podloZi - fylity (RS - R2)

Obr. 3. Schematicky geologicky rez. Hrdzovy profil.

3.4 InZenyrsko-geologicky prazkum a projektova
dokumentace stavby

V dubnu 2011 objednal pozemkovy ufad geologicky prizkum v lokalité
navrzené nadrze Krsy 1. Prizkum byl zaméfen na posouzeni vhodnosti lokality
pro projektovanou vystavbu malé vodni nadrze.
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Z regionalné geologického hlediska je zajmové uzemi tvoreno horninami
Ceského masivu, konkrétné proterozoického staii. Udaje o zajmovém tizemi byly
Cerpany zejména z vysledkt prizkumny sondaznich praci = celkem 9 zarazecich
sond (Obr. 3). Dale pak =z geologické mapy a zvysledki archivnich
prizkumnych praci.

V této oblasti je pomérné Castym jevem vyskyt skalniho podlozi s nizkym
stupném zvétrani v pomérné nizké hloubce pod terénem. Prizkum upozornil na
nebezpeéi puklinovych kolektorti ve skalnim podlozi, které se bohuzel projevilo
pti dokondeni stavby (viz Kolaudace stavby a pievzeti dila od zhotovitele).

V listopadu 2011 pozemkovy urad zadal verejnou zakazku na zpracovatele
provadéci dokumentace stavby nadrze Krsy 1 a byly zahajeny projekéni prace.
Vodni nadrz byla feSena jako pritocna, se sypanou homogenni hrazi 141 m
dlouhou, zaloZenou na upravenou plan v hloubce 0,3 m, s Zelezobetonovym
pozerdkem vysokym 7,2 m a kamennym bezpeénostnim pielivem s odpadnim
korytem. V okoli nadrze bylo navrzeno zatravnéni a vysadba dfevin plnici
protierozni, ochrannou a estetickou funkci. Podél vodni nadrze byl navrzen
svodny drén DN120 v hloubce 110 cm se $térkovym obsypem a polni cesta,
ktera nadrz zpiistupiuje.

3.5 Stavebni povoleni a rezervace financnich prostiedkii ze
statniho rozpoctu

Podle zdkona o pozemkovych upravach nahrazuje uzemni rozhodnuti
stavebniho Ufadu rozhodnuti o schvaleni navrhu pozemkovych uprav
pozemkového Gfadu. Upousti se tak od vydani izemniho rozhodnuti o umisténi
stavby a od rozhodnuti o vyuziti uzemi. Pozemkovy ufad jako investor pozadal
vroce 2012 o stavebni povoleni pfislusny stavebni ufad. Zaroven byla akce
zafazena do planu a rozpoctu Krajského pozemkového tGfadu pro Plzensky kraj.
Pobocka tohoto ufadu v Plzni pak rezervovala ptedpokladanou vysi finanénich
prostiedkil v rozpoc¢tu Statniho pozemkového uradu na rok 2014.

3.6 Realizace stavby

Pted vlastni realizaci nadrze zadal pozemkovy urad tii vefejné zakazky a to
na technicky dozor investora, autorsky dozor a dodavatele stavby. V fijnu 2013
uzaviel pozemkovy ufad jako investor mandatni smlouvu s technickym dozorem,
smlouvu vykonu autorského dozoru a smlouvu o dilo se zhotovitelem stavby.

Podle ¢asového harmonogramu smlouvy o dilo ,, Stavba vodni nadrze VN 1
Krsy*“ byly prace zahajeny 15. 3. 2014 a ukonéeny 15. 11. 2014 (Obr. 4).
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Obr. 4. Nddrz tésné po dokonceni — napousténi

3.7 Kolaudace stavby a prevzeti dila od zhotovitele

Pred kolaudaci bylo nutné nadrz napustit, aby se potvrdila jeji
nepropustnost. Dne 19. 11. 2014 vsak byl zpozorovan prusak v levé strané paty
vzdusného lice hraze. Dilo nemohlo byt pfevzato a dodavatel objednal po
dohodé¢ s investorem geofyzikalni méfeni a posouzeni, které by zjistilo pfi¢inu
prosakovani a navrhlo technické feseni. Véc je v soucasnosti feSena.

3.8 Budouci predani investice na obec

Celkem bylo ze statniho rozpoctu vyuzito na stavbu nadrze Krsy 4 535 594
K¢ za stavbu, 45 000 K¢ za technicky dozor investora, 18 324 K¢ za autorsky
dozor a 54 600 K¢ za projektovou dokumentaci. Celkova pofizovaci cena stavby
byla 4 653 518 K¢ véetné DPH. Z rozhodnuti o schvaleni navrhu pozemkovych
uprav v k. u. Krsy z 29.3. 2011 mimo jiné vyplyva, Ze spolenad zafizeni
realizovana podle tohoto navrhu vlastni obec. Statni pozemkovy ufad po
kolaudaci stavebnim tfadem pieda Géetni hodnotu investice protokolem na obec
Krsy. Tim pfechazi na obec 1 povinnost =zajistit spravu, udrzbu a
provozuschopnost nadrze, véetné nasledné popéstebni péce o vysazené dieviny.

4 DISKUZE

Podle vyjadieni nékterych odbornikéi nevénuje bezpe¢nostni politika CR
dostate¢nou pozornost problematice retence vody V krajing, a to nikoli z hlediska
bleskovych povodni, ale predev$im sucha. Malé vodni nadrze nevykazuji tak
potiebné zpomaleni odtoku pii extrémnich srazkach, ale hraji dilezitou tlohu

v akumulaci vody pro zemédélstvi.
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Navrhnout a zrealizovat stavbu vodni nadrze v horni ¢asti malého povodi
uprostied velkého ptudniho bloku orné ptdy na meliora¢nim piikopu je v kazdém
ptipad¢ dobry napad a odvazny ¢in. Na ptikladu navrhu, projekce a stavby malé
vodni nadrze pii KoPU Krsy byl zdokumentovan sloZity proces, ktery zadal
vroce 2006 a trva do soucasné doby. Je tfeba upozornit na to, Ze tato doba
bezmala deseti let je obvykla a vSechna jednani a fizeni probihala bezkonfliktné.
Uznani a obdiv je tfeba vyjadfit obci, ktera vnima své postaveni spravce krajiny
a neni ji lhostejnd budoucnost vodniho rezimu Gzemi.

Bylo by Zadouci se zamyslet nad tim, jestli ma byt realizatorem
pozemkovych uprav jen pozemkovy ufad, nebo do tohoto procesu, ktery
jedine¢nym zplisobem piipravi pozemek pro stavbu, nezapojit i dalsi subjekty
napi. spravce vodnich tokt, vlastniky pozemkl a predevsim zemédélce, ktefi
jsou ptijemci dotaci na pudu.

5 ZAVER

Soucasny trend KoPU prokazuje pomérné masivni nariist navrhovanych
opatfeni (so—s2), coZ potvrzuje objektivni potfebu obnoveni porusené struktury
zemedélské krajiny. Mén¢ uspokojiva je vSak realizace téchto opatieni. Nejvetsi
podil realizovanych opatieni pii KoPU piipada na polni cesty (34,8 %). Horsi je
to s mirou realizace navrzenych protieroznich a vodohospodaiskych opatieni. Na
celostatni urovni bylo z celkového poctu 1370 pozemkovych uprav ukoncenych
k 30. 6. 2012 vybudovano alesponi jedno protierozni zatizeni pouze v 9 %
ptipadd. Mira realizace vodohospodatskych opatfeni byla jesté nizsi (3), (4).
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OBNOVA A REVITALIZACE PRAZSKYCH NADRZi
RENEWAL AND REVITALIZATION OF PRAGUE'S LAKES
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Magistrat hl. m. Prahy, odbor ochrany prostredi, Jungmannova 35, Praha 1
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Abstract

In this days the ponds in Prague are not understood as disposable water
bodies ‘production’ of fish or technical work on flood protection. Today's
destination is to create a small water reservoirs, which will be an integral part of
the environment of Prague. Except fish farming and flood protection must
Prague ponds serve for recreation and relaxation for Prague residents. Is also
important ecological functions, namely the creation of conditions for life and
reproduction of endangered species of aquatic animals and plants. In order for
these objectives to be systematically implemented was based project "restoration
and revitalization of ponds™

Keywords
pond, revitalization, Prague, water reservoir

1 UvoD

Hlavni mésto Praha, zastoupené odborem ochrany prosttedi MHMP, je
spravcem vétSiny drobnych vodnich tokd na svém uzemi, coz je cca 250 km.
Mésto zarovei vlastni 56 rybnikti o plose 85,7 ha, 3 vodni nadrZe a 35 retencnich
nadrzi v¢etné 8 suchych poldri. Tyto vodni plochy a vodni toky udrzuje mestska
organizace Lesy hl. m. Prahy, ktera také vétSinu stavebnich praci pii
revitalizacich realizovala.

2 HISTORIE PROJEKTU

Projekt ,,Obnova a revitalizace nadrzi“ byl sice zahajen uz po povodnich
2002 odbahnénim a celkovou rekonstrukci zcela znidené Malé Ricky ve
Stromovce, ale jeho piesnéjsi cile a strategie byly definovany az v roce 2005.
V tomto roce se hl. m. Praha pfihlasilo do celosvétové soutéze mést The
international awards for liveable communittes pofadané ve Span¢lské La Coruni
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a jednim z prezentovanych projekti byl pravé projekt ,,Obnova a revitalizace
nadrzi“. Z tohoto projektu zde byla ptedstavena obnova historického rybnika v
Obote Hvézda a tehdy zcela inovativni vegetacni opevnéni retencni nadrze N1
Stodulky.

S dal§imi provedenymi revitalizacemi rybnikt se stile zdokonalovaly jak
cile projektu, tak samotné realizace akci. Do dnes$niho dne bylo v ramci projektu
opraveno celkem 51 nadrzi. Mezi nejzajimavéjsi realizované akce paii napf.
revitalizace Pocernického rybnika, odbahnéni Hostivaiské nadrze, revitalizace
soustavy Chodoveckych nadrzi, oprava Cimického rybnika, oprava Hoiejsiho
rybnika nebo revitalizace soustavy nadrzi na Hajeckém potoce.

V soucasné dobé probiha jeden z nejvyznamnéjsich projektl, a to oprava a
roz$ifeni rybnicni soustavy v Kralovské obote — Stromovce.

2.1 Prvni projekt (jak to vlastné zacalo)

Po povodnich v roce 2002 se cela Stromovka a s ni i Mala Ricka, ktera kdysi
byvala vitavskym ramenem, ocitli pod n€kolika metry vody. To byla pro tuto jiz
znaén¢ zchatralou nadrz posledni ,,kapka“.

V ramci odstranovani povodinovych skod vytézila do unora 2003 organizace
Lesy hl. mésta Prahy 22 500 m® sedimentu. Celé okoli bylo poté vy&isténo a
upravené biehy se osadily mokiadnimi rostlinami.

V 1ét& 2003 projekt pokraoval opravou hraze Malé Ricky, ktera po povodni
zcela zmizela. Kamen pouzity na opravu hrazky pochazi z byvalého oploceni
Stromovky zbofeného povodni a pfipomina ptivodni kyklopské zdivo.

Dalsim krokem se stala oprava natoku z Vltavy. Staré potrubi bylo
vyménéno a zausténi dostalo tvar kamenné vodni kaskady, pres kterou voda
piepada az k hladiné. Piepadajici voda tak dotvafi nejen na pohled, ale i na
poslech, kolorit tohoto mista, které slouzi hlavné k rekreaci a odpocinku.

V zimé 2003 nasledovalo vy&isténi podzemni ¢asti vyusténi Malé Ricky,
vedouci kolem Cisaiského mlyna az do Dejvického potoka. Cihlova §tola byla
diky povodni a Spatné udrzbé velmi zanesend a voda ze Stromovky stézi
odtékala. Pavodni predpoklad rychlého vycisténi Stoly se vsak brzy ukazal jako
nerealny. Ci§téni se zménilo doslova v hornickou &innost, kdy pracovnici firmy
Patok metr po metru odstranovali az n¢kolik desitek centimetrti mocnou vrstvu
samovolné stabilizovaného nanosu cihel, kameni a zelezného Srotu. Kuriozitou
byl nalez n€kolika némeckych nébojnic z druhé svétové valky.

2.2 Nejnarocnéjsi projekt

Pocernického rybnika, nejvétsiho rybnika v Praze.
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Rybnik byl zfizen zahrazenim mélkého udoli patrné kolem roku 1848. V
dob¢ svého vzniku byl rybnik vétsi a odd€lené napdjen potoky Rokytka a
Ri¢anskym. Dnes jsou oba potoky spojené asi 1 km pied ustim do rybnika.
Pivodni vyméra rybnika byla 29 jiter a 572 sahd, tedy 22 hektarti, ale vlivem
eutrofizace (nartstu zivin) a zazemiovacich procesti se zmensila na dnesnich 19
hektard. V té dob¢ rybnik slouzil k zadrzovéani vody pro nize polozené mlyny.
Pozdégji se Pocernicky rybnik zapsal také do déjin svétovych pfirodnich véd, a to
tim, Ze u n&j byla ziizena prvni Ceska terénni laboratof a soucasné prvni
hydrobiologicka stanice na svété. Stanice zahdjila svoji ¢innost v ¢ervnu 1888, s
podporou barona Derczényi, majitele panstvi Dolno-Pocernického a mecenase
védy. Piirodovédci, v Cele s profesorem Antoninem Fri¢em, zde tehdy méfili
smér a silu vétru, teplotu vody a vzduchu a na dne$ni poméry velmi peclivé a
modernimi zpusoby zkoumali vzorky planktonnich Zivodichl a fas a rybni¢ni
dno. Vénovali se také sledovani kapri.

Rekonstrukce Velkého Pocernického rybnika byla vyvolana dlouhodobé
nevyhovujicim stavem hraze, vSech funkcnich objekt, obtokové stoky a
celkovym zabahnénim rybnika. Obnova byla zahdjena v fijnu 2004 vylovem ryb
a pokacenim starych nemocnych dfevin na hrazi a btezich rybnika. Hraz rybnika
byla opevnéna kamennou dlazbou a bezpecnostni pieliv se vyzdil z kamene. Na
koruné hraze byla navic vybudovana nova §térkova cesta. Opraveny byly také
nabfezni zdi, stejné jako koryto pod prelivem. Historicky piskovcovy most byl
kompletné rozebran a nasledné, po zpevnéni vSech spodnich konstrukci, opét
slozen. Kompletni rekonstrukce se nevyhnula ani pozeraku a délici hrazce mezi
rybnikem a obtokovou stokou. I spodni vypust (stavidlo) byla zrekonstruovana
takzvané od zakladd, jeji pivodni tvar vSak zlstal zachovan. Jako stavebni
material zde byla pouzita kombinace kifemitého porfyru a piskovce, ze kterého
byly pivodni objekty postaveny.

Dalsi casti rekonstrukce byla oprava délici hrazky mezi rybnikem a
obtokovou stokou, véetné opravy viech mostkli a opevnéni. Cast délici hrazky
byla roz$ifena a na jeji koruné byla vybudovana nova $térkova cesta. Soucasti
hrazky je i snizeny pfistup k vod¢ a nové zbudovand naucna stezka, kterd vede
od hraze az k prostoru ostrova. Déle byla hrazka upravena tak, aby navazovala
na rozsitené litoralni pasmo (rakosiny). Tato ¢ast je klidova a slouzi zejména pro
zivoCichy a rostliny vazané na vodni prostiedi.

Posledni casti rekonstrukce bylo odbahnéni a vystavba ostrova. Po
odvodnéni rybnika se suchou cestou vytéZilo piiblizng& 60 000 m® sedimentu.
Cast byla vyuzita na vystavbu nového ostrova a rozifeni litoralniho pasma,
zbytek sedimentu byl vyvezen na okolni pole v Béchovicich a Pocernicich.
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Pro zpestfeni mokfadnich biotopti bylo na ostrové i v okoli rybnika
vyhloubeno nékolik tini jako klidové misto pro rozvoj obojzivelnikti a
bezobratlych zZivocichu.

Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii, Evropskym fondem pro
regionalni rozvoj a MMR

Obr. 1. Bezpecnostni pieliv a most Pocernického rybnika (vievo), bezpecnostni
preliv RN Hdajecka (vpravo).

3 CILE PROJEKTU

3.1 Technické

vvvvv

bézného provozu, tak i pfi povodiiovych stavech a jinych extrémnich situacich.
To obnasi feSeni celkovych rekonstrukci a oprav hrazi, bezpeénostnich prelivi,
nabfeznich zdi, opevnéni a vypoustécich zafizeni. Velmi casto byva soucasti i
celkové odbahnéni rybnikda.

Pii obnovach technickych prvkd rybnikii a nadrzi jsou na pohledové
konstrukce pouzivany zejména pfirodni materialy, jako je kamen a dfevo. Pti
opravach hrazi se vychazi z historickych zkuSenosti vyuziti kamene jako
stabiliza¢niho prvku. Dodnes se na nékterych rybnicich daji nalézt vice jak sto
let staré funkéni kamenné dlazby a tarasy. Pravé proto se vétSinou na opevnéni
navodniho lice pouziva kamenna dlazba ulozena do stérkopisku a vyklinovana.
Pohledové casti dalSich technickych prvki rybnikd jsou také obkladany
kamenem (Obr. 1). Nejéast&j$i se pouziva ¢edi¢ a kiemity porfyr, ktery se
podoba v Praze diive casto pouzivanému piskovci. Na prelivné hrany
bezpecnostnich prelivii jsou vétSinou pouzivany kamenofezy. U nékterych
projektd (zejména u revitalizaci reten¢nich nadrzi ze sedmdesatych a
osmdesatych let) jsou casto monstrozni a poskozené betonové objekty
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nahrazovany mensimi stavbami z kamene a objekty jsou znovu navrhovany tak,
aby pfi zachovani stejné kapacity 1épe zapadly do okolniho prostiedi.

Pfi odbahiiovani rybnikd se nejcastéji pouziva odbahnéni suchou cestou.
Sediment je odstrafiovan tak, aby nebylo zasahovano do litoralnich porostl s
vyjimkou hloubeni tiini pro obojzivelniky.

3.2 Ekologicko — estetické

Druhym cilem projektu je vytvoteni vodnich ploch s vysokou estetickou,
ekologickou a pobytovou hodnotou v navaznosti na vodni toky jako zelené
koridory mésta a nasledné vyuziti vodnich ploch pro nerusici volnocasové
aktivity.

Zakladnim pozadavkem je tedy zlepSeni kvality vody v prazskych potocich
a rybnicich. Na rybnicich jsou 2x ro¢né provadény rozbory kvality vody a
piipadné zjisténé zdroje znecisténi jsou postupné odstrafiovany. S tim souvisi i
regulace rybiho hospodafeni. Na rybnicich je zaveden extenzivni chov ryb bez
moznosti hnojeni a krmeni. Rybi obsadky jsou stanovovany na zaklad¢
dlouhodobého sledovani kvality a pruhlednosti vody tak, aby bylo dosazeno
rovnovahy mezi rybi obsadkou a pfirozenou uzivnosti rybnika. Tim je umoznén
rozvoj i dalSim slozkdm rybniéni fauny a flory a zvySeni biodiverzity
(rozmanitosti rostlinnych a Zivo¢isnych druhtl) v Praze.

Velky duraz je kladen na doplnéni chybé&jicich biehovych porostt, vytvofeni
litoralnich a bfehovych past kvetouci vegetace véetn¢ vystavy ostrivkd pro
ptaky a zlepSeni propojeni vodniho a suchozemského prostfedi. Pozvolné
pristupy k vodé jsou pak mistem, kde se lidé mohou ptiblizit piirodé (Obr. 2).

Na nejhodnotnéjSich revitalizovanych plochach je pravidelné provadén
biologicky pruzkum, od kterého se pak vyviji nasledny management ploch.

Dalsi velmi dilezitou soucasti je zajisténi kvalitni nasledné péce a udrzby
jako je sekani travnatych ploch, udrzba biehového doprovodu a bohuzel i uklidy.

3.3 Kulturné — historické a spolecenské

Soucasti projektu je i zvySovani povédomi obyvatel Prahy o prazskych
rybnicich, jejich vyznamu v méstské krajiné a historii vcetné obnovy
historickych rybnikd a pamatek s nimi souvisejicich. U rybniki jsou instalovany
informacni tabule popisujici historii jednotlivych rybnikd, revitalizace a faunu a
fléru vyskytujici se na rybnice. K projektiim spolufinancovanym z fondi EU
jsou vydavany i tisténé brozury. Soucasti je i instalace drobného mobiliate jako
jsou napiiklad lavicky, mola (Obr. 3) nebo povalové chodniky.
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Obr. 2. Natok do retencni nadrze Ricanka pied revitalizaci (vlevo) a po
revitalizaci (vpravo).

Obr. 3. Molo na Horejsim rybniku.

Plocha revitalizovaného uzemi v jednotlivych letech v ha
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Obr. 4. Pirehled ploch revitalizovanych v jednotlivych letech od roku 2003.
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4 VYSTUPY PROJEKTU

164

do konce roku 2014 bylo upraveno celkem 51 lokalit o plose 169 ha
(Obr. 4),

celkem bylo vytéZeno 545 tis. m® sedimentu,

od roku 2005 jsou provadéna biologicka hodnoceni jednotlivych vodnich
ploch. Cekem bylo jiz vyhodnoceno 52 lokalit,

od roku 2008 jsou upraveny podminky pro chov ryb v jednotlivych
nadrzich za G¢elem zmensSeni mnozstvi rybich obsadek a zlepseni kvality
vody. To se projevuje zejména na zvyseni prithlednosti a Cistoty vody,

od roku 2009 bylo v Praze ztizeno 7 novych sportovnich rybaiskych
revird (Vodni dilo Jiviny, rybnik Martindk v Dolnich Pocernicich,
Libocky rybnik, rybnik Labut’ v Kunratickém lese, Cukrovarsky rybnik
ve Vinofi, rybnik V Rohozniku a nadrz Slatina v Dub¢i),

2 vysychajici vodni plochy se podatilo zachranit nalezenim dodate¢nych
zdrojti vody (Cimicky rybnik a rybnik Aloisov),

3 nové vodni plochy vznikly na mistech jiz zaniklych rybnikt (rybnik Ve
Hvézdé, Stredni rybnik v Chabrech a nadrz Pod Lesem),

11 vodnich ploch je soucasti zvlasté chranénych Uzemi, proto zde
revitalizace probihaly velmi citlive.
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RYBNIK POD PANSKOU S OBTOKOVYM KORYTEM NA
ZAKOLANSKEM POTOCE, K. U. STREDOKLUKY -

REVITALIZACNI A PROTIPOVODNOVE OPATRENI]
THE POND POD PANSKOU WITH BYPASS CHANNEL ON ZAKOLANSKY
STREAM, CADASTER STREDOKLUKY — REVITALIZATION AND FLOOD
CONTROL MEASURES

Ivana CAPOUSKOVA'™, Jitka Holemanova?, Olga Petris¢akova®

IStatni pozemkovy irad, Krajsky pozemkovy wirad pro Stredocesky kraj, Pobocka
Kladno, nam. 17. listopadu 2840, Kladno
20bec Stredokluky, Lidicka 61, Stiredokluky
3Statni pozemkovy vrad, Krajsky pozemkovy tifad pro Stredocesky kraj, Pobocka
Kladno, nam. 17. listopadu 2840, Kladno
“i.capouskova@spucr.cz

Abstract

This paper is focused on restoration of the pond Pod Panskou with bypass
channel situated in the north part of village Stredokluky. The affected area was
once part of the pond, whose original size was seven times larger and reached up
from the dam of Kalingeruv mill to highway R6. However the original pond was
destructed about 200 years ago and the original area was recently split by
highway R7 between Prague and Slany.

The main purpose of this restoration project was flood protection,
revitalization of rural landscape and nature conservation. The restored area is
also part of Zakolansky stream, which is protected by NATURA 2000 as a
habitat of critically endangered Austropotamobius torrentium. Therefore the
bypass channel was built, which offers significantly greater diversity of habitats
and shelter capacity. By restoration of bypass pond was created water surface of
4.7 hectares with a capacity of 46 600 m® and with retention space about 37 000
md. In the surroundings of the pond was also planted vegetation created by near-
natural Pruno padi-Fraxinetum excelsioris association and Salicion albae
association on waterlogged habitats. The pond with bypass channel was restored
in the process of land consolidation and it was financed by European Union from
the Rural Development Programme.

Keywords

land  consolidation, flood protection, landscape revitalization,
Austropotamobius torrentium
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1 DUVODY VYSTAVBY

Posledni desetileti jsme na izemi Ceské republiky svédky prudkych vykyvi
pocasi, pro n¢z jsou typické piivalové dest¢ s nadprimérnym mnozstvim srazek
na m?, kdy dochdzi krychlému odtoku vody z postizené oblasti, st¥idané
dlouhymi obdobimi sucha, které doprovazi plizivy nartst pramérnych teplot
v kterémkoli ro¢nim obdobi. Ackoli z hydrologickych méfeni vyplyva, ze
srazkovy roéni pramér zlstava v porovnani s mnohaletymi udaji konstantni, ma
povodnémi, tak i dlouhodobé na vyuzitelné zdroje vody v krajiné nezbytné pro
zemedélstvi a na zadsoby podzemni vody. S témito problémy se vSak nepotykaji
pouze podhorské oblasti nebo rozsahla izemi na dolnich tocich fek, jak jsme
zazili pti opakovanych povodnich v nedavnych letech, ale dotykaji se i tizemi
s nadmoftskou vyskou kolem 300 m, kterymi protékaji pouze mistni toky.

Stredogeska Obec Stiedokluky, nachazejici se ve spravnim okresu Praha —
zapad, je jednou z n€kolika vesnic, kterymi protéka Zakolansky potok (. km cca
18,6 — 18,9), mistni tok na pomezi okresti Kladno a Praha — zapad, ktery usti
zleva do Vlitavy v Kralupech nad Vltavou, v okrese Mélnik. Jedna se o tok
s prumérnym ro¢nim pritokem 121 litrG za sekundu (primérné roéni srazky
lokality jsou 576 mm), jenz se v8ak v obdobi prudkych destd nékolikanasobné
zvétsuje, takze dochazi k opakovanému zaplaveni domu stojicich v okoli toku a
k dalsim §koddm na ob&anském vybaveni. Zaroven vak Zakolansky potok skyta
vhodné Zivotni podminky pro ohrozeny druh raka kamenace (Austropotamobius
torrentium), proto byl tok v useku od soutoku s Dietovickym potokem zafazen
v minulosti pod kodem CZ 0213016 mezi evropsky vyznamné lokality vyskytu.
Bez ohledu na tuto biologickou jedine¢nost neni okoli Stfedokluk nikterak
krajinafsky idylické. Vesnici obklopuji rozsahlé, zemédé€lsky intenzivné
vyuzivané plochy orné pudy, které vytvareji prechodové uzemi mezi
urbanizovanym zapadnim okrajem Prahy a primyslovymi lokalitami Kladna, pro
které je typické odlesnéni a nedostatek kvalitni zelené v krajiné. Proto jiz na
konci devadesatych let zastupci Obce Stiedokluky hledali zptisob, jak vSechny
zminéné jevy do budoucnosti fesit. Vysledek byl nalezen ve spojeni historického
potencialu obce v podobé =zaniklého rybnika Pod Panskou s moznostmi
provedeni pozemkovych Uprav podle zakona ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych
upravach a pozemkovych turadech.

2 LOKALITA

Rybnik Pod Panskou, diive zvany Veliky rybnik, byl zalozen v 17. stoleti
a sahal od stfedokluckého Kalingrovského (Kalingerova, diive Podrybnického)
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mlyna po silnici Lipskou, nynéjsi Karlovarskou. Jeho plocha byla rozsahla;
historické zdroje uvadéji 132 strychti (korct), tj. v pfepoctu 37,98 hektart. Byl to
meélky, rybochovny rybnik, jehoz hladina znacné kolisala a jehoz zalivy byly pfi
nizké vod¢ pronajimany jako pastviny. Diky postupnému zanaseni bahnem se
jeho plocha stdle zmensovala, takze v roce 1840 mél jiz plochu jen okolo 10
hektarti a posléze doslo k jeho tplnému zaniku [1]. Vystavbou rychlostni silnice
R7 mezi Prahou a Slanym ve druhé poloving 20. stoleti byla jeho ptivodni plocha
definitivné ptfedélena naspem. V casti, kterd pfiléha k severnimu okraji Obce
Stfedokluky, zistala zachovdna zamokiend lokalni deprese, husté porostla
vlhkomilnymi dfevinami, se stfedové protékajicim, melioracemi napiimenym
Zakolanskym potokem, odtékajicim z lokality pod naspem komunikace (Obr. 1).

Roku 2006 byl vodohospodaiskym spravnim organem schvalen navrh
spole¢nych zafizeni v ramci komplexni pozemkové Upravy v katastralnim Gzemi
Stfedokluky, zahajené z podnétu Obce Stiedokluky, jejimz zadavatelem byl
nékdejsi Pozemkovy tfad Praha — zapad. Navrh byl vytvotfen projektantkou a
geodetkou Ing. Irenou Strakovou, kterd do navrhu zahrnula i obnovu rybnika Pod
Panskou jako protipovodinového a krajinotvorného prvku, vcetné planu
revitalizace celé lokality a zajisténi zivotnich podminek pro chranény druh raka
kamenace (Obr. 2).

3 REALIZACE

V nasledujicim obdobi Obec Stifedokluky zadala vypracovani projektové
dokumentace obnovy rybnika, jejimz autorem je projektant Ing. Petr Datel
(Benesov), a nasledné¢ Pozemkovy ufad Praha — zapad prihlasil projekt do 17.
kola Programu rozvoje venkova pro obdobi let 2007 az 2013. Tim bylo projektu
zajisténo 1 financovani z prostfedkit Evropské unie prostfednictvim Statniho
zemédélského a intervencéniho fondu. V dusledku pfijeti zakona ¢. 503/2012 Sb.,
o statnim pozemkovém ufadu a zméné souvisejicich zékont, doslo k 1. 1. 2013
ke vzniku Statniho pozemkového ufadu (dale jen SPU) a k reorganizaci
dosavadni sit¢ pozemkovych fadl, kdy agendy zaniklého Pozemkového uradu
Praha — zapad ptevzala Pobocka Kladno Krajského pozemkového ufadu pro
Stiedocesky kraj (dale jen KPU).

Na pielomu let 2013/2014 probéhla za spoluprace KPU, Pobocky Kladno
SPU a Obce Stiedokluky zadavaci fizeni na dodavatele stavby a nezbytné
odborné dohledy (autorsky dozor, technicky dozor investora, dozor bezpe&nosti
a ochrany zdravi pfi praci, archeologicky dohled). Zadéavaci dokumentace pro
vybér dodavatele stavby musela v kvalifika¢nich kritériich zohlednit veskeré
podminky projektanta i pfislusnych spravnich organt.
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Obr. 1. Celkovy pohled na misto pred realizaci — naprimeny Zakolansky potok
protékajici lokalitou s vymycenym porostem.
R T &

1

Al

Obr. 2. Prehledna situace.

Jako dodavatel stavby bylo vybrano Sdruzeni Stiedokluky Proles- Kavyl se
sidlem v Brné¢ (sdruzeni firem: PROLES s.r.o0., Brno — zastupce pro stavbu Ing.
Kubis, stavbyvedouci V. Tros¢ak a KAVYL spol. s r.0., Mohelno).

Vlastni vystavba rybnika byla zahajena v bfeznu 2014 a ukoncena v fijnu
téhoz roku kolauda¢nim souhlasem k uzivani tohoto vodniho dila vydanym
Méstskym ttadem Cernosice — odborem Zivotniho prostiedi, oddélenim vodniho
hospodafstvi.

Stavba, kterou realizoval prvni u€astnik Sdruzeni, firma PROLES s.r.o0., je
¢lenéna na stavebni objekty SO 01 Zdrz, SO 02 Hraz, SO 03 Pozerdk - spodni
vypust, SO 04 Bezpeénostni preliv, SO 05 Obtok a SO 06 Ozelenéni (Obr. 3
vlevo, Obr. 4, Obr. 5 vlevo). Zah4jeni stavebnich praci pfedchazelo pokaceni
vSech dfevin na plose a jejich nasledna likvidace, a to v terminu dle povoleni ke
kaceni mimo vegetaéni obdobi).
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Nasledné¢ muselo dojit k pfesné synchronizaci vytvofeni nového, témét
500 m dlouhého obtokového koryta ptirodniho charakteru s moznosti manualni
regulace pritoku, dostatené meandrujiciho, s vhodné umisténymi frakcemi
kameniva razné velikosti slouZiciho jako ukryt pro raka kamenace (Obr. 3
vpravo), a zachranného transferu rakti z ptivodniho koryta Zakolanského potoka
do nové vybudovaného obtoku, a to nejpozdéji do 15. 5. b. r., tj. pied terminem
lihnuti nové generace racku z vajicek nalepenych pod ocasem samicek .

Tuto odbornou ¢ast zajistoval ve spolupraci s obci astakolog Mgr. David
Fischer, ktery dale béhem stavby rybnika dohlizel na dodrzeni vhodnych
podminek k usidleni populace raka vcetné dalSich vodnich zivoCichli v novém
obtokovém korytu, které nabizi vyrazné vyssi diverzitu stanovist’ (od proudnych
mélkych partii az po hlubsi ting€). Pfitomnost astakologa na stavbé byla jednou
z mnoha kvalifikaénich podminek zadavaciho fizeni.

Vystavbou, resp. obnovenim rybnika vznikla vodni plocha o vyméfe cca
4,7 ha a objemu cca 46,6 tis. m® pfi normalni hlading. Protipovodiiové opatieni
spociva v retenci vody v prostoru rybnika o objemu cca 37 tis. m® véetné
regulovatelného snizovani kulminaénich pritokt v Zakolanském potoce. Hraz je
zemni  homogenni, nasypand z mistniho  materidlu, hutnénd po
tficeticentimetrovych vrstvach, opatfena pozerdkem se spodni vypusti (DN 500,
Q 0,72 m%/s) a bezpeénostnim pielivem (Q100 21 m%/s) [1].

Soucasné byla provedena tprava okoli rybnika a pifi zachovani cennych
partii vzrostlych dfevin byla na nove vzniklych a upravenych plochach doplnéna
dalsi zelen (Obr. 5 vlevo). Tyto upravy provadel druhy ucastnik Sdruzeni - firma
KAVYL spol. s.r.o. Vegetaéni upravy rybnika tvofti ptirod¢ blizka spole¢enstva
sttemchovych jasenin (Pruno padi-Fraxinetum excelsioris) a na zamokienych
mistech spoleCenstva vrbin vrby bilé (Salicion albae). Ozelenéni nadrze bylo
navrzeno tak, aby ptiroda méla prostor Kk jejimu dal§imu dotvoieni.
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Obr. 4. Bezpecnostni pieliv s lavkou (VIevo); spodni vypust (vpravo).

Obr. 5. Zpevnéni navodni strany hrdze (Vlevo); nové vysdzena vegetace v okoli
rybnika (vpravo).

.

Obr. 6. Celkovy pohled na obnoveny rybnik Pod Panskou
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Tab. 1. Technické parametry vodniho dila

plocha pfi normalni hladiné - Ha 4,37 ha
plocha pfi maximalni hlading¢ - Hr 5,3 ha

objem pfi Ha 46 600 m®
objem pfi Hr 83900 m®
retencni objem 37300 m®
délka vzduti 300 m
maximalni hloubka u hraze pti Ha 2,00 m
primérna hloubka ve zdrzi 1,00 m
normalni hladina - Ha 292,50 m n.m.
maximalni hladina - Hr 293,30 m n.m.
kota koruny 294,00 m n.m.
délka hraze (v¢. bocni) 417,0m

sifka koruny 6,0m

max. vySka hraze (navodni strana) 3,50 m

max. vySka hraze nad ter. (vzdusny svah) 2,55 m

sklon navodniho svahu 1:2,5(bo¢ni 1 :3,5)
sklon vzdusného svahu 1:3-1:4
obtokové koryto 493 m

4 TECHNICKE PARAMETRY VODNIHO DILA

Jako navrhovy pritok pro rybnik byl stanoven (v souladu s normou CSN
752410 — malé vodni nadrze) pratok Qieo. V bézném provozu se odtok z nadrze
rovna pritoku do nadrze. Minimalni pritok Qassod je 30 1/s. Na pfitoku je vytvofen
rozdélovaci objekt navrzeny na maximalni pritok Qoo = 26,6 m3/s. Z n&ho
odtékd obtokovych korytem maximalng 6 m3/s a pies bezpecnostni pieliv 21
m3/s. Technické parametry realizovaného vodniho dila jsou uvedeny v Tab. 1.

Celkova investi¢ni hodnota stavby financované z evropskych fondl cini
9778 652 K& bez DPH. Utetni hodnota doprovodnych investi¢nich nakladi
financovana Statnim pozemkovym ufadem - vefejnou pokladni spravou cini
366 633 K¢ bez DPH, a to za autorsky dozor (Ing. Petr Datel), technicky dozor
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(KPCM s.r.0. Praha - Jaroslav Kredba a Ing. Rudolf Baudisch), dozor BOZP
(Blanka Dostalova). Dohled archeologa (spole¢nost Archaia) financovala Obec
Stiedokluky.

Dokonéenou a zkolaudovanou stavbu vodniho dila (Obr. 6), zahrnujici
rybnik a obtokovy potok, pfevzala do své udetni a majetkové evidence Obec
Sttedokluky, ktera tim pfevzala i povinnost zajistit spravu, udrzbu po dobu 5 let
a provozuschopnost pfedavaného dila dle manipulaéniho fadu [1].

Realizace projektu obnovy rybnika Pod Panskou S obtokovym korytem na
Zakolanském potoce jako revitaliza¢niho a protipovodiiového opatieni ma kromeé
naplnéni vytéenych cili mnohem S$ir$i dosah — obyvatelim Stredokluk i dalSim
navs$tévnikim nabizi rozsifeni Zivotniho prostoru o malebnou pfirodni lokalitu,
ptilezitost ke koupani a sportovnimu rybolovu. Za pfiznivych teplotnich
podminek v zimnim obdobi bude rybnik jist¢ vyuzivan i k zimnim sportim.
V souCasnosti se jiz na rybnice zabydlely také divoké kachny (Anas
platyrhynchos) a labuté (Cygnus olor). Jedinou a prozatim neodstranitelnou
,vadou na krase® tak ziistava doléhajici hluk z ptilehlé rychlostni komunikace.
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RYBNIKY — SOUCASNE PROBLEMY VYSTAVBY A UDRZBY
PONDS - ACTUAL ISSUES OF THEIR BUILDING AND MAINTENANCE

Stanislav ZATECKY®

VODNI DILA-TBD a.s., Hybernska 40, 110 00 Praha 1
“zatecky@vdthd.cz

Abstract

Contemporary operation and maintenance of the ponds — small water
reservoirs, the problems connected to insufficient maintenance, durability of the
construction and increased load of the water structures. The consequences of the
increased stress of the embankments, failure of the devices, the effect of the use
of new materials. Principles of structures realization. Usual mistakes in the
projects and the during the structures realization.

Keywords
pond, small water reservoir, maintenance

1 Uvob

Rybniky, vodni nadrze slouzici k chovu ryb vznikaly na nasem tzemi
postupné s osidlovanim. Postupnou pifeménou krajiny ze zalesnéné na
polnohospodaisky obdélavanou vznikly i prvni Gpravy vodniho rezimu v Krajiné
a ptehrazenim tokd v neodvodnitelnych pozemcich na pfihodném misté byly
vytvofeny vodni plochy. Vznikaly tak postupné soustavy malych vodnich nadrzi
S riznym Ucelem vyuziti a postupné doslo i k rozvoji chovu ryb jako vyznamné
slozky potravy. Nejvétsi rozkveét rybnikafstvi byl v 15. a 16. stoleti. Jako
v ptipadé kazdého uméle vytvofeného dila, je dalezité se kromé rybaiského
hospodafeni také starat o vSechny &asti rybnika, které ho tvofi. Radnou udrzbu a
obnovu z hlediska zachovani provozuschopnosti a bezpeénosti si zasluhuji
zejména hraz, vypustna objekty a bezpe¢nostni zafizeni, coz jsou ty &asti
rybnika, které jsou stavbou.
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2 PROVOZOVANI A UDRZBA RYBNIKU V SOUCASNOSTI

2.1 Rybnik z pohledu zakonnych piedpisi

Dnes je na rybniky nahliZzeno z riznych uhlt vzhledem K neurditosti pravni
definice rybnika a dochazi tak k riznym pozadavktim na priority pti udrzbé hrazi
a objektli. Soucasné zakony vymezuji pojem rybnik v nékolika ptedpisech:

e Zakon ¢&.99/2004 Sh. (zakon o rybaistvi) § 2 pism. ¢): ,,Pro udcely
tohoto zdkona se rozumi rybnikem vodni dilo, které je vodni nadrzi uréenou
predevsim k chovu ryb, ve kterém lze regulovat vodni hladinu, véetné moznosti
jeho vypousteni a sloveni; rybnik je tvoren hrazi, nadrzi a dalsimi technickymi
zarizenimi “.

e Zakon ¢&. 254/2001 Sb. (vodni zakon) § 55 odst. 1. ,, Vodni dila jsou
stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému usmérnovani
odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani s
vodami, ochrané pred Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich pomérii nebo k
Jjinym uceliim sledovanym timto zakonem, a to zejména... pism. l) jiné stavby
potrebné k nakladani s vodami povolovanému podle § 8.

e Zakon 114/1992 Sb. (zékon o ochrané piirody a krajiny) § 3, odst. 1
pism. b) ,,Vyznamny krajinny prvek jako ekologicky, geomorfologicky nebo
esteticky hodnotna cast krajiny utvari jeji typicky vzhled nebo prispiva k
udrzeni jeji stability. Vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raseliniste,
vodni toky, rybniky, jezera, udolni nivy... "

Jiny pohled na rybnik je z hlediska zakona ¢. 256/2013 Sbh., (katastralni
zakon), problematika zapisu do katastru a dalsi v soucasné dob¢ velmi aktualni je
problematika vlastnictvi rybnika z hlediska zakona ¢. 89/2012 Sb. (obcansky
zékonik) ve znéni pozdéjsich predpisi.

Diky riznym obsahlim pojmu ,,rybnik* dochazi Casto pfi provozovani a
uzivani téchto vodnich dél k mnoha neshodam a nedorozuménim a pfti drzbé
casto k protikladnym pozadavkim. V soucasné dobé dochazi opét k vystavbé
rybnikli, jednd se pievazné o vodni dila sparametry odpovidajicimi
CSN 75 2410.

2.2 Hraze a objekty — provoz, udrzba a vliv uzZivani na jejich
provozuschopnost

Hraze a objekty — to jsou ty ¢asti rybnikt, které zajistuji zakladni funkci
vodniho dila, to je vzdouvani a akumulaci vody v rybni¢ni kotliné potfebné pro
rybni¢ni hospodatreni. Vzhledem Kk tisicileté historii vystavby a provozovani
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rybnikti se setkdvame s velmi rGznorodou konstrukci vzdouvacich objektd —
hrézi. S rozvojem technickych dovednosti a materidlovych moznosti to plati i pro
vypustna a bezpe¢nostni zafizeni.

2.2.1 Hraze

Pfevazna vétSina hrazi rybnikli je provedena jako zemni hraze a to bud’
homogenni nebo s t€snénim na navodni stran€ nebo uprostied télesa hraze. Dnes
platnd CSN 75 2410 umoziuje na zakladé znalosti o pouZité zeming a konstrukci
hréze navrhnout sklony svaht a minimalni Sifku koruny hraze z tabulky uvedené
Vv norm¢ bez nutnosti provadét vypocty stability. Toto vSak plati pouze pro nove
budované, nebo opravované hraze. Velké mnozstvi hrazi vybudovanych
Vv minulych stoletich nespliiuji soucasna kritéria, nasypy jsou z dnesniho pohledu
poddimenzované a pfi mimofadném zatizeni muze dojit k jejich poruseni.

Mimoiadna zatizeni v8ak neplynou pouze ze zatizeni povodni a zvySenim
hladiny, ale také napiiklad z pojezdu t&zké techniky jak zemédélské, tak
lesnicke, a to u hrazi, které na toto zatizeni nebyly navrzeny. Také automobilova
doprava na hrazich, které jsou soucasti silni¢ni sité, je nasobné tézsi nez drive.
Pievazna vétSina hrazi rybnikG ve druhé poloving 20. stoleti také zarostla
neudrzovanym naletem nebo byla dokonce osazena pii koruné stromy, ptevazné
nejméné vhodnych druhi (Obr. 1).

Obr. 1. Alej nevhodnych topolit na koruné (vievo); parezy — doklad poskozeni
stromii (Vpravo).

Takto narusené, nékdy pomérné subtilni nasypy hrazi jsou nachylné
k poruseni sesuvem pti soub&hu zatizeni nebo po snizeni hydraulické stability pti
vytvofeni prusakovych cest plsobenim kofenového systému nevhodnych
porosti. Disledkem zanedbavané Gdrzby hrazi je stale se zrychlujici starnuti
hrézi, zvlasté opevnéni. Dochazi k rozpadu kamenného tarasu nebo dlazby casto
narusené neodstrafiovanym naletem a rozplavovanim ndsypu hraze pfi vinéni
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nebo kolisani hladiny vody v nadrzi. Pfi provadéni udrzby takto zanedbanych
hrazi mize dojit k rozpornym stanoviskiim na odstrailovani porostt z téles hrazi.
Pro provadéni Gdrzby je nutné postupovat ve smyslu zdkona o vodach, kde je v
§ 59 odst. 1 pism. j) natizeno ,, odstranovat naletové dieviny z hrazi slouzicich k
ochrané pred povodnémi, ke vzdouvdani vody nebo k akumulaci vody; na tyto
povinnosti se s vyjimkou ochrany pamdtnych stromii, zvldsté chranénych druhii
rostlin, zvlaste chranenych zivocichit a volné Zijicich ptakii, nevztahuje zdakon o
ochrané piirody a Krajiny. Pred jejich odstranénim, neni-li nebezpedi z prodleni,
je viastnik vodniho dila povinen ozndmit sviij zamér organu ochrany prirody .
Pii vétsim rozsahu kaceni je doporuceno provést pred vlastnim kacenim
technickobezpecnostni prohlidku hraze za ucasti vodopravniho Gfadu, pfipadné
specialisty technickobezpecnostniho dohledu, a rozhodnout o postupu kaceni.
V mnoha ptipadech bude nutné odstraiovat kofenovy systém stromi a dopliovat
nasyp hraze vhodnou zeminou. Likvidace nevhodnych porostli na hrazich je
predev§im podminéna zajisténim bezpecnosti hrdze, tomu se musi pfizptsobit
vSechny dalsi pozadavky. Metodika Udrzby porosti na hrazich je feSena
V Metodickém pokynu &. 1/2010 k technickobezpeénostnimu dohledu nad
vodnimi dily, kapitola C, vydaném Ministerstvem zemédé€lstvi.

Obr. 2. Neudrzovany smrkovy porost (vievo); sesuv svahu — viiv porostu smrkii
(vpravo).

Mimofadna zatizeni hrazi téZkou technikou se projevuji jednak vyvojem
podélnych vymolii na nezpevnénych korunach hrazi neuzptsobenych provozu
dnes uzivané tézké techniky, ale také deformacemi télesa hraze a stlaCovanim
nasypu, které mize vést k poruseni potrubi spodni vypusti. Dochazi také casto
k vyvraceni navodniho opevnéni tvoteného u starSich hrdzi ¢asto kamennym
tarasem, pomérné svislou zidkou vyskladanou na sucho (Obr. 3). U hrazi, po
kterych jsou vedeny komunikace, je Casto zménén sklon svahil tim, ze se pfi
udrzbé komunikace provadelo postupné vrstveni asfaltovych koberct bez upravy
svaht.
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Obr. 3. Taras poruseny zatizenim vozidly (Vlevo); sesuta krajnice nad porusenym
tarasem (vpravo).

Nasyp hraze, ktery nebyl navrzen na zatizeni stale t€zSi technikou a
dynamickym namahanim pii prijezdu vozidel se zacne postupné deformovat a
dojde ke vzniku sesuvil a natrzi na svazich a k celkovému zhorSeni stability
hraze, kterda v kombinaci se zatizenim nasypu vodou muze vést az k jeji
destrukci. Na mnoha rybnicich byly zvlast¢ ve druhé poloviné minulého stoleti
pouzity jako opevnéni navodniho svahu betonové panely (Obr. 4).

Obr. 4. Sesuté betonové panely (Vlevo); sesuv silnice nad poruSenym opevnénim
(vpravo).

Betonové panely i plnad dlazba nejsou vhodnym opeviovacim prvkem.
Vlivem kolisani hladiny a vlnobitim dochazi k vyplavovani zemniho materialu
z télesa hraze, vytvareni kaveren a naslednému rozpadu opevnéni. Tento proces
muze byt pomérné dlouhodoby a do prvniho pohybu paneltl tézko odhalitelny pfi
bézné prohlidce. Stejné tak dojde k naruseni a rychlejsi degradaci opevnéni
vlivem neodstraiiovaného naletu. V kombinaci se zatizenim dopravou dochazi
k ohrozeni hraze i samotné komunikace a hrozi nebezpe¢i havarii vozidel.
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2.2.2  Vypustna zaiizeni

Rybniky jsou vybaveny riznymi typy vypustnych zatizeni, odpovidajicimi
znalostem a moznostem vystavby. NejstarSi jsou v pfevazné vétSin¢ vybaveny
dfevénym vypustnym potrubim uzaviranym cCapem, nebo Sikmou lopatou
ovladanou z koruny hraze tadhlem na navodnim svahu (Obr. 5).

Obr. 5. Uzaver capem (vlevo); sikmd lopata na direvéném potrubi (vpravo).

Oba tyto typy vypusti nelze pouzit pro regulovany odtok, maji pouze polohu
»otevieno®, pfi vypousténi a ,,zavieno* pfi napousténi a provozu. Novéjsi vodni
dila jsou vybavena betonovym nebo ocelovym potrubim. Uzavéry jsou bud’
lopata ovladana shora, nebo poZeraky ruznych provedeni bud’ hrazené dluzemi,
nebo Soupatky. Nejnovéjsi vodni dila jsou Casto vybavovana potrubim z plasti a
pozeraky rtiznych provedeni. V soucasné dobé dochazi stale ¢astéji k porucham
starych dfevénych potrubi. Je to zpusobeno jednak vySe popsanymi vlivy
nadmérného zatizeni a jednak se projevuje nepiiznivé obnaZeni dievéného
potrubi ze vzdusni strany, kdy dochazi ke zrychlenému procesu rozpadu dieva
trubnich jam, které zajistovaly trvalé ponofeni dfevéného potrubi. Zamezilo se
tak pfistupu vzduchu k dievéné troub€. Betonova potrubi pouzivand v novejsi
dobé byla casto uloZena do hrazi bez obetonovani. U téchto potrubi dochazi
jednak k jejich podrceni pfi prijezdech techniky, nebo alespon k jejich prihybu a
rozpojeni. Pfi vypousténi potom dochazi k vyplavovani materidlu hraze z okoli
spoju a postupnému vytvareni kaveren. Nasledkem je potom propad hraze a
mize dojit i k protrzeni. K poruseni spojii potrubi mize dojit i vlivem promrzani
a teplotnich deformaci hraze. U ocelovych potrubi k takovym porucham dochazi
mén¢ Casto, ale mize podél nich lehéeji dojit k otevieni prisakové cesty. Dale se
miZze nepfiznivé projevit vliv koroze na pevnosti potrubi. V dnesni dobé casto
pouzivana plastovd potrubi, pokud jsou ulozena pouze do zeminy, jsou
nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou poruchy hraze. Jednak neni mozné dostatecné
zhutnéni zeminy pfi sypani a jednak dochazi zatizenim k deformaci potrubi a
k vytvareni otevienych prisakovych cest.
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Obr. 6. Nizka hladina v trubni jamé (vlevo); vypust rybnika — cap (vpravo).

Vsechna potrubi je nutné obetonovat, pficemz pouzité betony musi byt
minimalné tiidy C25/30, XC2, XF3, Dmax = 22, S3, u vyssich hrazi C30/37, XC2,
XF3, Dmax = 22, S3. Stejné tiidy je nutné pouzit i pro podkladni betony! Pokud
neni pozerak umistén do télesa hraze a je pfedsazen k ndvodni paté, doporucuje
se v ose hraze nebo tésniciho prvku u nehomogennich hrazi vytvofit zavazovaci
zebro. To vSak neni zatazeno pod potrubi, nebot’ by tvofilo podporu a mohlo by
V tomto misté dojit ke zlomu jiz pii hutnéni hraze. Zavazovaci Zebro prodlouzi a
prakticky pierusi moznou prisakovou cestu na kontaktu betonu se zeminou
hraze. Ta by se kromé $patné provedenych povrchii betonu na kontaktu (pfetoky,
vétsi podélné nerovnosti) mohla od betont odlepit i v zimnim obdobi pfi
promrzani potrubi. To nastane, pokud je umoznéno proudéni vzduchu konstrukci
pozeraku do potrubi. Tento jev se dfive nevyskytoval u dievénych trub, nebot
byly ponotfeny pod vodu i na vzdu$ni strané. Povrch betonovych konstrukcei pred
zasypanim neni mozné upravovat zadnymi omitkami nebo natéry kromé pacoku
z jilovité zeminy bezprostfedné ptfed sypanim. Spravné provedeni konstrukce
spodni vypusti a nasypu hrdze na kontaktu s betony zarucuji dlouhodoby
bezporuchovy provoz. Vzhledem k tomu, ze stavbu malych vodnich nadrzi obcas
provadi firmy s malymi zkuSenostmi s touto ¢innosti, upozornim na né&kolik
zasadnich chyb, se kterymi se miizeme setkat:

1) Neodvodnéna a nezhutnénd zakladova spara pred pokladkou
podkladniho betonu, nebo v hor§im piipadé Stérkopiskové loze bod
betonem.

2) Nedodrzené sklony betonii obetonovani potrubi tj. 10:1, ptetoky
betonu pfi nekvalitnim bednéni, velké nerovnosti (Obr. 7).

3) Spatné provedené dohutnéni zeminy na kontaktu s betonem, pouziti
nevhodné zeminy, nebo dokonce ponechani bednéni podél potrubi
Vv nasypu hraze (Obr. 7).
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Obr. 7. Nedodrzeny sklon, pietoky a ponechané bednéni ve spodni édsti
konstrukci.

Obetonovani potrubi je nutné z hlediska predpokladané zivotnosti vodniho
dila, coz je obvykle minimalné sto let. Ve vétsiné ptipadt se rybniky ,,dozivaji“
vice jak sto let a je nutné funkéni objekty, k nimZ neni po dobu Zivotnosti
piistup, budovat tak, aby nebyla nutna jejich vyména. Jedna se zejména o potrubi
spodni vypusti. Jakykoliv zasah do konsolidovaného ndsypu hraze, ktery by byl
Vtom pfipadé nutny, mize byt prvotni pfi¢inou vyvoje prusakové poruchy
v dalsich letech provozu.

2.2.3 Bezpecnostni zatizeni rybniki

Stejnym vyvojem jako vypustnd zafizeni proSla i bezpecnostni zafizeni
vodnich dél. Ta nejjednodussich byla fesena jako pralehy, pokud mozno rostlym
k zajisténi minimalniho odtoku (Obr. 8). Dale se pouzivaly k fizenému
vypousténi ¢asti objemu nadrze, nebot dievéna potrubi méla pouze omezeny
pratoény profil a vyuzivala se az k vypusténi objemu pod trovni pevné pielivné
hrany pfrelivu. V soucasné dobé, vzhledem ke zménam odtokovych poméru a
hustoté osidleni, je kladen velky diraz na zajisténi bezpecnosti vodniho dila.
Tzv. zabezpecenost vodniho dila proti pfeliti je nejnovéji stanovena v tabulce,
ktera je ptilohou CSN 752935 (Tab. 1). Z této tabulky se uréi potfebnd mira
zabezpeceni vodniho dila (u novych, nebo opravovanych vodnich dél je udaj
uveden Vv ,Posudku“ kategorizace) a podle postupu popsaného v normé se
stanovi bud’ upravy hraze a objektl, nebo nouzova opatteni.
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Tab. 1. PoZadovand mira bezpecnosti pro ndvrh a posuzovani vodniho dila.

Pravdépodabné Hodnotici hlediska podle potencialniho rozsahu skod pfi| Pozadovanamira

Kategorie skody pti hypotetické havarii vodniho dila bezpecnosti VD
vodniho L L
dila hypoteticke havdrii | potencigini rozsah celkovych skod Uvazované  ztraty RV
vodniho dila lidskych Zivott, p= [let]
mimofadné  vysoké  ekonomické | pfedpokladajise
L velmi vysoké $kody. skody na zivotnim prostredi a 0.0001 10 000
socialni dopady v rozsahu statu
vysoké ekonomickeé $kody. skody na | pfedpokladajise 0,0001 10 000
IL. vysoke Zivotnim prostfedi a sociilni dopady jsou
hy ionu, pfipadné statu . \
v rozsahu regionu, piipadne staf nepravdépodobné 0.0005 2000
znacné ekonomické skody. Skody na | ptedpokladajise 0,001 1000
1L stiedni Zivotnim prosttedi a socialni dopady v [
rozsahu regionu Jsou . . 0.005 200
nepravdépodobné
nizké ekonomické Skody. 3kody na|ptedpokladaji se 0.005 200
Zivomim prostfedi a socidlni dopady | ojedinélé ’
lokélniho rozsahu .
jsou
0.01 100
v. nizké nepravdépodobné :
nizké ekonomické skody pouze u|jsou
viastnika VD, ostatni $kody jsou|nepravdépodobné 0.05 20
nevyznamné

V soucasné dob¢ se preferuji nehrazené bezpecnostni prelivy, které nejsou
zavislé na manipulaci pfi povodnovych pritocich. Konstrukéné ,,nejjednodussi
jsou piimé pielivy pies hraz, které vsak lze pouzit pouze pro mensi navrhové
pratoky. Mély by byt budovany pokud mozno v rostlém terénu v zavazani hraze.
Preliv situovany do nasypu miize byt poskozen pifi sedani télesa hraze.
Konstrukce prelivu je mnohokrat ovéfeny typ a nebyvaji sni vyznamngjsi
problémy. Ty vSak mohou nastat pfi feSeni skluzu. Svah hraze, ktery obvykle
nebyva mirnéj$i nez 1 : 2 je nutné opevnit pomérné t€zkym kamennym zahozem,
ktery odola poruseni pti velkych rychlostech vody.

Pfeliv je nutné také alesponi na vzdu$ni hrané pielivu, kde dochazi ke zméné
proudéni z prakticky nulové rychlosti proudu v nadrzi na bystiinné proudéni na
skluzu, vybavit pevnou pielivnou hranou, blokem zalozenym do nezdmrzné
hloubky. Zde obvykle dojde pfi Spatn¢ navrzeném opevnéni k tvorbé vymoll a
naruseni t¢lesa hraze.

Pro vétsi prutoky je vhodnéjsi navrhnout boc¢ni preliv se skluzem v zavazani
hraze. U téchto prelivil je nutné dbat na jejich hydraulické feSeni a navrhnout
dostateCnou délku prelivné hrany a hloubku spadisté tak, aby nedoslo ke vzniku
nedokonalého prepadu pii prevadéni navrhového pritoku. Pro nadrze s velkymi
navrhovymi pritoky lze volit variantu sdruzeného objektu, ktery v sobé slucuje
funkci spodni vypusti a bo¢niho pielivu. Plati pro néj stejné podminky pro
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hydraulické feSeni jako pro spadi§té boc¢niho pfelivu, je vSak jest€ nutné
zohlednit zda kapacita odpadniho koryta je dostatecna a nemuze dojit vlivem
zpétného vzduti vody ke zméné navrhovych parametrti spadisté. Tyto objekty
jsou konstrukéné naro¢néjsi a je nutna velka peclivost pfi provadéni betond i pii
dohutiiovani nasypu k objektu.

Obr. 8. Nevyhrazeny hrazeny pieliv pii povodni (vievo); piivodni dievénd
konstrukce hrazeni (vpravo).

Obr. 9. Primy preliv bez Zebra po povodni (vVlevo); bocni preliv, nekapacitni
(vpravo).
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Zavazovaci zebro je u téchto objektt nutné vzdy. Velmi ¢astou chybou je
feeni zausténi skluzu od prelivu do toku. Casto je skluz veden po paté hraze a
zausténi je provedeno kolmo na osu odpadniho koryta a neni dofeSeno navazani
na tok. U malych vodnich nadrzi nebyva dofeseno ani tlumeni energie bud
vyvarem, nebo drsnym skluzem a opevnénim ve vyustni trati. Dochéazi pak ke
vzniku vymold a biehovych natrzi odpadniho koryta bezprostfedné pod hrazi.
Toto plati pfiméfené i pro obtokové nadrze, pokud neni mozné zcela oddélit
povodiové pritoky od natoku do nadrze.

Velké mnozstvi skluzil od prelivil je pfemosténo, pficemz konstrukce mostu
je v majetku spravce komunikace. Pii opravé nebo modernizaci silniéni sité je
soucasné provedena vystavba nového mostu. Nové konstrukce projektu;ji
specialisté na dopravni stavby dle standardi silni¢niho stavitelstvi. Hlavni zasada
u mostnich konstrukci je rychlé odvadéni veskerych vod, jak prosakujicich
z komunikace, tak i z nasypu.

: e . 1
Obr. 11. Chybné navrzena konstrukce (VIevo); spravné resend replika
historického mostu (vpravo).

Tyto zasady jsou vSak diametralné odlisné od  konstrukci
vodohospodafskych, které naopak musi zajistit vzdouvani vody, pficemz je
vhodné, aby byla stale udrzovana optimalni vlhkost zemin v nasypu a zamezilo
se vzniku trhlin z vysychani. Je proto nutné, aby vlastnik vodniho dila v ptipadé
takovéto rekonstrukce jako ucastnik stavebniho fizeni upozornil na potiebu
autorizovat tyto konstrukce i autorizovanym inzenyrem se specializaci na
vodohospodaiské stavby.

3 ZAVER

Malé vodni nadrze — ,,rybniky* jsou vodni dila (stavby), u nichz jsou hraze a
objekty v prabéhu provozu zatéZzovany riznymi provoznimi stavy nebo vnéj$imi
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zasahy. Muze se jednat o zmény uzivani nadrze, zvyseni zatizeni hraze, naruseni
homogenity hraze nevhodnymi zasahy nebo Spatnou udrzbou dila, zejména pak
porostl. Na zaklad¢é zkuSenosti mohu konstatovat, ze kazdy rybnik je vzhledem
k svému ptirozenému propojeni s pfirodnimi podminkami individualitou a jiz pfi
projektovani je nutné k tomuto budoucimu zapojeni piihlizet. Pfi provadéni
udrzby, zvlasté pokud se projevi nasledky zanedbané tdrzby z piedchozich let, je
nutné napravna opatieni volit tak, aby nedoslo k dalsim skodam pfi neuvazeném
zasahu. K tomu slouzi i provadéni technickobezpecnostnich prohlidek za iCasti
vodopravniho ufadu a v pfipadé potieby i odbornika na vodni dila tohoto typu.
Casto je nutné napravnd opatfeni feSit nafizenim vodopravniho ufadu, a
provedeni prohlidky mize na tuto potiebu upozornit. Na tyto stranky
provozovani rybniki neni mozné zapominat, hraze a objekty jsou zakladnimi
funk¢énimi prvky rybnika a starost o né tak, jak je pfedepsana v zakoné o vodach
v §§ 56 — 62, je nutnosti. Nelze zapominat, Ze velké mnozstvi rybnikl je
potencialnim rizikem pro tzemi pod nimi a jejich bezpecnost je nutné trvale
zachovat.
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PORUCHY A HAVARIE RYBNIKU PRI POVODNI V CERVNU

2013 A PRIKLADY OPRAV CI NAPRAVNYCH OPATRENI
FLOODS IN JUNE 2013 IN CZECH PONDS
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& svarc@vdtbd.cz

Abstract

The text describes course and consequences of floods in June 2013 in ponds
in Central and Southern Bohemia. It briefly evaluates character of the floods on
the specimen of ponds showing the worst damage and it describes and analyses
reasons of defects, their consequences and performed measures. The brief survey
of prepared repair and reconstruction of these ponds and summarizing of new
information in relation towards small water reservoirs are counterpart of the
article.

Keywords
pond, flood, overflow, measures

1 Uvob

Od roku 1997 se ve stiedni Evropé zacaly vyskytovat Casté povodné.
Nekteré byly zplsobeny vyraznym oteplenim a souvisejicim tanim snéhu (2005)
nebo kombinaci vydatnych srazek a tani snéhu (2000, 2006), dalsi byly spojeny
s vyraznou boutkovou c¢innosti (2009, 2010, 2012). Povodné, které zasahly
uzemi CR v letni poloviné roku v letech 1997, 2002, 2005, 2010, 2011 a 2013
byly zpisobeny vydatnymi velkoprostorovymi srdzkami, které se vyskytovaly
Vv §irsi oblasti stfedni Evropy.

Povodné v Gervnu 2013 na uzemi CR byly spojeny se dvéma vyznamnymi
obdobimi srazek. Béhem Sestidenniho obdobi od 29. kvétna do 3. cervna byly
misty zaznamenany uhrny srazek s periodicitou vyssi nez 100 let pro jedno
a vicedenni thrny srazek. Ve vychodnich Cechich se v tomto obdobi vedle
velkoplo$nych srazek vyskytly i orograficky podminéné piivalové desté, které
vedly k lokalnim povodnim. Podruzna vlna povodni 9. a 10. ¢ervna byla spojena
S lokalnimi ptivalovymi desti, kdy srazkové thrny misty dosahly 50 letych
hodnot. Druhé obdobi vyraznych srazek nastalo 24. a 25.cervna, tedy
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S 14 dennim odstupem od podruzné srazkové epizody a s centrem nejvyssich
srazkovych tthrnt posunutym na vychod do oblasti Vysociny a Jizni Moravy.

Cervnovym povodnim 2013 piedchézel srazkové velmi vyznamné destivy
kvéten, v jehoz pritbéhu spadlo v Cechach primérné 115 mm, coz &ini 174 %
kvétnového normalu. Velmi silné nasyceni uzemi zna¢né ovlivnilo odtokovou
odezvu a prispélo k extrémnim prutokiim v zasazenych tizemich.

Uzemné byly zasaZeny nejvice jizni, stfedni a vychodni Cechy. Uhrn srazek
na uzemi CR v obdobi od 1. 6. 17:00 SELC do 2. 6. 17:00 SELC je znazornény
na Obr. 1.

419 a1 : i ¥ A ; ; :
; G BRUE P Novak 2013-06-02 15:58 UT

T

Obr. 1. Mnozstvi spadlych srazek za obdobi od 1. 6. 17:00 SELC do 2. 6. 2013
17:00 SELC kombinaci radarovych odhadu a méreni ze srazkomérii.

Stejné jako v predchazejicich letech nedoslo ani pti povodnich v roce 2013
k zavaznému ohrozeni bezpeénosti vyznamnych vodnich dél. VSechny havérie se
odehraly na tzv. ,,malych vodnich dilech®. Jednalo se pfevazné o rybniky a malé
vodni nadrze situované v uzemich nejvice zasazenych srazkovou Cinnosti, kde
kulmina¢ni pritoky Casto piesahovaly stoletou vodu.
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2 PRUBEH A NASLEDKY POVODNi NA VYBRANYCH
RYBNICICH, AKTUALNI STAV NAPRAVNYCH OPATRENI

2.1 Mlékovicky rybnik (CHP 1-04-06-024)

Z povodni 2013 mezi rybniky medialné nejznaméjsi a i z pohledu ohroZeni
rybnika v obci Mlékovice nedaleko Zasmuk (Stiedocesky kraj, okres Kolin).

Mlékovicky rybnik na Becvarce je rybnikem prdatoénym, plocha povodi
k profilu hraze je pies 40 km? Zemni hraz o délce 160 m ma v korun& hraze
$itku 2 — 5 m. Jeji maximalni vySka nade dnem vypusti je 6 m. Sklon navodniho
svahu je 1:2, sklon vzdu$niho svahu je 1:2,5. Navodni svah je opevnén
kamennou rovnaninou, vzdusni je zatravnén. Rybnik ma dva bezpecnostni
prelivy. Bezpecnostni pfeliv I je umistén v levém zavazani hraze. Sklada se ze tii
hrazenych poli, celkova Sitka pfelivu je 5 m. Dfevéna stavidla se ovladaji
z ocelové lavky, pred prelivem je umisténa lomena ceslova sténa s lavkou. Voda
od prelivu odtéka korytem vysekanym ve skale. Celkova kapacita vyhrazené¢ho
Bezpecnostni pieliv 11 je umistén v pravém biehu rybnika. Sklada se ze dvou
prelivnych poli kazdé o Sifce 1,45 m hrazenych foSnami. Odpadni koryto je
vyhloubené ve skale pravého biehu. Celkova kapacita vyhrazeného pielivu pfi

Pii cCervnové povodni byl zaznamenan nejvétsi narust pfitoku do
Miékovického rybnika dne 2. 6. 2013 v dopolednich hodindch. Voda pomérné
pres hraz. V relativné kratké dobé doslo k erozi vzdu$niho svahu a prolomeni
hraze. Prirvou se valila voda pfimo na obytny objekt v podhrazi, ktery
podemlela a vyznamné poskodila (Obr. 2).

Podle svédkii byla povodiiova vina na pfitoku do rybnika ovlivnéna ucpanim
propustku pod silnici mezi Zasmuky a Hosticemi dievni hmotou. Nad
propustkem se voda Udajné nadrzela v Gdolni nivé Becvarky a prolomenim
zatarasu doSlo ke vzniku povodiiové viny, ktera vyrazné ovlivnila (zvysila)
parametry hydrologické povodné. Tuto hypotézu se ndm nepodafilo prokazat,
podle naseho nazoru byl propustek objektem, ktery povodiiovou vinu spiSe mirné
ztransformoval. Kapacita pln& vyhrazenych pielivi ¢ini cca 24 m3.s?. S ohledem
na technicky stav hrazeni pielivi se pfi nastupu povodné nepodafilo pielivy
zcela vyhradit, skute¢na kapacita bezpe¢nostnich zafizeni mohla byt podle
naSeho odhadu asi 2/3 celkové hodnoty, tj. ptiblizné¢ 16 m3.s? (viz Obr. 3).
Pritok rybnikem pii kulminaci povodn€ byl minimalné dvojnasobny, jisté
piesahoval teoreticky stolety priitok Qoo = 27 mi.s.
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Obr. 4. Miékovicky rybnik 5. 6. 2013 — pohled priirvou do podhrazi a docasny
prekop hraze.

Ihned po pominuti zvlastni povodné byly na VD a pod nim provedeny
rozsahlé sanacni prace za ucelem zajisténi bezpecnosti VD a sidel v podhrazi.
Byl proveden piekop hraze avybudovano koryto pro prevadéni vody.
Nasledovala sanace vymolu pod prurvou a dalsi terénni prace a sanacni zasahy
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souvisejici se zajiSténim bezpecnosti obyvatel a jejich majetkd, predevsim
nejvice poskozeného domu v podhrdzi. Koryto pro pfevadéni vody pies hraz
bylo provéfeno jesté v Cervnu, kdy ve dnech 25. a 26. 6. prosla Becvarkou
povodent s kulminaénim pritokem odpovidajicim Qs az Qio. Na zéklad¢ této
zkuSenosti byl pozdéji vybudovan novy piekop hraze v profilu spodni vypusti.
Z puvodni hraze tak na misté zdstala jen mala ¢ast (Obr. 4).

V ¢ervnu 2014 zpracovala as. VODNI DILA - TBD projektovou
dokumentaci komplexni rekonstrukce hrdze a objektt. Novy bo¢ni bezpecnostni
preliv v pravém zavazani hraze s pevnou pielivnou hranou labyrintového tvaru
dlouhou témét 40 m byl navrzen na bezpeéné pievedeni pritoku Qz0 = 32 m3.s™.

Z divodu finan¢éni narocnosti rekonstrukce prodal v roce 2014 pivodni
vlastnik rybnik akciové spolecnosti Rybaistvi Chlumec nad Cidlinou, ktera
zamitla navrzené koncepéni feSeni a objednala u projekéni a inZenyrské
spole¢nosti Agroprojekce Litomysl, s.r.o0. novy projekt, ktery je v soucasné dobé
ve fazi stavebniho fizeni.

2.2 Komarovsky rybnik (CHP 1-04-05-050)

Komarovsky rybnik nedaleko Dymokur (Stfedocesky kraj, okres Nymburk)
je pruto¢ny rybnik na Smichovském potoce, plocha povodi k profilu hraze je
témé&f 100 km?. M4 zemni sypanou hraz délky 235 m a vysky az 4 m, kterd je
Vv zavazanich pudorysné zakiivena. Koruna hraze je Siroka 3,5 m. Navodni svah
je pomérné strmy a je opevnén zdhozem z tfidéné betonové suté. Vzdusni svah
ma sklon okolo 1 :2, je opevnén vegetacnim pokryvem a rostly na ném statné
jasany. Rybnik je vybaven tfemi bezpe¢nostnimi ptelivy: 1) hlavni hrazeny
bezpeénostni pieliv v pravém zavazani hraze (3 pole $iroka 1,05 m s dfevénymi
stavidly vysky 1,65 m); 2) nehrazeny propustek Sitky 3,0 m avysky 1,05 m
V pravém zavazani hraze; 3) lichobé&Znikovy pieliv (prileh) v pravém zavazani
hraze (Sitka ve dné 4 m, sklon svaht 1 : 3, pfelivna hrana asi 0,6 m pod trovni
koruny). Celkova kapacita vSech prelivi byla dostatecna pro pievedeni
QlOO = 21,2 ms.st,

K nejvétSimu nartstu pfitoku do Komdrovského rybnika pfi cervnové
povodni doslo v nedéli 2.6.2013. Vsechna stavidla byla vcas vyhrazena,
k omezeni kapacity pielivll plaveninami v prib&éhu povodné nedoslo. Pti nastupu
a sténa se prelévala. Zhruba v 19 hod. se za¢ala voda pielévat pies korunu hraze
(viz Obr. 5). Nejvétsi pritok do rybnika byl zaznamenédn v noci z 2. na 3. 6.,
kulminace prutoku nastala 3. 6. mezi 1:00 a 2:00 hod. Z konsump¢nich kiivek
bezpecnostnich prelivii a ptibliznych vypocti piepadu pres korunu hraze byl
odhadnut kulmina¢ni pritok okolo 40 m®s?®. V prib&hu rannich hodin jiz
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dochéazelo k postupnému snizovani pritoku. Hraz, prelévana v celé délce po vice
nez 12 hodin, odolavala eroznimu u¢inku vody az do odpoledne 3. 6. 2013, kdy
doslo k jejimu prolomeni v profilu spodni vypusti a postupnému vzniku prirvy.
Povoden byla v t¢ dobé na sestupné vétvi, v dob¢ protrZeni se voda pielévala jiz

v

jen v nejnizsich mistech hraze.

Obr. 6. Komdrovsky rybnik — pohled proti vodé do kamennym zdsypem cdsteéné
zatarasené prurvy v profilu spodni vypusti a hlavni hrazeny bezpecnostni preliv
V pravém zavazani s 20 m dlouhou ceslovou sténou.

Pti povodni doslo k vyznamnému poskozeni VD. Vzdusni svah hraze byl
Vv celé délce narusen povrchovou erozi, byly obnazeny kofeny stromt, hloubka
vymolil ¢asto pfesahuje 1 m. Prirva v profilu spodni vypusti je Siroka pies 15 m,
potrubi spodni vypusti je obnaZeno a poskozeno (viz Obr. 6 vlevo). V prostoru
pod prurvou jsou nanosy materidlu z rozplavené hraze. Pod nouzovym
bezpecnostnim pielivem v levém zavazani jsou hluboké vymoly. Betonové
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ptelivy na pravé strané hraze nebyly (viz Obr. 6 vpravo) vyznamné poniceny,
drobné $kody jsou jen na opevnéni vyvaru pod nimi.

V dubnu 2014 dokongila as. VODNi DILA — TBD projektovou
dokumentaci komplexni rekonstrukce hraze a objektd. Po rekonstrukci budou
povodiiové prutoky prevadény soustavou tii kasnovych bezpe¢nostnich ptelivi
V pravém zavazani hradze s odpady zalsténymi pfemosténymi propustmi do
vyvaru pod hrazi (dvé stavajici propusti + 1 nova). Nouzovy pfeliv v levém
zavazani bude zasypan. Pro pfevadéni prutokd az do velikosti Q2 bude v prvni
kasné vybudovan stavidlovy uzavér chranény ceslovou sténou. Nova soustava
prelivi pievede bezobsluzné a srezervou noveé stanovenou stoletou vodu
Q100 = 41,2 m3.s? (témét dvojnasobek Q100 uddvané pred povodni).

V roce 2014 bylo Ministerstvem zemédélstvi schvaleno spolufinancovani
rekonstrukce hraze z programu 129 130 ,,Podpora obnovy, odbahnéni
arekonstrukce rybnikti a vystavby vodnich nadrzi“ Po ziskani stavebniho
povoleni bylo v dubnu 2015 provedeno vybérové fizeni na zhotovitele stavby

adne 12.5.2015 pfedano staveni$té vitézné firmé. Sjednany termin dokonceni
stavby je 20. 10. 2015.

2.3 Rybnik Na Drazkach (CHP 1-07-04-101)

Rybnik Na Drazkach je bo¢ni rybnik na fi¢ce Smutnd, nedaleko Sepekova
(JihoCesky kraj, okres Téabor). Je situovan v pravém biehu zdrze jezu U Vyhnald
na Smutné v . km 26,196. Plocha povodi Smutné k profilu jezu je 96,86 km?. Od
jezové zdrze je rybnik oddélen bo¢ni hrazi, ve které je umistén napoustéci objekt.
Hlavni hraz je zemni sypanda, 80 m dlouha, max. 3,0 m vysoka. Koruna hraze je
2 aZ 3 m §iroka, zatravnénda, bez zpevnéni. Navodni svah ma sklon 1 : 3,5, je
opevnén kamennou rovnaninou. Vzdus$ni svah ma sklon 1:2, je opevnén
vegetaénim pokryvem. Boc¢ni hraz je zemni sypana, 80 m dlouha. Koruna hraze
je 3,5+5,7 m §irokd, zatravnénd, bez zpevnéni. Oba svahy bo¢ni hraze maji
sklon 1: 2 a jsou opevnény kamennou rovnaninou. Vypustné zafizeni (otevieny
dvoudrazkovy prefabrikovany Zelezobetonovy pozerdk) je situovano 30 m od
pravého konce hlavni hraze. Rybnik neni vybaven bezpecnostnim pfelivem.
Funkci pojistného zatizeni plni obtokové koryto ficky Smutné s hrazenym jezem
v T. km 26,196. Napoustéci objekt rybnika je situovan v bo¢ni hrazi asi 20 m od
jejiho levého konce.

Podle zaznamli z limnigrafické stanice na ficce Smutna v BozZeticich
probéhla na toku Smutné zacitkem Cervna 2013 povodiiova vina, ktera méla
vuvedeném mémém profilu dvouvrcholovou kulminaci. Prvni kulminace
s pritokem 59,4 m3.s** byla zaznamenana v 7:30 dne 2. 6. 2013, druh4 kulminace
s pritokem 60,3 m®.s? byla zaznamenana v 16:50 téhoZ dne. Kulminaéni pritok
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odpovidal piiblizné pritoku Qsp = 61 m.s podle udajo CHMU pro Smutnou
v profilu limnigrafu BoZetice. Maximalni prutok, ktery protékal 2. 6. 2013 fickou
Smutnou v profilu jezu U Vyhnalt, se pohyboval mezi Qx a Qso podle
hydrologickych tudaji CHMU pro rybnik Na Drazkach (Qx = 49 mist,
Qso =67 m3.5'1).

Pfi povodiiové situaci na zacatku Cervna 2013 pietékala voda pfes korunu
boc¢ni hraze, ktera oddéluje rybnik Na Drazkach od koryta ficky Smutné, v celé
jeji délce (viz Obr. 7 vlevo). Podle stop na budové u rybnika dosahla pfi
kulminaci povodné hladina v nadrzi urovné piiblizné 423,42 m n.m., coZ je
nejméné 0,7 m nad korunou boéni hraze. Podle naSich propoéti protékalo pies
jez v koryté Smutné piiblizng 25 m3.s?, zbyvajici &ast povodiiového pritoku,
piiblizng 33 mi.s?, pretékala pies bo¢ni hraz do rybnika a nasledné pies hlavni
hraz zpét do koryta feky pod jezem. Spodni vypust ani odbér na turbinu nemohl
extrémni pfitok do rybnika odvést.

Obr. 7. Rybnik Na Drazkdch a vicka Smutnad (v pozadi) pri povodni 2. 6. 2013
a protrzend hrdz rybnika na Drazkach (stav 7.6.2013)

Podle informaci od vlastnika rybnika byla pii zvétSujicich se pritocich ve
Smutné jiz od vecera dne 1.6.2013 postupné vyhrazovana stavidla na jezu. Dne
2.6.2013 ve 4 hodiny rano byla vytazena posledni stavidla, pole s hradidly se
vyhradit nepodatilo. Pfiblizn€ v 5 hodin zacala pretékat voda z jezové zdrze pies
boc¢ni hraz do rybnika. V dtsledku nekontrolovatelného piitoku vody do rybnika
doslo k rychlému zaplnéni rybnika a nasledné k pretékani hlavni hraze v celé jeji
délce. Objekty rybnika byly nepfistupné, jakakoliv dal§i manipulace nebyla
mozna. Kapacita jezu byla omezovana znacnym mnozstvim splavi (klady, vétve,
trsy travin z vySe lezicitho rybnika Chobot apod.), které se zachytavalo na
stavidlové konstrukci jezu. Podle stop na budové u rybnika dosahla maximalni
hladina vody v rybniku p#i povodni koty 423,42 m n.m., coZ je nejméné 0,4 m
nad korunou hlavni hraze. V disledku pielévani vody pies hraz doslo k poruseni
a k naslednému protrzeni zemniho télesa hlavni hraze (viz Obr. 7 vpravo).
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Jez U Vyhnalt pfi povodni nebylo mozno vyuzit na plnou kapacitu —
vyhradit se podafilo pouze pole zahrazena stavidly s tahlem, pole s hradidly
zlstala zahrazena. Dalsi vyznamné omezeni kapacity jezu zpusobovaly bariéry
ze splavi zachyceného na stavidlové konstrukci jezu. Konstrukce jezu je pro
pfevadéni povodnovych pritokt znacné problematickd, pfetrvava vysoka mira
nebezpeci preliti vody ptes bo¢ni hrdz do rybnika.

Projektovou dokumentaci opravy hraze a objektl rybnika a rekonstrukce
jezu zpracovala v roce 2014 a.s. VODNI DILA — TBD. Stavidlova konstrukce
stavajiciho jezu bude nahrazena vakovym uzavérem, ktery je =z hlediska
pfevadéni povodni s velkym mnozstvim splavi spolehlivéjsi a kapacitnéjsi. Po
rekonstrukci prevede koryto Smutné Qigo = 82 m2s? bez piepadu vody pies
boéni hraz do rybnika Na Drazkach. Obé hraze rybnika byly vyskove upraveny
avzhledem K nejistotim v pievadéni extrémnich povodni profilem jezu byla
hlavni hraz opevnéna skrytou plastovou geomfizovinou pro zvySeni erozni
odolnosti v ptipadé jejiho pieliti.

Na zagitku roku 2015 byla v as. VODNI DILA — TBD dokon¢ena
provadéci dokumentace, na zakladé které bylo provedeno vybérové fizeni na
dodavatele stavby. Zahdjeni praci je vazano na schvaleni dotace z programu
likvidace Skod po zivelnych pohromach po povodnich 2013 Ministerstva
zivotniho prostiedi.

2.4 Rybnik Zajezdek (CHP 1-09-03-1480)

Rybnik Zajezdek je prutocna nadrz na Konopist'ském potoce v obci Bystiice
u Benesova (StfedoCesky kraj, okres BeneSov). Svym charakterem se vice
podoba jezu se zdrzi, nez typickému rybniku. Plocha povodi k profilu hraze je
49 km?. Zemni sypand hraz ma délku 200 metri, koruna hraze a svahy jsou
zatravnény. Pro vypousténi vody z rybnika a pfevadéni povodniovych pratokt
slouzi sdruzeny objekt situovany v ose toku Vv levém zavazani hraze, ktery se
sklada z pevné casti (dve betonové stény délky 2,5 m, Sitky 0,4 m a vysky 1,5 m)
a pohyblivého uzavéru, umisténého mezi betonovymi sténami (dvé dfevéna
stavidla §iroka 115 cm a vysoka 160 cm). Pied stavidly je umisténa ocelova
Ceslova sténa, pro manipulaci se stavidly je nad pfelivem vybudovana betonova
lavka.

Béhem noci z 1. na 2. ¢ervna doSlo k rychlému vzestupu hladiny v rybniku.
Ke kulminaci povodné a zaroveini protrZzeni zemni hraze U vypustného objektu
doslo 2.6.2013 v dopolednich hodinach (viz Obr. 8). Vznikla prurva doséhla az
na zakladovou sparu. Maximalni pratok pies vodni dilo byl odhadovan mezi Qzo
(22 mé.sY) a Qso (30,5 mi.sh). Vznikla prirva byla Sirokd 8 m a dosahla az na
zakladovou sparu.
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Z divodu selhani obsluhy VD nebylo Vv pribéhu povodné provedeno
vyhrazeni stavidel vypustného objektu, nebylo provadéno ani ciSténi Ceslové
stény umisténé pied stavidly. Ani uplné vyhrazeni stavidel by ale pteliti hraze
neodvratilo — pfi vyhrazenych stavidlech bylo VD schopno bezpecné prevést
priitok jen okolo 10 m3.s?, coZ je méné nez Qs = 11,9 m3.s2.

Obr. 8. Rybnik Zdjezdek — pohled na sdruZeny objekt a protrzZené misto v télese
hraze a pohled na vytvdrejici se priirvu v télese hrdze (2. 6. 2013)

Ve spoleénosti VODNI DILA — TBD, as. byla na pocatku roku 2014
vypracovana projektova dokumentace rekonstrukce hraze a objektd. V misté
nynéjSiho vypustného objektu ma byt vybudovana leva Cast nové betonové
konstrukce jezu, skladajici se z prelévané pevné stény se stavidlovym uzavérem,
dolniho lovisté a déliciho pilife. V misté prurvy ma byt vystavéna prava Cast
jezové konstrukce, skladajici se z tizného betonového pielivného bloku délky 11
m a pravobrezni opérné zdi. Pies cely objekt ma vést lavka pro pési. Novy jez
pevede samostatné Qz = 22 mi.s?, vyssi pritoky budou prevadény i pies
nouzovy preliv v pravé ¢asti hraze.

Na rekonstrukei VD bylo zadano o pfispévek z programu likvidace skod po
zivelnych pohroméach po povodnich 2013 Ministerstva zivotniho prostiedi,
z dGvodu chybné podané Zadosti byl na akci pfiznan jen zlomek z pozadované
castky. Vlastnik (mésto Bystfice u BeneSova) bude podavat novou zadost
0 ptidéleni dotace po vyhlaseni vhodného programu.

2.5 Chotouchovsky rybnik (CHP 1-04-01-041)

Chotouchovsky rybnik lezi na okraji obce Chotouchov, asi 10 km
jihozapadné od Kolina. Jedna se o bo¢ni rybnik na ficce Polepka, plocha povodi
k profilu hraze je 13,7 km?. Hlavni hraz dlouh4 140 m je mirn& prohnutd smérem
po vodé, jeji maximalni vyska ze vzdu$ni strany je 6,75 m. Po koruné Siroké
okolo 4 m vede asfaltova komunikace. Délici hrazka na levém biehu rybnika
oddéluje obtokové koryto Polepky, které je svedeno do propustku v levém
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zavazani hlavni hraze, ktery tvofen dvojici ¢tvercovych mostnich poli Sirokych
1,2m.

V nedéli 2.6.2013 v dopolednich hodinach doslo k rychlému naristu pritoku
v ficce Polepka, ktera zaplavila celé udoli a voda Zivelné natékala do nizkou
hrazkou oddéleného bo¢niho Chotouchovského rybnika. Nadrz se rychle zaplnila
a hladina zacala stoupat az ke koruné hraze. Pro snizeni hladiny vody v rybnice
byla operativné provedena tizena prohrabka ¢asti délici hraze tak, aby mohla
voda z rybniku odtékat propustkem obtokového koryta v levém zavazani hlavni
hraze (viz Obr. 9 vlevo). Toto opatfeni v8ak nebylo dostacujici a hladina
V rybniku vystoupila nad troveii koruny hraze a zacala se ptelévat (viz Obr. 9
partiich koruny dosahoval ptepadovy paprsek vysky az 0,4 m. V pravé casti
hlavni hraze dochazelo navic ve stfedni ¢asti vzdusniho svahu ke zvySujicim se
vyvéram vody, jev byl doprovazen viry u navodni ¢asti hraze. Diky soudrznému
materidlu hraze a zpevnéni koruny asfaltovou vozovkou nedo$lo k prolomeni
hraze, pozitivni vliv mohl mit i dratény plot na navodni hrané¢ koruny. Po
opadnuti vody byla vzdusni strana hraze na nékolika mistech zcela rozplavena.
Nasledujici dny byla zvySena stabilita vzdu$niho svahu lomovym kamenem
arybnik témét vypustén. Z piibliznych vypocti po zaméteni VD byl odvozen
kulmina¢ni pritok v profilu rybnika okolo 30 mi.s?, coz vyrazn& pievySuje
hodnotu Q1o stanovenou CHMU na 22,2 mé.s™.

PR B
Obr. 9. Chotouchovsky rybnik — prohrdabka délici hrdze pri nastupu povodné a
pohled na prelévajici se hlavni hraz

Na konci roku 2013 byla vas. VODNI DILA - TBD vypracovana
projektova dokumentace obnovy rybnika a zajiSténi jeho bezpecnosti pfi
povodnich. Byly navrzeny upravy délici hrazky (opevnény pfeliv z rybnika do
obtokového koryta), zkapacitnéni propustku v levém zavazani hlavni hraze,
upravy toku v podhrazi a samoziejme i oprava poskozené hraze.

Financovani akce je zajisténo z programu 117D914 - Obnova obecniho
a krajského majetku po zivelnich pohromach v roce 2013 Ministerstva pro mistni
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rozvoj. Vitéz vetejné soutéze na zhotoveni stavby zahajuje prace v kvétnu 2015,
stavba ma byt dokoncena do konce srpna 2015.

3 SHRNUTI A ZAVERY

e V povodnémi nejvice zasazenych oblastech kulminacni pritoky casto
pfesahovaly Qioo. Povoden tak na mnoha vodnich dilech pfekracovala
parametry kontrolni povodiiové vlny stanovené ve smyslu CSN 752935 -
Posuzovani bezpecnosti vodnich dél pfi povodnich pro vétsinu vodnich dél IV.
kategorie.

e Mechanizmem vSech poruch VD, kter¢ mély za nasledek protrzeni
hraze, byla eroze vzdu$niho svahu pfi pielévani koruny. K prolomeni télesa
Vv mistech neodborné¢ provedenych zasahti (nejcastéji pouziti nevhodného
materidlu nebo nedodrzeni technologickych postupl pfi vyménach spodnich
v jednotlivych pfipadech zaznamenana, nebyla u zadného z havarovanych VD
primarni pfi¢inou protrzeni hraze.

e Vétsina havarovanych vodnich dél nebyla dostatecné zajiSténa pro
bezpeéné prevadéni povodnovych prutoki a nevyhovovala pozadavkim
soucasnych legislativnich predpis (Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych
pozadavcich pro vodni dila, ve znéni vyhlasky €. 367/2005 Sb.). V pribéhu
druhé poloviny minulého stoleti, ktera byla na povodné pomérné chuda, byly
na hrazich a funkénich objektech ¢asto provedeny Upravy, které maji negativni
vliv na bezpecnost VD pii povodnich. Jedna se vétSinou o omezeni kapacity
bezpecnostniho prelivu nebo jeho odtoku, prilehy v hrazich nad vypustnym
zafizenim vzniklé po vyméné spodni vypusti nebo jina lokalni snizeni hraze.

e Pfi Cervnové povodni se opét potvrdily znamé nevyhody hrazenych
bezpecnostnich prelivli na vodnich dilech bez trvalé obsluhy. Rychly nastup
povodné a Spatny stav nebo nefunkCénost uzdvéru byva pfiinou jeho
nevyhrazeni. Vyjimkou nejsou ani uzavery, jejichz konstrukce ani vyhrazeni za
pratoku neumoziiuje. Dal$im prvkem omezujicim kapacitu objektl pro
pfevadéni vody byvaji nespravné navrzené Cesle, které se pii povodni zanesou
a vétsinou neni realné je &istit ani odstranit. Casté je také omezeni kapacity
bezpecnostniho prelivu malo kapacitnim objektem na odpadu (napf. prichod
odpadu skrz téleso hraze nebo propustkem ¢i mostkem pod komunikaci,
apod.).

e Pro malé vodni nadrze a rybniky neni velmi Casto k dispozici ani
zékladni technicka a provozni dokumentace (manipula¢ni fad s posouzenim
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bezpecnosti dila pfi povodnich, pasport nebo alesponn popis a parametry
objektt, vyskové zaméieni, aktualizované hydrologické tudaje atp.), chybi
vodocetné laté nebo jina zatizeni pro sledovani polohy hladiny a prutokd.

e Drobni vlastnici a provozovatelé méné vyznamnych rybnikd a vodnich
nadrzi nejsou dostate¢né obeznadmeni se svymi povinnostmi vlastnika vodniho
dila a jeho ¢innostmi pii povodni (povinnost vybavit vodni dilo bezpe¢nostnim
ptelivem dimenzovanym podle platnych predpisi, preventivni kontroly
technického stavu hraze a objektl, realizace napravnych opatieni, kontroly
stavu dila pfi povodni i jinych mimotadnych zatéZovacich stavech, predavani
informaci povodnovym komisim a vodopravnim tfadim, povinnost
zdokumentovat prichod povodné vodnim dilem). Na vlastniky vodnich dél
neni vytvaren dostatecny tlak ze strany vodopravnich uradu.

e Pfestoze se s vyskytem vyznamnych povodni v minulych 15 letech
vyrazné zlepSila obecna povodnova informovanost, funkénost povodnovych
komisi a vzajemnd informovanost a akceschopnost slozek kritické
infrastruktury, néktefi vlastnici malych vodnich dél ani obyvatelé
v zéplavovych tzemich malych vodnich tokt, které v minulosti nebyly
povodnémi zasazeni, nepocituji potfebu se o povodiiovou problematiku
preventivné zajimat.
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