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PREDMLUVA

Rybniky se staly v posledni dobé pojmem sklofiovanym na vSech moznych
urovnich a zaslechneme o nich hovotit jak pfedsedu vlady, tak bézné lidi u piva.
Jejich vliv zejména na krajinu, Zivotni prostfedi a hospodaieni s vodou je
posuzovan z mnoha riiznych thli pohledu a setkame se jak s pozitivnim, tak
s negativnim hodnocenim téchto pro nasi krajinu na mnoha mistech typickych
staveb. Casto jsou bohuZel posuzovany pouze vybrané skupiny aspektd &i
jednotlivé aspekty, pficemz voleny jsou ty, které se hodi jako argument pro ¢i
proti rybnikim, ¢i lépe feCeno malym vodnim nadrzim, aniz by byly brany
V potaz aspekty nezapadajici do jednoho ¢i druhého pohledu na tyto fenomény
velké ¢asti krajiny Ceské republiky. Nage spoleénost citi s ohledem na své
poslani zakotvené v jejich stanovach odpovédnost za to, ze jednotlivé pohledy
budou navzajem konfrontovany tak, aby bylo mozno funkce a vlivy téchto
vodnich ttvarti posuzovat co nejobjektivnéji. V roce 2015 jsme usporadali
konferenci s nazvem Rybniky — naSe dédictvi i bohatstvi pro budoucnost, kterou
jsme zamysleli jako start pravidelnych akci s timto tématem. Ohlasy, kterych se
nam po lofiské akci dostalo, a pocet zajemcu, ktefi se ji zGcastnili, nas utvrdily
Vtom, ze se jednd o téma velmi aktudlni a Ze poradani dal$iho rocniku
konference zamétené na rybniky ma smysl. S potéSenim musim konstatovat, ze i
Vv leto$nim roce prekrocil zajem o ucast na konferenci nase predstavy, a doufam,
ze kazdy z Gcastnikt najde v programu piednasek to, co pro né&j bude v néjakém
ohledu pfinosné a zajimavé. V letosSnim roce jsme se rozhodli program
nasmérovat na problémy se zanaSenim rybnikd sedimentem. Tomuto tématu je
vénovan cely program druhého dne konference. Naproti tomu je prvni den
vénovan Sir§imu spektru ptispévkd, jelikoz jsme si plné védomi skute¢nosti, ze
rybniky, ty pomyslné diamanty rozseté v nasi krajiné, maji stejné¢ jako
vybrou$ené drahokamy mnoho fazet a Ze pro odborniky, ktefi se rybniky
zabyvaji, je velmi zZadouci se seznamit i s problémy a aspekty rybnikd, které jim
byly az doposud vzdalenéjsi. V tomto sborniku naleznete clanky védeckého,
odborného i informativniho charakteru. Myslim si, Ze pravé takovéto Siroké
spektrum pojeti tématu rybniki ma Sanci pfispét Ktomu, aby si zastupci
jednotlivych obort a specializaci mohli vytvofit ucelenéjsi obraz a ziskali vhled
do problematiky rybnikti i od dalSich odbornikd s jinym zaméfenim. Zavérem
tohoto tivodniho slova bych vSem ucastnikiim rad popial piijemné straveny cas
na nasi konferenci a mnoho novych poznatki. Az budete v myslenkach probirat
informace z této konference, sednéte si na hraz pod néjaky stary strom, divejte se
na tu klidnou hladinu, ve které se zrcadli nebe, zaposlouchejte se do zvuki Zivota
okolo rybnika a ptedstavte si, jaké by to bylo, kdyby tu nebyly ...
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Abstract

This study examines development of water areas from 1836-1856
to the present in the selected nine river basins in the Czech
Republic. When assessment of the whole examined period 1836-
1852 to 2015, it was found that four river basins water areas
decreased and in five river basins increased. In the second half of
the 19th century showed significantly major driving forces leading
to the extinction of water areas in all basins. 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. Increasing water areas in the three river
basins was associated with the construction of dams. 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: water area, old topographic map, the Czech Republic
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1 Uvob

Historicky vyvoj vodnich ploch v konkrétnich povodich ma vyznam jak pro
pochopeni hospodaieni s vodou V historickém kontextu, tak i pro koncepéni
planovani Vv krajing, véetné snahy o zlepseni hospodateni s vodou, snizeni rizika
povodni ¢i komplikaci spojenych se suchem. Zkoumani historického vyvoje
vodnich ploch ndm umoziuje vyhodnoceni konkrétnich dopadi zpisobu
hospodateni v krajin€ neboli hledani tzv. hybnych sil zmén krajiny. Informace o
lokalizaci vodnich ploch mohou ptispét i k poznani lokalnich hydrologickych
pomeért, coz je dulezité i v obdobi klimatické zmény. Mohou slouzit zejména
jako podklad pro dal$i vyvoj obnovy a revitalizace malych vodnich nadrzi,
véetné rybniki.. Evidence a prostorova lokalizace vodnich ploch je mozna na
zaklad¢ starych topografickych map, ptipadné dalsich dopliujicich mapovych ¢i
historickych podkladi.

Topografické mapy stfedniho méfitka umoziuji polohové pomérné piesné
sledovani zmén v krajiné a zmén ve vyvoji vodnich ploch ve stfedni Evropé od
poloviny 19. stoleti. Nejstarsi pouzitelné mapové sady na uzemi Ceské
republiky, topografické mapy 1., Il., Ill. rakouského vojenského mapovani
zpiistupnila pro uzivatele v digitalni podobé Laboratof geoinformatiky UJEP
V Mosté [1]. Pouzitelnost mapovych podkladd I. rakouského vojenského
mapovani pro detailni analyzy vyvoje vodnich ploch je omezena jejich
nedostateGnou polohopisnou piesnosti [1][2][3]. Proto v tomto pFispévku neni
zahrnuto toto mapovani do konkrétnich analyz v geografickych informacnich
systémech.

2 MODELOVA UZEMIi

Pro studium vyvoje vodnich ploch v historickém kontextu byla vybrana
povodi ze vsech tfi hlavnich povodi v Ceské republice, tedy povodi Dunaje,
Odry a Labe. Zpovodi Dunaje to bylo povodi Hané, JevisSovky, Kyjovky,
Trkmanky a Tteblvky, z povodi Odry to bylo povodi Opavy a povodi Odry od
pramene po soutok s Opavou, V povodi Labe se jednalo o povodi Blanice (na
Vlasimsku) a o povodi Bystfice (na Hoficku) — viz Obr. 1.

Povodi Blanice ma celkovou rozlohu 543 km? jeho nejvétsi ast patid
z hlediska geomorfologického regiondlniho ¢lenéni do Vlasimské vrchoviny,
¢ast povodi se nachdzi v BeneSovské pahorkating [4]. VétSina tGzemi ma
charakter vrchovinného reliéfu a dosahuje nadmotskych vysek v rozmezi od
400 do 500 m, v pramenné oblasti jsou nadmoiské vysky 500 az 600 m. Reka
Blanice se vléva do Sazavy nedaleko Ceského Sternberku.
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Obr. 1 Modelova vzemi vybranych povodi

Povodi Bystfice se nachazi pifevazné v pahorkatinném reliéfu s hadmotskou
vyskou 200 az 300 m, pouze pramennd oblast ma charakter vrchoviny
s nadmoiskymi vyskami mezi 300 az 500 m. n. m. Reka prameni v Krkono§ském
podhuifi, protéka Ji¢inskou pahorkatinou a do Cidliny se vléva ve Vychodolabské
tabuli v Chlumci nad Cidlinou [4]. Celkova plocha povodi je 379 km?,

Povodi Hané o rozloze 614 km? se z poloviny nachdzi v pahorkatinném aZ
nizinném reliéfu s nadmoiskymi vyskami mezi 200 az 300 m, jedna se pfevazné
0 Uzemi Vyskovské brany a Hornomoravského tvalu, ve kterém se feka Hana
vléva do Moravy. Horni ¢ast povodi se nachazi v Drahanské vrchoving, kde jsou
zastoupeny nadmotsky vysky mezi 400 az 600 m. Jizni mirn€ zvIinénd Cast
povodi Hané lezi v Liten¢ické pahorkating [4].

Prevazna ¢ast povodi JeviSovky se nachazi v JeviSovické pahorkating, dolni
¢ast povodi zasahuje do Dyjsko-svrateckého uvalu [4]. Od pramenné oblasti
s nadmoftskou vyskou okolo 500 m n. m. rovhomérné klesa nadmoiska vyska az
po soutok s Dyji (175 m n m.). Celkova plocha povodi ¢ini 787 km?.

Reka Kyjovka prameni v Chiibech v nadmoiské vysce 518 m, protéka mirné
zvlnénou Kyjovskou pahorkatinou a v dolni ¢asti plochym Dolnomoravskym
uvalem. Do feky Dyje se vléva v nadmotské vysce 152 mn. m. Prfiblizné
polovina povodi nepfesahuje nadmotskou vySku 200 m. Pfevlada zde nizinny,
piipadné pahorkatinny reliéf [4]. Plocha povodi: 678 km?.

4
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Povodi Odry bylo zkoumano od jejiho pramene v Nizkém Jeseniku ve vysce
680 mn. m. az po soutok siekou Opavou ve mésté Ostrava. Jde o pomérné
rozsahlé uzemi s celkovou rozlohou 1615 km?. Zapadni &ast povodi spada do
Nizkého Jeseniku a vykazuje vrchovinny charakter s maximalnimi nadmotskymi
vyskami okolo 800 m [4]. Stiedni ¢ast tzemi spadd do Moravské brany a ma
plochy charakter reliéfu. Vysoka dynamika relié¢fu je ve vychodni ¢asti dilciho
povodi Odry, kde se nachazi Moravskoslezské Beskydy a Podbeskydska
pahorkatina, z nichz ptitéka jako vyznamnéjsi vodni tok feka Lubina.

Povodi Opavy je ze vSech zkoumanych povodi nejvétsi, ma celkovou
rozlohu 2088 km?. Také vykazuje nejvys$si dynamiku reliéfu, protoze zdrojnice
Opavy, tedy Bila Opava a Stiedni Opava maji své prameny na svazich masivu
Pradédu v Hrubém Jeseniku v nadmotské vySce 1280 m. Vyznamnym pfitokem
Opavy je i feka Moravice pramenici jizné od Pradédu v nadmoiské vysce
1134 m. Pramenné oblasti maji charakter hornatin nebo vrchovin a lezi
v geomorfologickych celcich Hruby Jesenik a Zlatohorska vrchovina [4]. Stfedni
Cast toku protéka Nizkym Jesenikem, dolni ¢ast toku Opavskou pahorkatinou.
Soutok Opavy s Odrou se nachazi v nadmoiské vysce 207 m v Ostrave.

Povodi Trkmanky se nachazi ptevazné v rozmezi nadmoiskych vysek 200
az 300 m. Pramen feky Trkmanky lezi v nadmotské vysce 249 m a soutok
s fekou Dyji se nachazi pfiblizn€ o 100 m nize. Celkova plocha povodi dosahuje
363 km?, tedy nejméné ze viech zkoumanych povodi. Vétsina izemi spada do
geomorfologického celku Zdanicky les, ¢ast patfi do Kyjovské pahorkatiny a
dolni ¢ast toku do Dolnomoravského uvalu [4].

Pro povodi Trebuvky je typicky pahorkatinny reliéf s nadmotskou vyskou
300 az 400 m, ktery je prezentovan zejména Podorlickou pahorkatinou [4].
Pramen feky Ttebiivky se nachazi ve vySce 458 m n. m. Vrchovinny reliéf je
vV povodi zastoupen v Drahanské vrchovingé a Zabiezské vrchoviné (pfes 500
m n m.). Tfebivka se vléva do feky Moravy v Mohelnické brazdé u Mohelnice.

3 METODIKA

Historicky vyvoj vodnich ploch byl analyzovan za pouziti vrstev
prostorovych objektli vytvofenych vektorizaci nad mapovymi sadami starych
topografickych map v prostfedi GIS. Vektorizace vodnich ploch probihala
v prostiedi Arc GIS metodou digitalizace z obrazovky. Pokud byl uveden v mapé
nazev objektu, tak byl doplnén do pfislusné 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 (1836-1852), I1I. rakouské vojenské
mapovani 1 : 25000 (1876-1880), ¢eskoslovenské vojenské topografické mapy

5
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1:25000 (1953-1957), Ceskoslovenské vojenské topografické mapy 1 : 25 000
(1988-1995) a zékladni mapy CR (ZABAGED) 1 : 10 000 (2015). Pro hodnoceni
vyvoje vodnich ploch byly zkoumany vSechny vodni plochy zaznamenané na
topografickych mapach, taktéz vétsi vodni plochy s vymérou vétsi nez 1 ha,
respektive 10 ha. To umoznilo srovnani velikostnich kategorii ve vSech deviti
zkoumanych povodich a zaroveni zhodnoceni vlivu hybnych sil zmén vyuziti
krajiny s dopadem na vyvoj vodnich ploch.

4 \VYSLEDKY A DISKUZE

Zakladni analyzou v historickém vyvoji vodnich ploch vybranych povodi
bylo vyhodnoceni vyvoje vSech vodnich ploch v povodi vyjadienych plosné,
Vv tomto piipadé v hektarech.

Tab. 1 Rozloha vodnich ploch ve vybranych povodich (ha)

Povodi 1836-1852 | 1876-1880 | 1953-1957 | 1988-1995 2015

Blanice 468 328 313 326 366
Bystiice 676 208 118 234 339
Hana 20 8 22 209 205
JeviSovka 615 136 170 360 417
Kyjovka 508 71 439 712 811
Odra 456 399 745 1013 973
Opava 156 44 367 841 1673
Trkmanka 730 50 29 38 75
Tteblvka 14 10 27 61 92

Z vytvotenych analyz ve vybranych deviti povodich je zifejmé, Ze vyvoj
vodnich ploch je u nich zna¢né odlisny (Tab. 1). Jedinym shodnym rysem pro
vSechna povodi je vyznamny pokles rozlohy vodnich ploch mezi roky 1836-
1852 a 1876-1880. Odrazi se zde vyznamné rizné hybné sily zmeén krajiny —
nerentabilita chovu ryb, rozvoj cukrovarnictvi, zvysSeni poptavky po orné pade,
rozvoj tézby uhli, zmény ve zpracovani zemédélskych produktd [2]. Nékteré
z téchto hybnych sil jsou popsany jiz v publikovanych studiich, napt. o Kyjovce
a Trkmance [5][6], kde lze za zasadni hybné sily zaniku vodnich ploch
povazovat zejména rozvoj cukrovarnictvi. Obdobné vysledky lze pozorovat i u
povodi Bystfice, kde zejména v dolni ¢asti povodi byla v druhé poloviné vysoka
koncentrace cukrovarl, ¢aste¢né lze vysledovat obdobny proces i v povodi
JeviSovky. Nejvyznamnéjs$i pokles rozlohy vodnich ploch byl zaznamenan
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v povodi Trkmanky, kde zanikly rozsahlé plochy Kobylského a Cejéského jezera
a soustavy rybnikd na Trkmance a Kyjovce s pivodni retencni funkci pro
ptilehlé mlyny [5].

Pokles rozlohy vodnich ploch pokracoval v letech 1953-1957 pouze
vV povodi Bystiice a Trkmanky (Tab. 1). V ostatnich povodich postupné rostla
rozloha vodnich ploch, souviselo to s obnovou nékterych rybniénich soustav,
budovanim vodnich nadrzi pro zasobovani pitnou vodou a pro prumysl, ale i s
rozvojem vodnich ploch po povrchové tézbé nerostnych surovin. Pti hodnoceni
celého zkoumaného obdobi let 1836-1852 az 2015 bylo zjisténo, Ze u Etyt povodi
rozloha poklesla: Trkmanka (pokles o0 90 %), Bysttice (50 %), JeviSovka (32 %),
Blanice (22 %). U péti povodi doslo k nartstu vodnich ploch (Tab. 1), pficemz
nejvyssi dynamiku vykazovaly povodi Hané a Opavy (narGst vice nez
desetinasobny). Na fece Hané byla vybudovana vodni nadrz Opatovice (62 ha),
na fece Opava vodni nddrze Slezska Harta (842 ha) a KruZberk (245 ha).
V povodi Tieblivky doslo k narstu vodnich ploch na vice nez Sestinasobek,
ovSem vzhledem k malé rozloze vodnich ploch v prvnim zkoumaném obdobi
nejde o tak zasadni proménu v krajiné. Byly zde postupné zbudovany nékteré
rybniky a reten¢ni nadrze stfedni ¢i mensi velikosti. Za narlstem vodnich ploch
V povodi Odry je zejména obnova rybnic¢ni soustavy v okoli BartoSovic a obecné
aktivity mistniho rybafstvi. V povodi Kyjovky lze spojit nardst rozlohy vodnich
ploch (na 1,5 nasobek) s aktivnim piistupem Rybafstvi Hodonin, obnovy se
dockaly vyznamné zaniklé rybniky pfimo na Kyjovce, zatimco na vedlejsich
tocich mimo zajmy rybafstvi se obnova zaniklych vodnich ploch konala velmi
sporadicky.

Vzhledem k odlisné celkové rozloze vybranych povodi se jako dalsi analyzy
nabizi srovnani podilu vodnich ploch na celkové rozloze povodi. Jesté vice se
zduraznil rozdil ve vyvoji vodnich ploch v povodi Trkmanky, kde v roce 1836-
1852 vodni plochy zabiraly 2,01 % uzemi (Tab. 2), nejvice ze vSech modelovych
uzemi i obdobi. Jednalo se tedy historicky o povodi s pomérné¢ vyraznym
zastoupenim vodnich ploch, zatimco v roce 2015 §lo o druhy nejmensi podil
z deviti vybranych povodi (0,21 %). Pomérné vysoky podil vodnich ploch byl
dosazen vroce 1836-1852 i vpovodi Bysttice (1,78 %), dnes po obnové
nékterych vodnich ploch patii opét z vybranych povodi k nejvyssim (0,89 %).
Hané (minimum 0,2% a 0,1%), za zvySenim podilu u Hané na 0,33% stoji
vybudovani vodni nadrze Opatovice (Tab. 2). V soucasnosti se podil vodnich
ploch pies 1 % dostal pouze u povodi Kyjovky, za ¢imz je podpora obnovy a
budovani novych rybnikd na Kyjovce mezi mésty Dubnany a Hodonin.
Z historického hlediska je zajimavy i velmi nizky podil vodnich ploch v povodi
Opavy V prvnich tfech sledovanych obdobich. Teprve budovani velkych vodnich
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nadrzi Kruzberk a Slezska Harta vedlo ke zvySeni podilu vodnich ploch (v roce
2015 0,80 %).

Tab. 2 Podily vodnich ploch z celkové rozlohy ve vybranych povodich (%)

Povodi 1836-1852 1876-1880 1953-1957 1988-1995 2015

Blanice 0,86 0,60 0,58 0,60 0,67
Bystfice 1,78 0,55 0,31 0,62 0,89
Hana 0,03 0,01 0,04 0,34 0,33
JeviSovka 0,78 0,17 0,22 0,46 0,53
Kyjovka 0,75 0,10 0,65 1,05 1,20
Odra 0,28 0,25 0,46 0,63 0,60
Opava 0,07 0,02 0,18 0,40 0,80
Trkmanka 2,01 0,14 0,08 0,10 0,21
Tieblivka 0,02 0,02 0,05 0,11 0,16

Tab. 3 Pocet vodnich ploch o rozloze vétsi nez 1 ha ve vybranych povodich

Povodi 1836-1852 1876-1880 1953-1957 1988-1995 2015

Blanice 103 74 70 68 77
Bystfice 49 32 21 41 52
Hana 6 0 8 30 34
JeviSovka 55 37 36 65 72
Kyjovka 18 11 34 69 80
Odra 45 32 76 141 142
Opava 26 15 33 79 75
Trkmanka 23 10 11 15 22
Trebiivka 4 3 4 11 15

Tab. 4 Pocet vodnich ploch o rozloze vétsi nez 10 ha ve vybranych povodich

Povodi 1836-1852 1876-1880 1953-1957 1988-1995 2015

Blanice 4 3 3 3 3
Bystfice 10 3 1 5 9
Hana 0 0 0 4 3
JeviSovka 9 2 3 8 8
Kyjovka 8 2 11 21 19
Odra 11 11 28 27 25
Opava 6 0 3 8 8
Trkmanka 10 1 0 0 0
Tiebiuvka 0 0 0 1 1

Pocet vodnich ploch s vétsi vymérou nez 1 ha dokresluje rozdily mezi
jednotlivymi povodimi (Tab. 3). Pouze v pfipadé povodi Blanice se pocet
vodnich ploch vétSich nez 1 ha v celém hodnoceném obdobi snizil. Vyplyva
z toho, Ze n¢které vodni plochy vétsi nez 1 ha zde zanikly a dosud nebyly
obnoveny, pfipadné se jejich vyméry mohly mirné snizit pod hranici 1 ha.
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V nékterych povodich se pocet vodnich ploch nad 1 ha sice vyrazné zvysil,
ovSem u celkové rozlohy v povodi nejsou rozdily tak ziejmé. Jedna se zejména o
povodi Kyjovky a Odry, kde dochézelo sice k obnové piivodnich vodnich ploch
¢i budovani novych vodnich ploch, ovSem v jiné velikostni a prostorové
struktuie s jednotlivymi chovnymi rybniky a sddkami uréenymi na produkci ryb
[5]. Interpretace vysledki vyvoje vodnich ploch nad 1 ha je vSak také svym
zpusobem problematickd. Napiiklad podle poétu vodnich ploch nad 1 ha
v povodi Trkmanky by se dalo odvodit, Ze vyvoj vodnich ploch se vraci
k ptvodnim hodnotam z roku 1836-1852 (Tab. 3). Nové budované vodni plochy
vsak zdaleka nedosahuji rozlohy pivodnich vodnich ploch.

Dalsim ukazatelem porovnavajici vyvoj vodnich ploch ve vybranych
povodich v historickém kontextu je pocet vodnich ploch s vétsi rozlohou nez
10 ha (Tab. 4). Vyznamnéjsi pocet vodnich ploch nad 10 ha je v soucasnosti
zastoupen v povodi Kyjovky a Odry, tedy v izemich s vyznamnymi rybni¢nimi
soustavami a kli¢ovou produkei ryb v regionech. V povodi Bystfice a Jevisovky
jsou v soucasnosti pocty vodnich ploch nad 10 ha obdobné jako v roce 1836-
1852. Ukazuje to na obnovu vyznamnych vodnich ploch v téchto povodich. Opét
se potvrdil zasadni rozdil ve vyvoji vodnich ploch v povodi Trkmanky, zatimco
v roce 1836-1852 bylo v tomto tzemi 10 vodnich ploch s rozlohou nad 10 ha,
v souCasnosti zde neni ani jedina. V povodi Tiebtivky dlouhodobé nejsou
zastoupeny zadné nebo témét zadné velké vodni plochy (Tab. 4). Konstantni je
dlouhodobé pocet vodnich ploch nad 10 ha pouze v pfipadé povodi Blanice.

5 ZAVER

Porovnanim historického vyvoje vodnich ploch ve vybranych deviti
povodich bylo zjisténo, ze existuji zna¢né rozdily v podilu vodnich ploch v
povodi. V nékterych obdobich se tento podil pohyboval v rozmezi od 0,01 % do
0,02 %, takze lze tvrdit, Ze vodni plochy byly v tomto obdobi velmi vzacnym
prvkem krajiny. V soucasnosti jsou nejniz8i podily vodnich ploch v povodi
Ttebtivky a Trkmanky (0,16 % a 0,21 %). Odlisnosti ve vyvoji vodnich ploch ve
vybranych povodich jsou patrné i ve vyvoji vodnich ploch nad 10 ha. V povodi
Trkmanky se v soucasnosti takové plochy viibec nevyskytuji, pti¢emZ pivodné
byly hojné zastoupeny, v povodi Tieblvky je aktudlné pouze jedna vodni plocha
vétsi nez 10 ha. Naopak v povodi Kyjovky a Odry pocet vétsich vodnich ploch
postupné narustal a to diky vzniku vétsiho mnozstvi ucelove zfizenych chovnych
rybnikti a drobnych sadek.

Shodnym rysem vSech povodi je vyznamny ubytek vodnich ploch mezi
obdobimi 1836-1852 a 1876-1880. Tento propad vyméry vodnich ploch byl
zptsoben kombinaci hybnych sil v krajiné — rozvoj cukrovarnictvi, zvySeni

9



Praha, 23. -24. ¢erven 2016

poptavky po orné pude, rozvoj t€zby nerostnych surovin, zmény ve zpracovani
zemédélskych produktii. Obnova vodnich ploch probéhla pouze v t€sném zazemi
feky Kyjovka, divodem byl rozvoj chovu ryb.

Vysledky historického vyvoje vodnich ploch ve vybranych povodich lze

vyuzit pro navrhy obnovy konkrétnich vodnich ploch v daném povodi,
vyhodnoceni vyuzitelnosti stavajicich hrazi rybnika a jejich profild. V nékterych
povodich jiz vznikly konkrétni studie — napf. v povodi Blanice [7]. Kromég
obnovy vodnich ploch 1ze historicky vyvoj vodnich ploch zohlednit i v ochrané
ptirody a krajiny, napf. pii podpofe ochrany mokiadti na byvalych vodnich
plochach [6].

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
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HISTORICKE RYBNIKY OPAVSKA NA STARYCH MAPACH
HISTORICAL FISHPONDS IN SURROUNDING OF OPAVA ON OLD MAPS
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Abstract

This study is focused on locating of historical ponds from the first
military survey in administrative district of municipality with
extended authority Opava using both present and historical maps
and comparing their characteristics with other two military surveys
and present situation. Significant decrease of both numbers and the
area of the fishponds in the examined area was driven mostly by
need of land for agriculture in period of lowering profitability of
fishpond husbandry after the first military survey was carried out.
Keywords: Opava, digitisation, historical pond, military survey,
land use

1 Uvobp

Jen maloktery krajinny prvek je pro nasi krajinu tak typicky jako rybniky. V
povodi Odry nachdzime zminku o nejstar§im rybniku v Ketti (Kietrz v dne$nim
Polsku) z roku 1262 a 1278. Dalsi rybnik v oblasti Slezska zalozil tad
Cisterciakti v obci Darkovice na Hlu¢insku, ktery ale pocatkem 14. stoleti zanikl,
aby byl posléze obnoven MikulaSem II. Opavskym [1], [2]. Ryby, jako postni
potravina mély pro cirkevni fady velky vyznam [1], proto se zapojovani klastera
do budovani rybnikt nelze divit.

Rybniky vSak mély kromé funkce rybochovné i funkci retenéni a
energetickou, slouzily tedy k zachycovani ptfival vod a pohonu vodnich kol
vypousténim zadrzené vody [1]. Tyto a pozd¢ji zbudované mlyny mizeme nalézt
v mapach L. a II. v. m. pfi hrazich rybnika zakreslené symbolem vodniho kola, v
nékterych piipadech doplnénym o nadzev mlyna.

Dalsimi zpasoby vyuziti rybnikli bylo odvodiovani zamokienych pid a
vodni rezerva v mistech s nedostatkem tekouci vody [1].
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V 15. stoleti zminiuje Hurt [1] na tehdej$Sim Opavsku ¢tyfi skupiny rybniki,
prvni skupina se nachazela ve Viesin¢ u Svinova, Svinové, Tiebovicich,
Klimkovicich, Velké Polomi, Polance, dalsi v KyleSovicich (min. jeden zaloZen
Piemkem Opavskym nékdy pied r. 1433), Stiting, Mokrych Lazcich a
Novosedlicich, tieti skupina byla na Hlu¢insku a posledni v Dolnim BeneSove,
kde zname i nazev jednoho z nich — Dubsky.

Rozvoj rybnikaistvi nastal na Opavsku po husitskych valkach predevsim
pri¢inénim Slechty, snazici se financné si pfilepSit chovem ryb. Andreska [3]
klade ptichod zlatého véku rybnikafstvi do Slezska na pfelom 15. a 16. stoleti.
Do tohoto obdobi spada vznik tfi Stébotfskych rybnikd, dale rybnikd v
Dobroslavicich a Bolaticich. U Hradce nad Moravici se nachazelo na konci 15.
stoleti mnoho rybnikd [3], podle Hurta [1] $lo o osm rybnikli a sedm rybniki
kaprovych. U Hlué¢ina vznikl rybnik St&panovsky, dile vznikly rybniky v
Mokrych Lazcich. U obce Uvalno se nachizel hlavni rybnik se dvéma
pludkovymi rybni¢ky, rybniky se vyskytovaly také v Holasovicich a
Brumovicich. Dale bylo osm rybnikl na statcich Opavské komory, jednalo se 0
rybniky Velky, Prostfedni, Dolni, Moravicky, Kfizavy, Zamarovicky a rybnik
Pod méstem. Na sever od Opavska se nachazely ¢tyfi hlavni a dva plidkové
rybniky u Krnova, k nim posléze ptibyly dva dalsi [1]. Tento vyvoj se shoduje s
dénim Cechach a na Moravé a byl zptisoben ubytkem obyvatel venkova, takze
bylo nutno zavést extenzivni zpusoby hospodafeni — jednim z nich byl i chov
ryb. Dalsim pfedpokladem byly zabory cirkevni ptidy a vznik velkostatkd. V
tomto obdobi zvaném zlaty vék piibylo v ¢eskych zemich na 25 000 rybnikd [3],
pii¢emz celkovy pocet se odhaduje na 75 000 [4].

Prvni velké ruseni rybnikd nastalo v dusledku tficetilet¢ valky, kdy
dochézelo k vypousténi a devastaci rybnikd vojsky [3]. Tomuto fenoménu
vénuje pozornost také Pavelkova a kol. [2] a zminhuje i osévani vypusténych
rybnikd hladovéjicim obyvatelstvem. Ale jiz pted valkou byly rybniky ruSeny.
Hurt [1] uvadi, ze z osmi rybnikti Opavské komory ztstaly v roce 1604 pouze
dva nejvétsi — Velky a Prostfedni. Také rybnicky u Otic byly v tomto roce jiz
nepouzivané.

V obdobi konce 17. a v 18 stoleti dochazi v Ceskych zemich k obnové
nékterych rybnikl i k zakladani novych, avSak v mnohem mensi mife nez v 16.
stoleti. Problémy ptisobil kromé nedostatku pidy i nedostatek vody, na Opavsku
napf. v posledni tietiné 17. stoleti nebyl z tohoto diivodu napustén rybnik v
Hostalkovicich ani rybniky u Stitiny. Situace pokradovala i na zagatku 18. soleti
[1].

V 18. stoleti zac¢ind upadat cena kapra, diky cemuz klesa i ochota investovat
do udrzby rybniki, coz mélo za nasledek pokles vytéznosti. Rovnéz zrusenim
mnozstvi klasterti po josefinské reformé roku 1782 doslo ke snizeni cen ryb,
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povazovanych za postni jidlo. Soustava rybnikii Opavské komory, jejichz
vyméra v roce 1789 ¢inila 165 jiter, béhem nasledujicich let zcela zanikla, silnou
redukci zazily i ostatni lokality [5]. Jedno jitro ¢inilo ptiblizné 0,572 ha [3]. Dale
byly rybniky pfeménovany na pole a pastviny z divodi vyssi rentability [5].
Porovnanim map I. a II. v. m. se mtzeme piesvédcit o ubytku vodnich ploch v
tomto obdobi, které mizeme povazovat za dalSi velkou vlnu ruseni rybniku.
Ptikladem mohou byt dva velké rybniky v KyleSovicich. Dodnes jsou pamatkou
na toto obdobi jejich hraze, v soucasnosti slouzici jako komunikace.

Ubytek rybnikii pokracoval az ke konci 19. stoleti, kdy v roce 1879 vznikl
,.Prvni rakousko - slezsky spolek pro chov ryb v Opavé® [5], coz miZzeme chapat
jako znak obnovy statutu rybafstvi jako vyznamného zplsobu hospodafeni v
oblasti.

Mnoho vyznamnych vodnich ploch na zkoumaném tizemi nachazime az na
mapach relativné novych. Jde napf. o rybni¢ni soustavu u Raduné (Pansky
rybnik), podle nalezu letopoctu na kbelu jednoho z rybnikti dokoncenou
pravdépodobné v 1. desetileti 20. stol, rybnik Vrbovec u Slavkova, Stéboticky
rybnik, kaskadu tfi rybnik nad Chvalikovicemi, o kterych se zminuje ,,Zprava o
obhospodarovani rybnikli a rozvoji rybného hospodaistvi na tizemi okresu
Opava®™ [6], Stiibrné jezero, zatopené¢ v 60. letech 20. stoleti a vodni nadrz
Sedlinka, dokonéena v r. 1978 jako zdroj vody k zavlazovani. V soucasnosti
slouzi hlavné jako ochrana pted povodnémi a jeji hladina je trvale snizena ke
zvétSeni retencniho objemu [7].

2 METODIKA

Vstupnimi daty pro analyzu historického vyvoje v programu Qgis ve verzi
2.0.1 byly mapové vrstvy historickych vodnich ploch I. vojenského mapovani (1.
v.m.) vmefitku 1 : 28 800 z let 1764-1768 a II. vojenského mapovani
v méfitku 1 : 28 800 z let 1836-1841 (Il. v.m.). Pro doplnéni historického
vyvoje vodnich ploch v uzemi byly pouzity i mapy IIl. vojenského mapovani
z let 1876 — 1878 (III. v.m.). 1. vojenské mapovani nemélo dostate¢né geodetické
zéklady, proto interpretace zékrest vodnich ploch piimo z georeferencovanych
mapovych listl neni mozna a je nutné pouzit novejsich mapovych podkladt pro
vytvofeni korektniho zakresu vodnich ploch.

Analyzovana vrstva vodnich ploch dle 1. vojenského mapovani vychézela z
dostupnych map tohoto mapovani poskytovanych Laboratofi geoinformatiky
UJEP a projektem Mapire. Samotnd vektorizace byla provedena nad
georeferencovanymi useky 1. vojenského mapovani, a nové&j§imi mapami
1. vojenského mapovani (CENIA), stabilniho katastru (UAZK) s piipadnym
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posunem zakresu podle ortofotomapy, stabilniho katastru a zakladni mapy 1:10
000 (CUZK) pro uréeni, co nejpiesnéjsi plochy zatopy. Pro analyzu souéasného
stavu byla pouzita vrstva A0O5 Vodni_nadrze (DIBAVOD).

Hodnocenymi parametry byla plocha rybnika, doba zaniku, pfevazujici
pudni typ na dané lokalité, soucasné¢ vyuziti a pfitomnost mlyna pod hrazi
rybnika. Pro hodnoceni soucasného stavu byly vybrany vodni plochy nad 0,5 ha
pro eliminaci vlivu velkého mnozstvi velmi malych vodnich ploch na vysledné
hodnoty.

3 VYSLEDKY

Na zkoumaném uzemi bylo v ramci 1. vojenského mapovani nalezeno a
zakresleno 77 vodnich ploch o plose 182,4 ha, z tohoto poctu se do soucasnosti
zachovalo 32 objekti, pficemz zanikly zejména plosné vyznamné rybniky. Toto
mohlo byt zplsobeno faktem, ze se tyto rybniky nachazely na plochém tzemi
vhodném k polnimu hospodafstvi.

Z péti nejvétsich objektd uvedenych v Tab. 1 se dodnes zachoval pouze
bezejmenny rybnik u Dolnich Zivotic, av§ak vyrazné zmenseny, pfi¢emz vétsinu
jeho byvalé rozlohy zabira trvaly travni porost. Zbylé rybniky v souasnosti
slouzi pfedevs§im jako orna puda, popfipadé na jejich izemi zasahuje zastavba
(u rybnikt Velky, Oticky a bezejmenny v KyleSovicich).

Tab. 1 Nejvétst rybniky v I vojenském mapovani (1764—1768)

NAZEV RYBNIKA PLOCHA (ha)  KAT.UZEMIi
Sibenny [8] 434 Kylesovice

N/A 17,7 Kylesovice

Velky [8] 16,3 Hradec n. Moravici
Oticky 14,7 Slavkov u Opavy
N/A 13,5 Dolni Zivotice

Na sledovaném uzemi mizeme pozorovat prudky ubytek jak poctu rybnik,
tak celkové plochy pravé v obdobi mezi I. a II. vojenskym mapovanim, tedy
v dob¢ od druhé poloviny 18. stoleti az do tficatych let 19. stoleti (Obr. 1). Zanik
rybnikt vedl ke snizeni celkové rozlohy rybnikd o 66 %, a pravé do této doby
spada velka vlna jejich ruseni i na celém tzemi ceskych zemi, hlavné vlivem
reforem a zmén v hospodaieni [3], [2]. Tento jev tedy zapada do celkového
trendu doby.
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Uzemi Sibenného rybnika ani hradeckych rybnik neni ve stabilnim katastru
rozparcelovano na malé useky, jak by se dalo cekat pii pfeméné na zemédélskou
pudu, kterda by mohla byt snaze pronajimana. Naopak typicky ,,hladem po pude*
vedené ruseni rybnikd, jak ho popisuje Pavelkova a kol. [2], se odehralo u
Chabicova, kde 2 rybniky (Teichel a Oberteich) zanikly jiz pfed I. vojenskym
mapovanim a posledni nejvétsi zfejme¢ kratce po ném. VSechny plochy téchto
rybnikt byly rozdé€leny na pravidelné soubézné parcely.

VODNIi PLOCHY V 1. V. M.

50 ORP Opava

Velikostni kategorie vodni plochy
do0.5ha
051-2.0ha
21-40ha
41-6ha
nad 6.0ha

Obdobi zaniku vodni plochy
@cotvm
@ o2vm
@ ozvm

zachovina

Jan Bradivka

1:180000 ot gespont v, C02% Olomou, 2016

Obr. 1 Historické rybniky v zdjmovém vizemi v jednotlivych obdobich a jejich
velikost

V obdobi po II. vojenského mapovani se tempo zanikani rybnikti zpomalilo,
zmizela plocha Cinici 9,4 % plvodni, coz vzhledem k celkovému poctu 13
zaniklych rybniki (neni zapocten rybnik v Jaktafi, viz tab. 2) do III. vojenského
mapovani napovida, ze se jednalo se o zanik rybnikd s vyrazn¢ mensi plochou
nez v predchozim obdobi.

Z tohoto schématu se ovSem vymyka Oticky rybnik s plochou 14,7 ha, coz
¢ini 87 % z puvodni plochy z I. vojenského mapovani a 75 % z celkové plochy
zaniklé v tomto obdobi. Zpomaleni ruSeni rybnikd v tomto obdobi je mozné
vysvétlit jednoduSe nedostatkem ploch, které by bylo mozno vyuzit jinak.
Mnoho rybnikii zachovalych do tohoto obdobi bylo navesnich a byly pro obce
potiebné jako zdroje vody a pozarni nadrze, dale se staly dva velké rybniky u
Raduné soucasti zameckého parku [9] a pievzaly funkei estetickou.

V obdobi po III. v. m. zaniklo z rybnikii ptivodné zakreslenych v I. v. m.
pouze 6, avsak nejvétsi z nich, rybnik v Raduni pod kostelem o vyméfe 0,6 ha,
pouze zménil ucel, byl vybetonovan a slouzi jako pozarni nadrz. Fakticky ubytek
vodni plochy je tedy oproti prvnimu obdobi minimalni.
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Do II. vojenského mapovani pfibylo podle mapové vrstvy
2vm_rybniky Opava poskytnuté Katedrou geografie PfF UPOL ve zkoumaném
uzemi celkem 5 rybnikii nad 0,5 ha o celkové plose 9,1 ha (tab. 2). Jelikoz ale
nebyl rybnik ve Zlatnikach (¢. 1) nalezen ani v mapé II. v. m., ani ve stabilnim
katastru, bylo nutno tento tdaj zkorigovat na 4 rybniky o celkové plose 5,6 ha.
Do III. vojenského mapovani z pribylych rybnika ve Il. v. m. zanikl rybnik v
Jaktafi (tab. 2, ¢. 4), na jehoz mist¢ se dnes nachazi trvaly travni porost,
komunikace a budova mrazirny.

Tab. 2 Rybniky nové zanesené v I1. vojenského mapovani (1836 — 1852).

& PLOCHA (ha) KATASTRALNI UZEMIi
1 44 Zlatniky u Opavy

2 123 Slavkov u Opavy

3 113 Destné

4 11,3 Jaktaf

5 10,7 Litultovice

Tab. 3 Pudni typy na lokalitach zaniklych rybnikii z I. v. m. (1764 — 1768)

PUDNIiTYP POCET LOKALIT PLOCHA (ha) PLOCHA (%)
Fluvizem 3 75,7 53,6
Kambizem 19 44,2 31,3
Luvizem 11 14,6 10,3
Hnédozem 10 3,5 2,4
Glej fluvicky 1 31 2,1
Pseudoglej 1 0,2 0,1

3.1 Pudy na lokalitach zaniklych rybniki

Dominantnim ptidnim typem na lokalitdch zaniklych rybnikt z 1. v. m. je
fluvizem, ackoli po pseudoglejich a fluvickych glejich zaujima na zkoumaném
uzemi nejméné lokalit. Vyskytuje se kolem fek Opavy a ¢aste€n¢ Moravice, a to
pouze v oblastech rybnikd u KyleSovic a Otického rybnika, nicméné pravé tyto
nalezely k nejvétsim rybnikiim ve sledovaném uzemi. Kambizem je v tzemi
nejbéznéjsi, co do poctu lokalit. Jde predevsim o oblasti kolem potoka
Hvozdnice a feky Moravice.
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Luvizemé nachazime v pruhu na zapad od mésta Opavy, vymezeném potoky
Velkd a Hvozdnice a dale v oblasti podél feky Opavy u Haje ve Slezsku a
Mokrych Lazci, hnédozemé se nachazi na severu tzemi, v pasu mezi Opavou a
Velkymi Heralticemi. Pseudogleje a fluvické gleje zastupuje jedina lokalita a
jejich vyskyt tedy neni vyznamny. Pocet lokalit a absolutni hodnoty ploch
jednotlivych ptdnich typl jsou obsazeny v tab. 3.

3.2 Soucasné vyuziti zaniklych rybniku

V oblasti souc¢asného vyuziti uzemi rybnikt z I. vojenského mapovani podle
katastralnich udaji vyrazné prevazuje orna puda. Nachazi se mj. na Gzemi
rozlehlych rybnikia byvalé Hradecké soustavy, rybniki u Kylesovic, u Stitiny a
rybnika u Chabicova, zaniklych po I. v. m. a dale Otického rybnika, zaniklého po
II. vojenském mapovani. V dobach zvySenych pozadavkl na pidu byly pravé
tyto velké rybniky jako prvni vysuSeny s velkym ziskem zemédélské pidy, coz
je dobfe pozorovatelné ve stabilnim katastru. Vodni plocha zahrnuje jak rybniky
zachovalé, tak rybniky, které se staly soucasti jinych vodnich dél (rybnik v
Suchych Lazcich, na jehoZ Gzemi se dnes nachazi ¢ast vodni nadrze Sedlinka)
nebo zménily sviij G¢el a nejsou povazovany za kontinuitu pivodniho rybnika
(napf. pozarni nadrz v Raduni na misté obecniho rybnika).

Tab. 4 Soucasné vyuziti rybnikii z I. vojenského mapovani (1764 — 1768).

VYUZITI POCET LOKALIT PLOCHA (ha) PLOCHA (%)
Orna puda 16 119,0 65,1

Vodni plocha 37 30,4 16,6

Trvaly travni porost 7 27,6 15,1

Ostatni plocha 10 2,8 15

Nelze jednoznacné urcit | 3 1,4 0,8

Lesni pozemek 2 0,9 0,5

Zahrada 2 01 0,1

Trvalé travni porosty se nachazeji zejména na tizemi tiech lokalitach. Jde o
rybnik Stranka u Hradce nad Moravici, vétSinu plochy velkého rybnika u
Dolnich Zivotic, dnes redukovaného a rybnik u Stablovického mlyna.

Typ pozemku, oznaCeny jako ostatni plocha se vyskytuje na deseti
lokalitach, coz je tfeti nejpocetnéjSi zastoupeni, avSak plochou se podili na
celkové plose necelymi 2 %. Jde piedev§im o rybniky na uzemi dnesnich sidel,
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zaniklé ve prospéch zvétSeni jejich plochy (rybniky v Jarkovicich, Slavkové,
Bohdanovicich, Dolnich Zivoticich aj.).

Plochy s nejednoznaénym urc¢enim, lesni pozemky i zahrady se podileji na
celkové ploSe zaniklych rybnikli méné nez 1 % a nemaji tedy zasadni vliv na
prevazné¢ zemédéelsky charakter soucasného vyuziti zaniklych rybnikd. Hodnoty
jsou zaneseny do tab. 4.

4 SOUCASNY STAV

Pro hodnoceni sou¢asného stavu vodnich ploch bylo ze souéasnych 286
vybrano 50 vodnich ploch, kdy kritériem byla plocha nad 0,5 ha. Diivodem byla
piilisna Casova naroénost hodnoceni takto velkého vzorku, kdy bylo navic
mnoho velmi malych vodnich ploch charakterem rybnikim vzdaleno a
nezadoucim zplsobem by meénily vlastnosti vzorku. Porovnanim sloupct
hodnota celkem a hodnota vybrana v tab. 5 zjistime, Ze vybranych 50 nejvétsich
vodnich ploch tvofi témét 78 % celkové rozlohy. Kromé 236 malych vodnich
téles pod 0,5 ha byly z vybéru jesté pred vypoctem charakteristik vylouceny i
udolni nadrze Pochen a Kruzberk, které se svym charakterem vymykaji ze
zaméfeni prace a zapoétenim jejich plochy by rovnéz doslo k posunu hodnot u
vzorku soucasnych vodnich ploch.

Tab. 5 Charakteristiky soucasnych vodnich ploch v SO ORP Opava.

VELICINA HODNOTA CELK. |HODNOTA VYBR.
Pocet prvki 286,0 50,0

Minimalni plocha prvku (m?) 63,0 5018,0

Maximalni plocha prvku (m?) 83 659,0 83659,0

Celkova plocha (m?) 1062 151,0 825817,0

Primérna plocha (m?) 37138 16 516,3

Median (m?) 742,0 10 669,0

Z 50 soucasnych vodnich ploch nad 0,5 ha jich ma 13 piivod v obdobi do 1.
vojenského mapovani. Do tohoto udaje je zapocten i zbytek rybnika u Dolnich
Zivotic a Slavkovsky rybnik, na mapach II. vojenského mapovani jiz vypustény,
je ovSem znovu zakreslen ve vojenskych topografickych mapach z let 1921 —
1944 v puvodnim rozsahu. Jelikoz rybnik slouzi pivodnimu ucelu a nachazi se
na ptivodni lokalité, byl povazovan za kontinuitu piivodniho rybnika. Celkem ma
ve zkoumaném tzemi na obdobi I. v. m. ndvaznost 23,7 ha soudasné vodni
plochy, coz je 22,4 % plochy vsech objektti nad 0,5 ha.
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Tab. 6 Porovndni vodnich ploch nad 0,5 ha ve sledovaném obdobi

OBDOBI POCET PRVKU CELKOVA PLOCHA (ha) PRUMER (ha)
lv. m. 37 1735 4,6
1. v. m. 21 515 2,6
N.v.m. 15 21,0 14
soucasnost | 50 82,5 1,7

Porovname-li vodni plochy nad 0,5 ha z vojenskych mapovani se
soucasnosti (Tab. 6), jasné vidime jednak nartst poétu rybniki nad 0,5 ha, ale i
razantni zmenSeni plochy primérného objektu. Nejméné velkych rybniki a
nejmensi celkova plocha je v obdobi III. vojenského mapovani, jelikoZ nejvetsi
objekty ve sledovaném tzemi zanikly pfed jeho vytvofenim (I. v. m. — hradecka
soustava, rybnik u KyleSovic, r. u Chabicova, II. v. m. — Oticky r.) a velké vodni
akumulace jako je vodni nadrZ Sedlinka, rybniky u Raduné nebo Stiibrné jezero
jesté neexistovaly. Nejvice vodnich ploch nad 0,5 ha se vyskytuje v soucasnosti,
avSak primérna rozloha je jen o 0,3 ha vyssi nez u III. vojenského mapovani.
Celkova soucasna plocha dosahuje 47,5 % plochy pied velkou vilnou ruseni
rybnikl v 18. stoleti.

5 ZAVER

Ve sledovaném tuzemi spravniho obvodu obce s rozsifenou plsobnosti
Opava bylo v 1. vojenském mapovani nalezeno a zakresleno 77 rybniku o
celkové plose 182,4 ha. Nasledné byla vzniklda mapova vrstva porovnavana s
pozd¢jsimi mapovymi podklady. Bylo zjisténo, ze rybniky zanikaly nejvice mezi
I. a II. vojenskym mapovanim, kdy doslo k nejmohutnéjsi redukci rybnicni
plochy. Pravé do tohoto obdobi je kladena hlavni vlna zanikdni rybnikli u nas
[2], [3]. Piedpokladanym hlavnim hybatelem byla potfeba zemédélské pudy,
zabirané rozlehlymi rybniky v rovinaté krajin€.

V dalSich obdobich se zanikdni rybnikti podstatné¢ zpomalilo, ziejmé hlavné
vlivem toho, ze se nedostavalo ploch vhodnych pro jiné vyuziti. Dominantnim
pudnim typem na lokalitach zaniklych rybnik je fluvizem, kterd na tfech
lokalitach zabirda pfes 53 % celkové zaniklé plochy. Dale je vyznamnéji
zastoupena kambizem (31,3 %) a luvizem (10,3 %). Na lokalitach zaniklych
rybnikll v soucasnosti z 65 % pievazuje orna puda, dale jsou 15 %, ostatni
zpisoby vyuziti jsou marginalni.

Porovnanim primérnych velikosti vodnich ploch nad 0,5 ha z 1., II. a III.
vojenského mapovani se soucasnosti bylo zjisténo, ze primérna velikost objektu
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v soucasnosti klesla na téméf 37 % pruméru z 1. v. m., avSak celkova plocha
dosahuje témét 48 % hodnoty pied vlnou ruSeni rybnikl. V krajiné se tedy
nachazi vice mensich vodnich ploch, coz zvysuje jeji pestrost a tim ma potencial
ptiznivého vlivu na jeji biotu.

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
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Abstract

The contribution presents a catastrophic flash flood at the
Berounka and BlSanka River catchments in May 1872. In
particular, the damages in fishpond systems are highlighted.
Current presentation comes after the 2015 conference contribution
focused on big 1714 flash flood. In a way, both events were quite
similar. The paper shows how the fishponds influenced the
catastrophic course of the flood events below the destroyed dams.
A special attention is paid to abruption of the large fishpond
Mladoticky with total volume of 3-4 mil m® and its impact.
Keywords: 1714, flash-flood, reconstruction, hydrological model

1 UvoD

Tézko budeme na nasem lizemi, alesponi v poslednich tfech stoletich, hledat
vyraznéj§i povodiiové udélosti nez povoden v r. 1714 ve Zdarskych vrsich a v r.
1872 v povodi dolni Berounky a BlSanky. Ob¢ udalosti maji mnoho spole¢ného:
intenzivni srazky boutkového charakteru, dynamicky pribéh a rozsahlé skody.
Pocet obé&ti na zivotech se pocital ve stovkach v obou piipadech, v obou
piipadech sehraly vyzna¢nou roli rybni¢ni systémy. Tu star$i udalost pfipomnél
jiz prispévek v prvnim rocniku konference, je tedy docela logické navézat
povodni 1872. S touto povodni je ale spojeno pomérné dost odbornych publikaci,
je tedy takovy prispévek potiebny?
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Domnivame se, Ze ano, zatim totiz o pfi¢inach hydrometeorologické udalosti
mnoho nevime. Pokud jde o rybniky a vodni nddrze, vSeobecné se nevi, Ze pravé
vr. 1872 doslo knejmohutnéjsi havarii jednotlivé nadrze a také pocet
protrzenych rybnikt byl velmi vysoky. Jakou roli rybniky v r. 1872 sehraly?

2 RYBNIKY ZA POVODNE

2.1 ZasaZena oblast

Nejvic zasazend oblast byla ohrani¢end hiebenem Brd na jihovychod¢, linii
Piibram, Rokycany a Plzen z jihu. Zapadni hranici mizeme uzaviit ptiblizné linii
Plzedi, Touskov a Touzim (Obr. 1). Na severu hranici tvofila linie Zlutice,
Podborany, Rakovnik, Beroun. Lze vymezit tfi oblasti, které byly klicové pro
dalsi vyvoj. Prvni oblast je mezi hfebenem Brd (nad Zajecovem a Hofovicemi) a
vrcholem Radce, kde je rozvodi Klabavy, Radnického, Zbirozského potoka a
Litavky. Druha oblast je mezi vrcholy Velize a Krusnou horou, kde je rozvodi
Upoiského, Habrového, Dibeiského a Stroupinského potoka. Posledni, treti
oblast lezi na rozvodi Stiely, BlSanky a Rakovnického potoka. Ukazuje se ale i
¢tvrté ohnisko na horni Stiele, a sice na jejich pfitocich Boreckém a
Manétinském potoce (Obr. 1).
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Obr. 1. Oblast zasazend piivalovou povodni a identifikované rybniky, které
sehraly dileZitou roli pii povodni (viz tab.1)
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Ve vsech téchto oblastech se vyskytovaly konvektivni boufe, intenzivni
srazky a dochézelo zde i k havariim na rybnicnich soustavach. Rekonstrukcei této
udalosti se naposledy vénoval po meteorologické strance piispévek [6], v&tsi
pozornost byla vénovana také odhadim kulminaénich prutokd na Berounce,
Litavce [4], Stiele a Blsance a Berounce [5]. Uvahy o vlivu protrzeni velkého
Mladotického rybnika na pribéh povodné se objevily jiz ve studii vénované
rekonstrukci prubéhu povodné 1872 a jejiho hydrogramu v Praze [1] a
pokracovaly podrobnéji ve studii vénované Skodam na vodnich mlynech [2].

Tab. 1 Piehled protrzenych a ohrozenych rybnikii 25.5.1872

(povodi) tok

(znacka viz obr.1) rybnik: popis

(K) Tisy p.

(A) Tisy r. (neni v mapg).

(K) Holoubkovsky p.

(1) Cheznovicky r.: protrzen.

(2 a 3) Stepanovsky r. a Podmytsky r.: voda §la ptes hraz.
(4) Hamersky r.: zanesen Stérkem.

(5) Holoubkovsky r. vydrzel.

(S) Borecky p.

(Br) BrloZec, Horni Hradecky, dolni Hradecky: (patrné se protrhly),
Borek: protrzen.

(S), Mladoticky p.

(6) Mladoticky r.: postupné se naplnil a protrhl se.

(S), Kralovicky p.

(7) Tynicky r.: ohroZen ale vydrzel.

(8) Olsansky r.: ohrozen ale vydrzel.

(9) Taborec: protrhl se.

(10) Podeméstsky r.: poSkozena hréz, ale vydrzel.

(J), Ktizovy p.

(11) Albrechtovsky r.: strzen.

(J) Javornice

(12 a13) Mlynsky- Jifiktv r., VoZzehdk: strzeny.

(J) Cistecky p. (14): Cista, méstské rybniky: strzeny.
Zbirozsky p. (15,16,17) Céapsky r., Hutsky r.,
Lepenkarensky r.: strzeny.
Karaskuv p. (18-21) Obecni r. Hiebeéniky a dalsi: strzeny.
Upoisky potok (22a, b) BuSohradsky r., Mlynsky r.: strZeny.
Rakovnicky p. (24) Jesenicky r. :vydrzel (v obr.1 zdména s 26)
(25, 26) Horni Fika¢, Dolni Fika¢: narusena hraz.
Karlovsky p. (27) Lihovarsky r.: protrzen.
Habrovy p. (28, 29, 30) Horni r.,
Prostiedni r., Monsransky r.: strzeny.
(L) Pstruzny p. (31) Velicky r.: poskozen.
(L) Cerveny p. (32, 33, 34): Velky valdecky r., Maly valdecky r. a Podskalsky r.:
strzeny.
(L) Cerveny p (35, 36) Dratenik: strzen, Cerveny r.: prelit.
(L) Jalovy p. (37, 38, 39) Rokyta, Hefman: oba strzeny, Panensky r.: pfelit.
(L) Cerveny p. (40, 41) Osecky r., Zakuv r.: strzeny

(L) Stroupinsky p.

(43, 44) Zebrak-Mastsky r. a
Tocnik-Mlynsky r.: strzeny.

(L) Litavka

(45) Mirak: protrzen.

(L) Dibefsky p.

(42) Mlynsky v Dibfi: strzen.

(B) Podvinecky p.

(46a, b, c) Pastuchovicky r., Vele¢insky .,
Blatensky r., (47) Stebensky: vSechny protrZeny.

Vysvetlivka: (K) Klabava, (S) Strela, (J) Javornice, (L) Litavka, (B) Blsanka
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2.2 Pribéh povodné

Kratce po poledni v sobotu 25. kvétna 1872, zacalo byt v oblasti Brd, dolni
Berounky a na Rakovnicku zfejmé, ze se blizi bouie. Vse zacalo kolem 14. h.,
celé odpoledne a i vefer se opakovaly intenzivni boufe v popsané oblasti.
BohuZel v jejim jadru nebyla v té dobé 74dna regulérni srazkomérna stanice.
Srazkové uhrny byly zaznamenany jen v Mladoticich a Mécholupech. Intenzita
desté 237 mm/1,5 h v Mladoticich a i celkovy thrn 289 mm/ 11-14 h [6] jsou
Vv naSich podminkich hodnoty vymykajici se téméf vSemu, co je dodnes
zméfeno. Popisy boufe v fad€ jinych mist naznacovaly, Ze ani tyto dva udaje
nemusely byt 25.5.1872 vyjimkou. Reakci musela byt proto katastrofalni
ptivalova povoden.

Pokud budeme postupovat hydrologicky, musime uvést, Ze povodeni je
dolozena jiz na dolni MZzi, ale celkovy ptispévek Berounky z povodi nad Plzni
piekrog¢il sotva 300 m®.s™

Prvnim pfitokem Berounky spadajicim do popsané oblasti je povodi
protrzeni Tisého r. (A). Nejzatizen&jsi bylo ovSem povodi Holoubkovského
potoka. Pravé z Holoubkova pfiSly do Prahy prvni telegramy o protrzeni hraze
néjakého rybnika (16:15 h a 16:35 h). Podéji se ukazalo, Ze se protrhl jen mensi
rybnik v Cheznovicich (1). Prazdny Stépanovsky rybnik (2) pod nim povoden
¢astecné zachytil. Plnil se 5 h a pak se Yoda pielévala pies hraz podobné jako u
Mytského r. (3). Poskozena byla hraz rybniku v Holoubkové (4) a vypustny
objekt Hamerského rybnika (5). Povoden Klabavy prosla s velkymi $kodami
Rokycany (16. az 19. h.).

V povodi Stiely se jiz nad Zluticemi potrhly hraze rybnikil na Boreckém
potoce (Br), ale pfesny ¢as neni znam (snad cca 15 az 18 h). Velké Skody
postihly proto uz cely tsek Strely od Zlutic po Mladotice. Odhad pritoku nad
Mladotickym p. byl odhadnut podle povodiiové znacdky: Qmax=437 m3.s? [5] coz
odpovida urovni Q1oo.

Vyvrcholenim udélosti na Stiele byl pfispévek Mladotického potoka.
Nékolik kilometrii nad soutokem se Stielou byval do kvétnové povodné tzv.
Mladoticky rybnik (6), (Obr. 2, 3). Rybnik nebyl pied povodni plny, ale po jeho
naplnéni rozvodnénym Mladotickym p. doslo v 21 h Kk protrZzeni 14 m vysoké
hraze (Obr. 3). P¥i pfedpokladané plose rybnika cca 0,9 km? a primérné hloubce
kolem 7 m mohl rybnik zadrzovat 3 az 4 mil. m®.

Nepiekvapi tedy, ze v useku Stiely pod soutokem s Mladotickym potokem
jsou soustfedény nejtragi¢téjsi udalosti v Plasech, NebieZinach az k soutoku
s Berounkou. Situaci jesté zhorsil posledni pfitok Strely, Kralovicky potok, kde
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se protrhl rybnik Téaborec (9). | zde situace vypadala nebezpetné i pro dalsi
rybniky kolem Kralovic: Olansky r. (7), Tynicky r. (8) a Podeméstsky r. (10).

Obr. 2. Situace soutoku Strely s Mladotickym potokem 25.5. 1875. Zakreslen je
Mladoticky rybnik a postizeny tisek mezi Plasy a NebreZinami.

Obr. 3. Eduard Herold: Protrzend hraz Mladotického rybnika
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Podle popisu povodné Vv Libling, ktery vystihuje situaci na Berounce pod
Stielou, byla prvni vlna vzestupti (jest¢ z Klabavy a Mze) po 17. h slabsi.
Katastrofalni byla az druhd vina z 23. h, zesilena pravé rybnikem v Mladoticich.
Hydraulickym odhadem pritoku Berounky v Libling¢ byl ziskan prutok (pro
druhou vinu) Qmax=1290 m3.s [5], jde znovu 0 Qxgo.

V povodi Javornice piisla prvni boute brzy odpoledne (15 h az 16:45 h),
bezprosttedné poté doslo k povodni. U Kozlan se protrhl Albrechtovsky r. a
Mlynsky r. (11) a zejména r. Vozehak (12) a proto vétSina mlynti na Javornici
byla zni¢ena. Podobna zkaza byla zaznamenana na Cisteckém potoce, ackoliv se
zde protrhly jen mensi rybniky (14).

Okolo Zbiroha prselo nejsilngji mezi 13 h-15 h, napor vody ZbiroZského p.
vydrzely Katezské r. (15), protrhl se ale Capsky r. (16) nad Zbirohem. Pak
nasledoval dominovy efekt: protrhla se hraz Hut'ského r. a pod nim hraz
Lepenkarenského r. (18). Na soutoku s Kozeluzkou vznikla ucpanim propustki
silni¢éniho néspu pfilezitostnd nadrz. Jeji prutrz pfispéla k devastaci dolniho toku
a vzniku kaskady jezirek a malych vodopadu (dnesni Skryjska jezirka).

Celé soustava malych rybnickd se po lijaku (14 h) protrhla na
Karaskovském potoce u Hriebeéniku (18-21). Kriti¢téjsi byla situace na
pravostranném piitoku Berounky, na Upoiském p., kde po extrémni pritrzi
mrafen doSlo k protrzeni rybnikii BuSohradského a Mlynského (22a, b) a
povoden bezprostiedné pod nimi zpisobily zni¢eni v§ech vodnich mlynu.

Situaci v povodi Rakovnického p. zdramatizovaly poskozené rybniky pod
Jesenici: Jesenicky (24) a zejména Horni (25) a Dolni Fikag, (26) jejichz hraze se
protrhly jen po jedné strané, ale i tak ovlivnily katastrofalni prub&éh povodné pod
Oracovem, v Senomatech a v Rakovniku.

Odhad pritoku Berounky pod Rakovnickym p. odpovidd Qk=1780 m3.s?
[5]. V tomto Gseku Berounky jde naopak o prvni povodiiovou vinu, ktera byla na
rozdil od Liblina vyznamné;jsi, nez druha vlna ,,mladoticka‘.

Po silnych prutrzich se rozvodnil mezi 13:30 a 15 h Habrovy potok, na némz
(mezi 15. a 17 h.) protrhly hraze vSech tif Novojachymovskych r. (27, 28, 29),
ptestoze bylo vyvinuto velké Usili, aby k tomu nedoslo.

V povodi Litavky byly rozhodujici Cerveny, Stroupinsky a Pstruzny potok.
V horni &asti povodi Cerveného p. a Jalového p. se po prudkém piivalu mezi
(mezi 13. a 15. h.) protrhly hraze rybnikd. Na Jalovém potoce nad ZajeCovem se
jednalo o hraze rybnikd Hefman (37) a Rokyta (38), hraz Panenského rybnika
(39) byla jen pietékana vodou. Na Cerveném potoce se strhly Velky valdecky r.
(32) a Maly valdecky r. (33). Opét vznikl dominovy efekt: strzena byla hraz
Podskalského rybnika (34) a Dratenika (35). U Cerveného rybnika (36) voda
vyrazila stavidla a pielévala se pfes hraz, ktera pfesto vydrzela. V Oseku se
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mozna protrhl Osecky rybnik (41) ale uréité Zakav rybnik (42), a to s tézkymi
dopady pro obec Osek.

V povodi Stroupinského p. byly pozorovany bourkové mraky po poledni a
Vv pomérné kratké dobé zacala boufe. Nasledovalo rozvodnéni Stroupinského p.,
navalem vody (15:30 h) se v Zebraku strhl Méstsky r. (43). V Toéniku, o néco
nize po toku, byl strzen Mlynsky rybnik (44). Stroupinsky p. byl déle posilen
zleva z kriticky postizené oblasti kolem Broum. Vysledkem spojeného naporu
z obou povodi, ktery byl navic zhorSen jmenovanymi rybniky, stoupla hladina
V pribéhu nékolika minut o 2 m. Piekvapivost situace davala jen malou Sanci
k zachran¢ Zivotd. V obci Hredle zahynulo v té souvislosti (kolem 16 h) 29
mistnich obyvatel, 12 osob stravilo noc na mistni hrusce ,,zachrankyni.

Ve stejnou dobu byla zasazena tfeti, nejjiznéj$i cast povodi, kterou
odvodiiuje Pstruzny potok. Mistni Mlynsky rybnik (31) v obci Velci odolal ale
naporu vody. Nad soutokem s Dibeiskym p. se protrhl na Litavce az kolem 20. h
vecer knizeci rybnik Mirak (45), takze ni¢ivé ucinky povodné pro Popovice byly
straslivé. Poslednim rybnikem v této ¢asti povodi byl Mlynsky r. na Dibetském
p. (42), ktery umocnil obraz zkazy kolem Kralova Dvora. Celkové byl
Kasparkem (1984) odhadnut priitok Litdvkou v Kralové Dvofe na 1000 m3.s? ,
co? je trojnasobek aktudln& platné hodnoty Q100=327 m3.s* a v Beroun& na 3000
mi3.st, coz je témé&f dvojnasobek Q100=1560 m3.s.

Obr. 4. Situace pod protrzenymi rybniky ve Stebné, z parni pily zbyla jen
odolnéjsi ¢ast postovand soubézné s proudem (Hugo Ullik)
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Povodi Teplé, zejména v oblasti dne$ni nadrze Biezova, bylo zasaZeno
silnou, ale patrné nikoliv katastrofalni povodni (od r. 1821 udajné nejhorsi).

Posledni zdrojovou oblasti, byla horni BlSanka se soustavou velkych
rybniki na Podvineckém p. Extrémni srazky (ve vzdalenéjsich Mécholupech
289 mm [6]) vedly k ptivalové povodni a protrzeni hraze ptedtim prazdného
Pastuchovického r. (46a) v 17. h a VeleCinského r. (46b) v 18. h. Hraz
v Blatenského r. (46¢) se pielévala asi 2 %2 m vysoko. Podemleta hraz se nakonec
protrhla az ve 23. h. Blatensky r. odsunul kulminaci BlSanky aZ na noc, ale
Skody byly proto o to vétsi. Pod nim leZici Stebensky r. (47) byl jiz prazdny, tedy
ziejmé také protrzeny (nebo vypustény?). Ve Stebnu, na hornim toku BlSanky,
zni¢il napor vody zcela novou parni pilu, ze stavby ziistala jen jedna sténa, jejiz
smér byl souhlasny se smérem proudu (Obr. 4). Na mist€¢ je dnes pamatnik
katastrofy.

3 PoOuZITi HYDROLOGICKEHO MODELU

Abychom mohli alespon pfiblizné odpovédét na otazku, jak by vypadala
situace bez rybnikd, uzili jsme znovu [3] modelovaci systém Aqualog, ktery se
rutinné uZiva na centralnim piedpovédnim pracovisti CHMU (CPP) i poboéce
CHMU v Plzni, ktera zajistuje predpovédi mimo jiné i pro povodi Stiely. Pouzili
jsme pocatecni podminky z konce kvétna 2013, které byly odvozeny pro
resimulace povodné 2013 [7]. Primérny deficit spodni zony modelu SAC-SMA
[8] byl 110 mm. Ukazuje se, Ze pod soutokem se Stielou v Plasech lze realné
doséhnout pritoku cca 550 m®.s? pifi denni sraZce asi 120 mm rovnomérné
rozloZené na celé povodi. Prispévek Mladotického r. jsme zatim nerozfesili, §lo
ale jist& o stovky m3.s? v dobé& kulminace. Toto téma zfistdiva ndmétem nasi dalsi
prace.

4 DISKUSE

Je stale obtizné posoudit, kdy a v kterém misté mame pied sebou zvlastni
povoden (ucpani pratocného profilu nebo protrzeni nadrze) a kdy ,,obycejnou*
povodeti z pfivalovych destd. Pro budouci simulace s pomoci hydrologického
modelu, s cilem odhadnout, jak by vypadala cela udalost bez vlivu rybnikd, je
nutné dobfe identifikovat mista, pod protrzenymi rybniky. Nova vysvétleni
prudkych vzestupti publikovanych ve studii [1] poskytly dal§i informace
shroméazdéné pro studii vénované vodnim mlynim a rybnikim [2]. Vyrazné
vzestupy hladin zaznamenané v 15 h na Javornici (Cistd) nebo v 15:30 h na
Stroupinském p. v Zebrédku a Hiedlich (2 m za nékolik min.) miizeme dnes dat
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do jist¢é miry do souvislosti pravé s dynamickymi jevy bezprosttedné pod
protrzenymi rybniky. Totéz plati pro prudky vzestup Cerveného p.
Vv Praskolesich (3 az 4 m/h), Litavky v Beroun¢ (2 m/ 3 min.), Rakovnického p. v
Rakovnice (2 az 4 m v kratké dob¢) a v Kfivoklate (0,9 m/ 5 min.). Pfitom
v Rakovniku byla pozorovana zjevné i translacni vlna. Na druhou stranu
vyrazné vzestupy Litdvky (Jince) ¢i Klabavy (Rokycany o 2,7 m) nastaly,
pfestoze pfislusné rybniky vydrzely. Diive téméf neznamé skutecnosti o havarii
Mladotického r. mohou ¢astecné vysvétlit nejen prudky vzestup hladiny Strely (2
az 3 m) v Plasech ale i druhou, podruznou povodiovou vlnu zaznamenanou
dopisovateli novin ve Vsenorech, Dobfichovicich a ziejmé 1 Praze [1]. Také
katastrofalni situace ve Stebnu byla ovlivnéna dynamickymi jevy pod
protrzenym Blatenskym rybnikem.

5 ZAVER

Povoden 25.5 1872, by mé&la zcela jisté katastrofalni prubéh, i kdyby
v povodi Berounky nebyl jediny rybnik. Rybniky ovlivnily pribéh povodné
zejména v blizkosti pod protrzenymi hrazemi velmi podstatn€. Neslo jen o vliv
protrzeni obrovského Mladotického rybnika, rybnika Blatno a Capského. Viude
tam, kde byla zaznamenana enormni rychlost stoupani, transla¢ni viny anebo
skoro absurdni vySka vody a mira devastace, byl v blizkosti obvykle né&jaky
protrzeny rybnik nebo pfilezitostna nadrz, kde se koncentroval vétsi objem vody.
Jsou to mista znama z dobovych zpravodajstvi jako Nebfeziny, Senomaty, Nova
hut, Komarov, Vystrkov, Kotopeky, Praskolesy, Hfedle, Popovice, Dibii,
Zahotany, Stebno a Mécholupy.
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Abstract

Fish ponds and aquaculture should be considered as a part of
cultural heritage in the Czech Republic. Fish farming has a long
tradition and ponds are an integral part of it. Dams of fishponds are
very old structures in many cases which can lead to the technical
problems. The maintenance of these building structures is very
important and should respect both the technical issues and the
aspects of heritage protection. This paper presents some of
problems related to technical state of historical pond dams and the
demands related to the heritage protection. It is obvious that the
demands related to technical issues can be often contrary to those
related to heritage protection interests. However, it is necessary to
consider both of them and comply with them as much as possible.
Keywords: fishpond, dam, cultural landscape, safety

1 Uvop

Rybniky jsou neodmyslitelnou souc¢ésti kulturni krajiny na zna¢ném uzemi
Ceské republiky. Na vytvafeni krajinného razu se podilely po staleti jiz od
sttedovéku, kdy byly v hojném poctu zakladany predevsim jako zdroj ryb. V nasi
krajing tvoti jak jednotlivé rybniky, tak i celé rybni¢ni soustavy, vyznamné
prvky, které determinuji jeji charakter. Historicky byly rybniky zakladany
Vv krajinach rizného typu od nizinnych poloh pod vrchoviny a podhorska pasma.
Zakladani a existenci rybniki 1ze dolozit jiz ve 12. stoleti, v $ir§i mife vSak byly
rybniky zakladany od stoleti 14., pfi¢emz za zlaty vek rybnikafstvi lze povazovat
zejména obdobi druhé poloviny stoleti 15. a stoleti 16. [1]. Od obdobi
konjunktury rybnikafstvi znaéné mnozstvi rybnikll zaniklo, a to z mnoha
plenény za tcelem ziskani potravy pro prochazejici vojska nebo vypoustény
k ziskani vétsi rozlohy pastvin pro potieby zajisténi dostatku viny na odévy [2],
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tlak na ziskani vétSsiho mnozstvi zemédélské pudy souvisejici s Josefinskymi
reformami, ekonomické vlivy plynouci zniz8§i vynosnosti rybni¢niho
hospodateni ¢i rozmach péstovani cukrové fepy [3] [4]. Vyvoj mnozstvi rybnikd
na tzemi Ceské republiky tedy byl pomérné dynamicky a prochizel riznymi
fazemi. V soucasnosti se na naSem uzemi nachdzi vice nez 7.5 tisice vodnich
ploch srozlohou nad 0.5 ha, které existovaly jiz za obdobi 2. vojenského
mapovani [5], pfiemz vétsina téchto rybnikd je mnohem starsi. Posouzeni po¢ti
rybnikd na naSem tzemi v méfitku celé republiky ve starSich obdobich je vSak
velmi komplikované s ohledem na pfesnost a podrobnost star§ich mapovych
podkladi.

Historické rybniky jsou stavbami, které jsou dokladem zrucnosti a
dovednosti nasich predkl, ktefi dokazali vybudovat rozsahld vodni dila se
zlomkem technického vybaveni ve srovnani se soucasnosti. Hraze téchto rybnikd
jsou technickymi prvky, které jsou mimo samotnou vodni plochu jejich
nejviditelnéjsi soucasti a vyznamnou mérou se podili na ptisobeni téchto staveb
Vv krajiné. Mimo to plni rybniky, a to nejen ty historické, v nasi krajin¢ fadu
dalsich dilezitych funkci. Z téch nejdilezitéjsich 1ze jmenovat funkci retencni,
ekologickou ¢i rekreaéni. Zejména retence vody v krajin€ je v posledni dobé
velmi diskutovanym tématem. Vyhoda rybnikd respektive malych vodnich
nadrzi obecné spociva oproti velkym vodnim nadrzim zejména ve skuteCnosti, ze
se jedna zpravidla o mensi vodni plochy rozptylené v krajiné vétsSi ¢i mensSi
meérou. Voda v téchto nadrzich zachycena je tak vice rozprostiena v plose a neni
koncentrovana na jednom misté jako v ptipadé velkych vodnich d¢l. Diky tomu
mohou malé vodni nadrze zejména pozitivné ovliviiovat mikroklima na vice
mistech. Na druhou stranu ovSem nelze opominout skuteCnost, ze prave
rozptyleni malych vodnich nadrzi znacné omezuje moznosti efektivniho
hospodateni s vodou v nich zachycenou.

PInéni v§ech zminénych funkci rybniki a obecnéji malych vodnich nadrzi je
zavislé na dobrém technickém stavu téchto staveb. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o dila velmi stara, mohou se u nich vyskytnout zdvazné technické poruchy, které
mohou V koneéném dasledku vytstit az v havarie se vSemi jejich moznymi
stability je nezbytnym piedpokladem k zachovani téchto dél do budoucnosti.
Krom technického stavu je vSak v mnoha ptipadech historickych rybnikd nutno
brat ohled i na estetické a krajinotvorné puisobeni jejich hrazi, pficemz jednim
z nejzéasadnéjsich pozadavki s ohledem na pamatkovou péci je zachovani jejich
historického razu.

Tento Clanek se zabyva popisem technickych pozadavkii na télesa hrazi
historickych rybnikli a esteticko-krajinotvornych aspektii, které je nutno brat
Vv potaz pii zajiStovani jejich technické funkce. Tento popis slouzi jako
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vychodisko feseni vyzkumného projektu DG16P02MO036 ,.Udrzba, opravy a
monitoring hrazi historickych rybnikti jako naseho kulturniho dédictvi®
financovaného Ministerstvem kultury Ceské republiky v ramei programu
NAKI I1.

2 POZADAVKY NA HRAZE HISTORICKYCH RYBNIKU

Jak jiz bylo uvedeno, zakladnim pozadavkem je dobry technicky stav hrdzi
historickych rybnikd. K nému pak v fadé pfipadd ptistupuji pozadavky estetické
a krajinotvorné vyplyvajici z potieb pamatkové péce o tato historicka dila.

2.1 Technické pozadavky

Technické pozadavky na hraze historickych rybnikd jsou totozné
s pozadavky na hraze ostatnich vodnich dél. Na tomto misté je nutné zdUraznit,
ze nejstarsi rybniky byly budovany témét vyhradné€ s hrazemi zemnimi sypanymi
a i v dalsich obdobich byla zemni télesa zcela prevazujicim typem konstrukce,
coz plati i pro soucasnost. S ohledem na technické pozadavky na hraze se tedy
jedna predev§im o geotechnickou stabilitu a filtracni stabilitu. Z hlediska
geotechnické stability je nutno brat v potaz skuteCnost, ze se jedna o zemni
provéfenou. V pripadé, ze v télese nedojde k né¢jakym zménam, neni zpravidla
nutné povazovat geotechnickou stabilitu za snizenou. Na druhou stranu existuje
fada moznosti, jak mize ke zménadm a poruchdm dojit. Pfedné muze dojit
k naruseni télesa hraze vnitinimu a vn&j§imu. Pfi¢inou vné&jSich poruch téles
hrézi jsou nejcastéji vyvraty stromd a eroze svahi, zdrojem poruch vSak mohou
byt i nevhodné provedené upravy. Naproti tomu vnitini poruchy nejcastéji
vyplyvaji z vnitini eroze zemnich téles, ktera souvisi s poruchami filtra¢ni
stability. Specifickym zdrojem poruch pak je ¢innost bobrd, kteti v télesech
hloubi své nory.

2.2 Estetické a krajinotvorné pozadavky

Estetické a krajinotvorné pozadavky jsou hife definovatelné nez ty
technické. Pfi jejich formulovani je tfeba vychazet ze skuteCnosti, Ze hraze
historickych rybniki mnohdy tvoifi krajinnou dominantu a jsou vyznamnym
prvkem kulturni krajiny. V tomto ohledu je tedy dulezité zachovani ptivodniho
razu hraze. Je ziejmé, ze mnohdy neni mozné dat hrazi raz odpovidajici dobé
jejiho vzniku, a to zejména proto, ze leckdy neni dolozitelny. Na druhou stranu
by takovyto pozadavek byl i neadekvatni, jelikoz od doby zalozeni posuzované
nadrze mohlo v krajiné dojit k velmi vyznamnym zménam.
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Obecné¢ je mozné z hlediska estetickych a krajinotvornych pozadavki
konstatovat, Ze hraze historickych rybnikti by mély byt co nejlépe zaclenény do
krajiny. Zpusob, jakym toho je mozné dosdhnout, do znacné miry zavisi na
charakteru okolni krajiny, vzdy vSak hraje dllezitou roli vegetacni porost na
télesech hrdzi a zplsob jejich upravy. Ze strany organi pamatkové péce
nejcastéji zaznivaji pozadavky na to, aby se na hrazich historickych rybnika
nenachazely jiné nez nezbytné nutné moderni prvky a aby byly hraze v takovém
stavu, ktery reflektuje jejich historicky ptivod a soucasné ptisobi kladné na
navstévniky. To souvisi jak s konstrukénim charakterem jednotlivych prvkl
hrazi, tak s pouzitymi materialy. Mnohdy je také kladen diraz na stromovy
porost na hrazich, cozZ je v§ak ¢asto v rozporu s bezpe¢nostnimi pozadavky.

Specifickou skupinu tvofi rybniky, které jsou soucasti uzemi podléhajicich
pamatkové ochrané. Ty se Casto nachdzi napiiklad v zameckych arealech nebo
parcich. Za ostatni lez zminit naptiklad Zamecky rybnik v méstské pamatkové
z6né Blatna nebo Zamecky rybnik obklopujici zamek Cervena Lhota.

3 NEJCASTEJSI PROBLEMY HRAZI HISTORICKYCH
RYBNIKU

Problémy prezentované na tomto misté souvisi s nedodrzovanim ¢i ignoraci
pozadavkl uvedenych v predchozi kapitole. Jedna se jak o problémy technického
charakteru, tak problémy estetického a krajinotvorného razu.

Nevhodny technicky stav hrazi historickych rybnikii mize mit mnoho
pii¢in, a to jak prirozeného charakteru, tak vyplyvajicich z lidské Cinnosti a
provozu téchto rybnikl. Pfevazna vétsina hrazi rybnikt je provedena jako zemni
hraze, a to bud’ homogenni nebo s t€snénim na navodni stran¢ nebo V centralni
&asti télesa hraze. Dnes platnd CSN 75 2410 [6] umoziiuje na zakladé znalosti o
pouzité¢ zemin€ a konstrukci hrdze navrhnout sklony svahi a minimalni $ifku
koruny hraze na zaklad¢ tabulky uvedené v normé bez nutnosti provadét vypocty
stability. Toto vSak plati pouze pro nové budované, nebo opravované hraze.
Velké mnozstvi hrazi vybudovanych v minulych stoletich nespliiuje soucasna
kriteria, nasypy jsou z dne$niho pohledu poddimenzované a pifi dlouhodobém
nebo mimofadném zatizeni muize dojit k jejich poruSeni. Mezi mimotadna
zatizeni hrazi vSak nelze pocitat pouze zatizeni povodni a zvySenim hladiny, ale
také napiiklad prijezd tézké techniky — zeméd€lské, lesnické i stavebni - po
hrazich, které na tato ztiZzeni nebyly navrhovany. Také automobilova doprava na
hrazich, které jsou soucasti silni¢ni sité, je nasobné t&éz§i nez diive. Pfevazna
vétSina hrazi rybniki ve druhé poloving 20. stoleti zarostla neudrzovanym
naletem nebo byla dokonce osazena pii koruné stromy, pfevazné nejméné
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vhodnych druht (napt. topol). Takto narusené, mnohdy pomérné subtilni, nasypy
hrézi jsou nachylné k poruSeni sesuvem pii soub¢hu zatizeni nebo po snizeni
hydraulické stability pfi vytvofeni prisakovych cest puisobenim kofenového
systému nevhodnych porostii. Subtilnost hrazi souvisi pfedevsim s historickymi
technologiemi vystavby. Nejstar§i hraze byly budovany jako homogenni se
sklony svahii 1 : 1 [7], coz je v porovnani s dne$nimi doporu¢ovanymi parametry
(minimalné 1:3 na navodnim a 1:2 na vzdu$nim lici v pfipadé homogennich
hrazi) zna¢né subtilni konstrukce. Diisledkem ¢asto zanedbavané udrzby hrazi je
také stale se zrychlujici starnuti hrazi.

Za hlavni pfirozenou pfi¢inu nevhodného technického stavu, a to jak
s ohledem na geotechnickou, tak s ohledem na filtra¢ni stabilitu, lze povaZzovat
erozi téles hrazi. Jedna se o erozi vnitini i povrchovou, pficemz tento proces
vedouci ke vzniku poruch mize byt dlouhodoby i kratkodoby.

Z pohledu vnitini eroze se zpravidla jedna o dlouhodobé plisobeni vody
proudici porovitym prostfedim télesa hraze, pficemz problémy v tomto ptipadé
souvisi zejména se vznikem preferencnich priisakovych drah, jejichz postupnym
zvétSovanim je ohroZovana jak filtracni stabilita, tak stabilita geotechnicka.
Pfi¢inou muze byt v tomto pfipadé jak dlouhodobé ptisobeni vody prosakujici
télesem hraze, které neni nikdy zcela nepropustné, tak vliv vegetace (predevsim
kotfenové systémy) i Zivo¢icht (nory apod.).

S ohledem na povrchovou erozi téles hrazi se jedna vétSinou o procesy
S krat$i dobou trvani. Prikladem mize byt eroze koruny hraze a jejiho vzdusniho
lice pfi preliti za povodné€, rozhodné se ale nemusi jednat pouze o takovéto
extrémni udalosti. Eroze muize souviset i s nevhodnou udrzbou, poruchami
opevnéni a $patnou udrzbou. Vlivem nevhodnych porostll, zvlasté na navodni
stran¢, dochazi k rozpadu kamenného tarasu nebo dlazby casto narusené
neodstranovanym naletem a rozplavovanim nasypu hrdze pii vInéni nebo
kolisani hladiny vody v nadrzi. K erozi zplsobenym porucham dochazi
intenzivné pfi prelévani hraze pti povodnich. Vzhledem ke zménam odtokovych
pomérti v povodi, ke kterym doSlo v pribéhu druhé poloviny minulého stoleti
jednak zménami hospodafeni na pozemcich v povodi a jednak zrychlenim
odtoku regulaci vodnich tokd, dochazi mimo jiné ke zvétSeni kulminacnich
prutokti. Historické rybniky nebyvaji vybaveny bezpecnostnimi prelivy
s dostacujici kapacitou na zvladnuti takovych pritoki a dochazi K pieliti hrazi.
Nevyrovnana koruna hraze nebo nevhodny porost na koruné, pfipadné na
vzduSnim svahu, ma pak za nasledek vytvofeni eroznich ryh. Zvlasté na
vzdusnim svahu za kmeny stromid dochéazi ptisobenim turbulentniho proudéni
k vytvateni vymoli (viz Obr. 1). Pii déle trvajicim ptelévani dochazi
k progresivnimu vyvoji vymolu smérem do télesa hraze a nasledkem mize byt

35



Praha, 23. -24. ¢erven 2016

az protrzeni hraze vtomto misté. K urychleni vyvoje poruchy muize dojit
vyvratem stromu s erozi uvolnénym kofenovym systémem.

T~ ; S 3 S
Obr. 1  Vymol za kmenem vytvoreny vodou pretékajici pies korunu hrdze pri
povodni.

Obr. 2 Replika mostu z r. 1891.

Castym mistem poruch byva také oblast kontaktu zemniho t&lesa
s konstrukci bezpe¢nostniho prelivu nebo spodni vypusti. Objekty u historickych
vodnich dél byly casto budovany z kamennych kvadra, Vliv dlouhodobého
zatizeni jednak pfimo vodou, jednak mrazem a v mnoha piipadech, kdy jsou
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bocni stény soucasti mostni konstrukce, i dopravou zplisobuje poruseni tésnosti
kontaktu zdiva a zemniho nasypu. Projevem je vyron vody ze spar zdiva,
pfipadné na paté hraze vyron podél zdi. Pii dlouhodobé&jsim ptisobeni miize dojit
k vytvofeni oteviené prusakové cesty, vyvoji kaverny a nasledné propadu a
poruseni télesa hrdze. Pfi sanaci téchto poruch, zvlasté u vodnich dé€l, jejichz
objekty jsou i pamatkové chranénymi stavbami, byva slozité sladit pozadavky
soucasnych platnych predpist a pozadavkld pamatkové ochrany. U téchto nadrzi
je nutno prvotné pfi jejich opravach vychazet z posudku bezpecnosti vodniho
dila pii povodni podle CSN 75 2935 [8] a v piipadé, Ze neni zabezpecenost dila
vyhovujici, je nutné navrhnout opatieni k zajisténi pozadované miry bezpecnosti.
Ve vétsiné piipadi je nutné stavajici objekty zcela rozebrat a vybudovat jejich
repliky (Obr. 2), bud’ za pouziti piivodnich materialti s doplnénim konstrukei o
pottebné stabilizujici prvky podle dne$nich znalosti (betonové konstrukce,
zavazovaci zebra apod.), které vSak jsou vétSinou skryty v nasypu hraze, nebo o
zcela nové konstrukce s vizualni Gpravou kterd odpovida ptvodni konstrukei.
Soucasné je vSak nutné provést i doplnéni vodniho dila o prvky zajist'ujici jeho
zabezpefenost. VéEtSinou se jedna o doplnkovy preliv, ktery bud’ dopliuje
kapacitu ptivodniho pielivu, nebo slouzi jako pieliv nouzovy.

Pozadavky pamatkové ochrany jsou z hlediska soucasnych ptedpisti na
provoz a bezpec¢nost vodnich dél nékdy prakticky nesplnitelné. Napiiklad
puvodni uzavéry spodni vypusti — Capy na dievéném potrubi (Obr. 3) -
neumoziuji splnit jeden ze zakladnich pozadavkd na provoz vodniho dila,
kterym je zachovani minimalniho zlstatkového pritoku v koryté pod vodnim
dilem. Takovyto typ uzavéru, stejné jako dfevéna Sikma lopata, neni
manipulovatelny. Z toho divodu je zpravidla nahrazovan jinym typem vypusti,
prevazné pozerakem. Pfi dil¢ich opravach vypusti, kdy je nové postaveny
pozerak napojen na stavajici dfevéné potrubi, je nutné zachovat zatopeni potrubi
pomoci hladiny vody vzduté v potrubni jamé (ventruba). V opaéném ptipadé
dojde k poruse potrubi jeho uhnitim na kontaktu se vzduchem. Muze také dojit
k odtrzeni pozeraku pfi jeho piipadném posunu napt. vlivem ledu. Disledkem
téchto jevi je nasledny vyvoj kaverny a porucha hraze.

Rybni¢ni hraze, které jsou soucasti zameckych zahrad, ptfipadné jsou
soucasti parkovych uprav a tvofi nedilnou soucast takovych uprav, je nutné
posuzovat individudln€¢ a s pfihlédnutim k pozadavkiim zachovéani krajinného
razu. Velké mnozstvi téchto dél nema vysoké hraze a porosty na téchto hrazich
nejsou vyznamngj§im problémem, pokud jsou udrzovany v dobrém zdravotnim
stavu, nejsou nachylné k vyvratim a neohrozuji funk¢nost objekti. Také vybér
dfevin pouzitych na vysadbu na hréze rybnikli v pfedchozich stoletich vétSinou
upfednostiioval mistni dieviny.
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Obr. 4  Rizené prokopavani hraze.

Velmi nestastné je z dnesniho pohledu osazovani hrazi rychle rostoucimi
dfevinami, napf. hojné pouzivana pyramidalni forma topolu ¢erného v minulém
stoleti, které v soucasnosti vzhledem ke svému stafi jsou potencialnim rizikem
pro bezpecnost hrazi. Je to dano jednak jejich pomérné rozsahlym, ale mélkym,
kofenovym systémem, nachylnosti k vyvratim a snadnému vyhnivani
kofenového systému po uhynuti nebo pokéceni stromu.

Pfi posuzovani porostu a jejich pripadné nahradé pti opravé hraze je nutné
prihlédnout k hledisku bezpecnosti a z toho vyplyvajiciho konstrukéniho zasahu
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do télesa hraze tak, aby bylo vyhovéno sou¢asnym normam a dal§im technickym
pozadavkiim. Hledisko bezpec¢nosti je v dne$ni dob¢ podtrzeno hlavné tim, Ze
doslo ke zménam v uzemi pod historickymi vodnimi dily a jejich pfipadna
porucha by méla mnohem horsi nasledky nez v dobé jejich vystavby. Podminky
pro vysadbu stromil na koruny hrazi, pfipadné na vzdu$ni svah jsou podrobné
popséany v metodickych pokynech vydanych MZP [9] a MZe [10]. Zjednodusend
1ze pozadavky shrnout do n€kolika hlavnich zasad. Pfedné musi byt hraz staticky
dostatecné stabilni, koruna hraze musi byt Sirokd minimaln€. 4 m pro vysadbu na
vzdusni strané koruny a nesmi byt blize jak 6 m od objekt vypusti nebo prelivu.
Stejné tak nesmi kofenovy systém porusit drendz, je-li na vzdusni paté hraze
provedena a nesmi ztéZovat piehlednost hraze pro prohlidky a méfeni. Pfi
prohlidkach hrazi, které jsou u dél IV. kategorie pfedepsany minimalné jednou
za 10 let a jsou svolavany vlastnikem (spravcem dila) za ucasti vodopravniho
ufadu, by mél byt posouzen aktudlni stav hraze a objekti vodniho dila a
navrzena piipadna opatfeni na zlepSeni stavu, pokud je tento shledan jako
nevyhovujici. Vlastnik (spravce) dila si mize vyzadat ucast odborné zptsobilé
osoby s piislu§nou autorizaci, ktera doporuci opatfeni. V piipadé, kdy je zjisténo,
ze stav je havarijni a Ze jsou nutna okamzitd opatfeni, je nutné uvést dilo do
neskodného stavu. To se zpravidla provani snizenim hladiny a Vv nékterych
ptipadech dokonce uplnym vypusténim. Pokud neni mozné vypusténi pomoci
objektu spodni vypusti, pristupuje se v krajnim piipadé k prokopani hraze az do
doby opravy (Obr. 4).

Z pohledu pamatkové péce jsou nejcastéjSimi prohiesky nevhodné materialy
a konstrukéni postupy aplikované pii rekonstrukcich a opravach hrazi
historickych rybnikd. Ptikladem za vSechny je odstranéni kamennych tarast
poskozenych vegetaci a jejich nahrazeni ¢i pfevrstveni sypanym kamenivem.
Dlvodem je zpravidla finanéni naro¢nost oprav vychazejicich z technologickych
postupti aplikovanych pfi vystavbé rybnikd v minulosti. Za velmi problematické
z pohledu pamatkové péce je nutno povazovat také zajiSténi stability hrazi
piisypem a zvétSenim jejich pficného profilu.

4 ZAVER

Udrzba a opravy hréazi historickych rybnikd jsou komplexnim problémem,
pfi jehoz feseni vstupuji do hry rizné aspekty. V tomto piispévku jsou nastinény
pouze dva — technické poZadavky a pamatkova ochrana. Dal§im velmi duleZitym
aspektem jsou majetkopravni vztahy, které prace na zajisténi technického stavu
téchto hrazi dale komplikuji. Rozbor této problematiky vSak piesahuje jeho
ramec. V kazdém piipad¢ je ziejma potfeba diskuse mezi zastupci technickych
oborll a zastupci pamatkové péce. Mimo to se nejednd pouze o sladeéni
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technickych feSeni pouzivanych pfi opravach a rekonstrukcich hrazi historickych
rybnikd, ale dualezitou roli hraje i financni zajisténi téchto praci. Ty totiz
pfipadaji na vrub vlastnikt téchto dél, ktefi maji ze zfejmych divodl tendenci
ptiklanét se k feSenim méné finan¢né nakladnym. K dispozici jsou samoziejmé i
dotaéni programy a da se ptredpokladat, ze k dispozici budou i do budoucna,
ovSem i vtéchto pfipadech hraje financni ndkladnost dtlezitou roli. Z vyse
uvedenych divodii je tfeba o problému stavu hrazi historickych rybnikd vést
umoziovaly co nejSetrnéj$i pfistup k rybniklim, které musime povazovat za
soucast naSeho kulturniho dédictvi, a ptitom byly finanén¢ unosné.
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Abstract

Mladoticky pond is located on Mladoticky stream, which is the left
bank tributary of the Strela River in western Bohemia. The pond
was constructed in the 14th century from Cistercians. Extremely
heavy rains in the whole southwestern Bohemia that fell in May
1872 were the most important element of the Mladoticky pond
burst. On 25th of May was measured a rainfall of 237 mm over 1
hour. The storm cased huge floods in the Strela and in the
Berounka catchments. Even in Prague the Vitava River reached the
flow of 3,300 m3/s which historicaly is the fifth largest flood in the
period of observations.

Keywords: Mladoticky pond, Strela river catchment, history of
construction, pond burst, heavy rains in May 1872, pond
restoration

1 HISTORIE ZALOZENI MLADOTICKEHO RYBNIKA

Podle rtznych historickych prament byl Mladoticky rybnik (neém. Mlatzer
Teich) zalozen plaskym klasterem na Mladotickém potoce pied jeho ustim do
feky Stiely. Po jeho napusténi byla zatopena ¢ast tzv. dolni vsi. Pivodné zde
byvaly Mladotice Horni, které plasti cistercidci koupili roku 1205 od klastera
kladrubského, a Mladotice Dolni, které ziskali jiz v roce 1193 darem od Kuny z
Potvorova. Kdy doslo ke stavbé rybnika vSak ani dnes pfesné nevime. Bylo to
vSak ziejmé€ n€kdy ve 14. stoleti, nebot’ roku 1405 se zde v souvislosti s
pozemkovym piisluSenstvim rychty mluvi o nékterych dvorech, které byly jiz
diive rybnikem zatopeny.

Mnisské fady Benediktint, Cisterciakii, Augustinianti ¢i Premonstratd, které
na popud panovnikd nebo vladaiii kolonizovaly nase tizemi, umély vybrat mista
pro své klastery a poté i budouci rybniky. V jejich asketickém zivoté bez
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vsak mohli mit pouze v nedéli. Zakladani rybnikti bylo hospodaisky stale
vyhodngjsi a rozsitovalo se na izemi Cech i mimo hlavni sidla mnisskych fada v
Bievnove, Teplé, Ostrove, Zelivé, Svétlé, Zlaté Koruné nebo Vyssim Brodu.
Podporu rybnikafstvi jako vyznamné hospodaiské ¢innosti vyjadiil ve svém
Majestatu i Otec vlasti, cisaf Karel IV.:

Ut regnum nostrum Bohemiae piscinis et vaporibus abundaret...

“Aby Kréalovstvi Nase Cechy mé&lo hojnost ryb a vypart, veli se staviim i
meéstim pilné zfizovati rybniky i pro hojnost ryb i proto, aby ptida se co mozna
vyuzitkovala. Hlavné aby se voda z bahnisek a mocali nashromazdéna za Gcinkt
slunce a teplych vétri odparovala a jako para desti pusobila na rostliny co nejvic
blahodarné... v dobé¢ trvalych destt, tani sn€hu, prutrzi mracen zadrzeti hrazemi
velkou ¢ast vody a tak zabraniti povodnim v dolejSich polohach. Pod rybniky at
se ziizuji mlyny, zelezné stoupy, papirny, jez vytok pozene. Pro stalou vodu v
takovych rybnicich o néco vysSe at se zfizuji nadymace (rybnik napajeny
podzemni vodou, pozn. autora).* Pravdépodobn¢ prave v této dobé, kdy byly na
Tiebonsku zalozeny dva velké rybniky - Bosilecky (1355) a Dvoftisté (1366),
zacali plasti Cisterciaci budovat rybnik “Mlacky*.

R

Obr. 1 Mapa 1. vojenského mapovani z let 1845/46. Na mapé je Mladoticky
rybnik ve své piivodni rozloze (kolem 92 ha), pouhych 26 let pred protrzenim.

V pribehu staleti se rybnik nékolikrat protrhl. Historicky dolozen je praval v
roce 1550, kdy pfival vody smetl pod hrazi lezici mlyn. Hraz vsSak
pravdépodobné nebyla zcela zniena, protoze rybnik byl i bez vétsi opravy
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nadéale dlouhodobé hospodaisky vyuzivan. Neni pfesné¢ znamo, kdy potom k
oprave hraze doslo. Mohlo to byt v nasledujicich letech, mozné vSak i staletich.
V prubéhu piiblizné pétiset let existence rybnika se vSak neménila vyska hraze
ani rozloha zatopeného tizemi. Uvazime-li dobu zaloZeni rybnika a porovname-li
ho s podobnymi stavbami z jiznich i vychodnich Cech, lze konstatovat, Ze
Miladoticky rybnik byl vynikajicim vodnim dilem, které v zapadnich Cechach
nemélo obdoby. Podle tdaju v technické zpravé projektu z pocatku 50. let
minulého stoleti [12], kdy se uvaZzovalo o obnové rybnika, dosahovala vyska
hréze az 15 metrii pii délce kolem 150 metrt. To je na rybnik o rozloze kolem 92
ha pomérné¢ malo. Podobné velké rybniky na Tiebonisku ¢i Budéjovicku maji
hraze i pétinasobné delsi. U Mladotického rybnika vyuzZili jeho stavitelé ptiznivé
morfologie terénu a zuzeni udoli potoka, kde z obou stran udoli byla hraz
navazana na stabilni skalni prah. Navodni svah hraze byl ziejmé pti opravé hraze
vydlazdén. Splav rybnika (bezpecnostni preliv) byl Siroky asi 35 m, jeho soucasti
byly boéni kvadrové pilife a stavidlo. Od pfelivu voda odtékala do uméle
vyhloubené strze, situované kolmo na splav, a z ni do feky Stiely. Byvaly
Mladoticky rybnik zadrzoval zna¢né mnozstvi vody. Podle jiz zminéné technické
zpravy projektu byl jeho objem odhadovan na minimalné 3 miliony metrt
krychlovych vody!, coz by odpovidalo stfedni hloubce 3,4 metru. Maximalni
hloubka rybnika nad hrazi mohla dosahovat i 12 metrt, pfi¢emz hloubky klesaly
smérem k severni Casti do oblasti pfitoku. Na okraji Mladotic byly
pravdépodobné rozlehlé mélkovodni oblasti s hloubkami kolem 1 az 2 metra.

Mnozstvi zadrzované vody vzdy pfedstavovalo uréité nebezpeci pro nize
lezici tzemi v udoli feky Stiely. A 1 kdyZ po roce 1550 pravdépodobné nedoslo k
zadnému dal$imu katastrofickému privalu rybnika (alespon nebyl v historickych
materidlech zaznamenan), hrozici riziko pfi nahlych ptivalovych destich si jisté
lidé uvédomovali. Doklada to napiiklad kratky zaznam v pamétni knize fary ve
Strazisti z roku 1837: "Dne Sho zari povstalo straslivé povetri tak, Ze reky se
rozvodnily prilis, az z luk vSechny votavy voda vodnesla. Mlacky rybnik jiz
pretrhnutim hrozil, kteryz mlacky obyvatelé zachranili." V zapisu se neuvadi, co
konkrétné obyvatelé Mladotic ucinili, aby zachrénili rybnik pfed protrzenim.
Urcite to také nebyl jediny ptipad, kdy byl rybnik pfi podobnych mimoiadnych
destich ohrozen ...

! Pfesngjsi udaj o objemu rybnika bychom mohli dnes stanovit pomoci digitdlniho modelu reliéfu
nebo radarového snimkovani. K vysvétleni téchto a dalSich otazek souvisejicich s dobou zalozeni
rybnika, objemem sedimentii na jeho dné¢, chceme pfispét v ramci nového projektu, ktery planujeme
na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
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2 MULADOTICE A KATASTROFICKA POVODEN NA KONCI
KVETNA 1872

Ptirodni katastrofa zna¢ného rozsahu nastala az o 35 let pozdgji. Po
intenzivnich regionalnich destich se na konci kvétna 1872 rozvodnily vSechny
zdejsi vodni toky. Povoden na Mladotickém potoce vrcholila 25. 5. a doséhla
takové velikosti, kterou severni Plzenisko nikdy diive ani pozdé&ji nezazilo.

Vrwe

2.1 Pric¢inna meteorologicka situace

Mimotadné intenzivni pfivalové desté a nasledné povodné postihly na konci
kvétna 1872 celé severozapadni Cechy. Tato udalost bohuzel patii do obdobi,
které hodnoceni meteorologickych udalosti piili§ nepfdlo. Na tizemi Cech
existovalo tehdy asi 16 meteorologickych stanic, avSak Zadna z nich nelezela
v oblasti na sever od Plzné, ktera byla zasazena nejsilngjsi pratrzi mracen.
Nejblizsi srazkomérna stanice Plzeni zaznamenava dne

25. 5. 1872 dvée boufte, pii nichz spadlo celkem 40 mm srazek. Mésic kvéten
mél nejveétsi Ghrn srazek v roce 70 mm. Daleko vyssi uhrny vSak spadly na
Kralovicku a Jesenicku, kde bohuzel v té dobé zadna srazZkomérna stanice nebyla
[4]. Udaje o objemu a intenzitd srazek tak mame pouze z obci Zebnice a
Mécholupy, kde byly naplnény oteviené nadoby destovymi srazkami.
Meteorologickym rozborem situace z kvétna 1872 se zabyval ve své diplomové a
pozdé&ji i dizerta¢ni praci Miiller [9], [10].

Pro upfesnéni meteorologické situace je potieba popsat jeji vyvoj v SirSim
evropském méfitku. Jiz 23. kvétna se objevily srazky na jihozapadé Svycarska.
V nésledujicich dvou dnech pak zasihly celé Svycarsko a pas tzemi pies
jihozépadni Némecko az po jizni Polsko, pficemz byl ziejmy jejich posun od
jihozapadu smérem k severovychodu [9].

Odpoledne 25. kvétna 1872 i nasledné noci se na izemi Cech vyskytly silné
bouie doprovazené piivalovymi desti. Jadro oblasti tvofilo Gzemi o plose
pfiblizng 3000 km? nad zapadnimi Cechami [2]. Jednalo se pfedeviim o povodi
Berounky, zejména jejich pfitokti (Klabavy, Stfely, Rakovnického potoka a
Litavky). V tomto Gzemi lezelo tedy i povodi Mladotického potoka. Vliv reliéfu
na srazky byl pravdépodobné nepatrny, jelikoz nejvyssich nadmotskych vysek
zde dosahuji Brdy, které nedosahuji nadmotské vysky 900 m n. m. Zajimava je
VvV této souvislosti skutenost, ze postizend oblast zasahuje svym severnim
okrajem do klimaticky nejsussi oblasti Cech.

Na naSem uzemi bylo 23. kvétna zpoc€atku zataZzeno. Pti zemi vél slaby vitr a
misty drobné prielo. Na vétsiné stanic béhem dne tlak mirné stoupal, pomalu se
vyjasiiovalo a vitr ustaval. Teploty dosahovaly nejvyse k 15 °C.
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24. kvétna na celém uzemi tlak soustavné klesal, primérné o 10 hPa za 24
hodin. Nejmarkantnéjsi byl pokles mezi rannim a odpolednim pozorovanim, vitr
byl stale proménlivy. Zesilil kolem poledne, stejné tak jako oblacnost, ktera byla
maximalni v tutéz dobu. Teploty byly oproti pfedchozimu dni podstatné vyssi, ve
14 hodin se vy$plhaly az k 24 °C. Od zapadu k nam vsak jiZ po poledni pronikal
chladny vzduch. Navecer zpusobil pfechod studené fronty nad nasim uzemim
zastaveni poklesu tlaku vzduchu. Misty se vyskytovaly boutky, které byly ovsem
doprovazeny jen malymi srazkami.

Réno 25. kvétna, stejné jako v pfedchozich dnech, se vyskytovala oblast
vyssiho tlaku vzduchu na jihovychodé Evropy. Naopak v Cechich a Rakousku
se nachazela oblast nizsiho tlaku vzduchu. Velké rozdily panovaly toto rano
témét ve vSem. Silny vitr, chladno a dést’ na zdpad¢ Rakouska, naopak mirny
jizni vitr a nadnormalni teploty v Hornich a Dolnich Rakousech. V Uhrach
dosahovaly teploty jesté nenormalnéjsich hodnot, kdezto v Cechach pievladalo
severovychodni proudéni s teplotami mezi 10 a 15°C. Béhem dopoledne tlak
v Cechach opét znatelné poklesl, v priméru o 3,3 hPa. Minimum nastalo na
vSech stanicich kolem poledne. Absolutniho minima dosahl tlak vzduchu kolem
14. hodiny ve stfednich Cechach. V Praze byl naméfen tlak 1001,6 hPa.
Koncentrické usporadani pole tlaku vzduchu vybizi k domnénce, ze zde béhem
dopoledne vznikla prohlubujici se tlakova nize. Co se tyce teplot vzduchu, bylo
v zapadnich Cechach tohoto dne vyrazné chladngji a vice zatazeno neZ
Vv ostatnich oblastech. To plati i pro oblast horni Berounky. Nejnizsi teplota byla
naméfena ve 14 hodin v Chebu (13,4 °C), v Praze bylo 23,6 °C a nejtepleji bylo
pravdépodobné ve vychodnich Cechach. Horizontalni teplotni gradient tak musel
dosahovat hodnoty kolem 10 °C na 150 km. Vyskytu tlakové nize odpovida i
uspofadani proudéni vzduchu. Zatimco v zapadnich a severnich Cechach val pti
zemi silny vitr pievazné od severovychodu, tak ze Sumavy mame doloZeny
Cerstvy jihozapadni vitr [10].

2.2  Prubéh boure

Na zadni strané jiz zminéné tlakové nize, kde pifi zemi val severovychodni
vitr, se organizoval mohutny oblaény systém, ktery sméfoval od Sumavy do nitra
zépadnich Cech. Vertikélni st¥ih vétru tedy dosahoval ziejmé az 180°. Oblaéna
vrstva byla tak mohutnd, Ze mezi 14. a 17. hodinou pokryl toto izemi hluboky
stin. OCiti svédkové svorné uvadéli, Ze bouikova oblaka méla velmi nizko
polozenou zékladnu. ,,Mracna snesla se tak nizko, zZe se zddlo, jako by se
dotykala strech domii* (Farni kronika Zebnice). Tato masa se postupné
pohybovala smérem na Kralovice a Beroun, pficemz vypadavalo mnoZzstvi
srazek a dochazelo k bourkové ¢innosti s obéasnym krupobitim.
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Boufe a povodné v zapadnich Cechach byly doprovazeny celou fadou
nebezpecnych meteorologickych jevi, spojenych se silnou konvekei, tedy
vertikdlnim proudénim vzduchu. Jak uvadi Kofistka (1872), na Uzemi se
vyskytovala tornada: ,, Na plose dotyku obou proti sobé se tahnoucich proudéni
vznikly prudké virivé vétry (Wirbelwinde), jmenovité v oblasti mezi Pribrami a
Horovicemi, kde vicero tornad (Windhosen) zpusobilo zlé zpustoSeni; podobné
tomu bylo na hornim toku Blsanky“. Krom¢ tornad bylo tizemi silné postiZeno
také krupobitim.

Pro dokresleni tehdejsi situace maji vyznam i dobova svédectvi,
zaznamenana Karlem Kofistkou (1872, s. 5) [8]: ,,Dle souhlasnych zprdv mnoha
ocitych svedkitv z postizenych okresiv byl vzduch dne 25. kvétna dopoledne
chladny, nebe posmurné a nikdo neocekaval bourky. Odpoledne po 1 hodine
prisla z jihozdpadu pies Sumavu hroziva, hluboko svisla

a stale houstnouci mracna. Mocné pasmo mracen, tvari ostie vyznacenych,
prichdzelo od Stodu a tahlo nad Plzni a Zbirohem k Slanému, jiné pdsmo $slo
skoro soubézné s prvnim od Nectin nad Chyzemi k Lubenci a Kryriim. Od Labe,
carou od Mélnika k Litomériciim, val tou dobou Cerstvy severovychodni vitr,
ktery pochod teézkych téch mracen na severovychod zastavil, tak ze mracna od
Jihozapadu se tlacici vic a vice na sebe se Sinula a konecné tak husté na sobé
lezela, ze mezi 2-5 hodinou odpoledne cira tma krajinu zahalovala. Zarovern
spojila se obé pasma mracen smérem Kralovic a Berouna. Pri tom padal husty
dest, provazeny zde onde bleskem a krupobitim.*

Prvni boutky zacinaly tedy v jizni Casti zasazené oblasti, byly vSak zatim
izolované. V mnoha lokalitach byly dolozeny dvé faze bourkové Cinnosti a
ptivalového desté. Prvni faze zacina kolem 14 hodiny (Kralovice — 14:30,
Manétin, Plasy — 15:00). Kolem 15 hodiny jiz byla boufkami zasaZzena rozlehla
oblast. Jak shodné uvadi Koftistka (1872) [8] i Harlacher [2] (1873), prvni faze
kon¢i mezi 16. a 17. hodinou. Prvni faze méla své maximum mezi 14. a 16.
hodinou a velkou silou zasahla piedevsim jizni ¢ast zasazené¢ho Uizemi. Druha,
veéerni faze, s maximem kolem 22. a 23. hodiny naproti tomu zasahla oblast
severni. Z celkového hlediska byla prudsi prvni faze, druha vsak pasobila leckde
mnohem vétsi Skody, nebot’ srazky dopadaly do jiz nasycené pidy. V nékterych
mistech pokracovala srazkova ¢innost i po ptlnoci.

Odpoledne 26. kvétna zacal tlak na vSech stanicich prudce stoupat,
vV pruméru o 5,7 hPa za 8 hodin. Zaroven se vyrazn¢ ochladilo. V podvecer se
centralni srazkova oblast rozsifila k vychodu. Ve 22 hodin jiz bylo nad Cechami
pievazné zatazeno a prSelo na mnoha mistech. Jelikoz se bourky nachéazely ve
dvou izolovanych oblastech (v severozapadnich a severovychodnich Cechach),
je pravdépodobné, ze doslo k rozdéleni ptivodniho boutkového systému.
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Druhy den rano se oblast nizkého tlaku vzduchu nachéazela vychodné od
naseho uzemi. Naopak oblast vyssiho tlaku se vyskytovala jihozapadné od nas.
Jelikoz 1 béhem noci tlak na nasem uzemi stoupal, dosahl v 6 hodin rano hodnoty
1015 hPa, tedy zhruba urovné rana 24. kvétna. Tlak nadale stoupal i béhem dne,
jiz viak vyrazné pomaleji. Cechy v této dobé lezely v oblasti velmi studeného
vzduchu a teplota v noci dale vyrazné poklesla, takze rano se teplota pohybovala
mezi 5 a 10 °C. Bylo zatazeno, na nékterych mistech prselo. Na zadné ze stanic
vSak denni uhrn srazek nedosahoval 10 mm. Na vétSiné tzemi val az do
odpoledne chladny, pomérné¢ silny az severozapadni vitr, ktery se az k veceru
utisil [9].

Nasledujici den, 27.5.1872, zistavaly Cechy v oblasti vy$§iho tlaku
vzduchu, ptiblizné na Grovni 1020 hPa. Tlakova nize se pfesunula nad Ukrajinu
a zCasti se vyplnila. Na nasem Uzemi zilstavalo zatazeno s podprumérnymi
teplotami maximalné do 15°C. I tento den byly na vsSech stanicich zaznamenany
srazky, ale opét nedosahly 10 mm. Vitr val slaby, pfevazné severni.

2.3 Srazkovy rekord stiredni Evropy?

Nejhtife postiZzenou oblasti byla ¢ast povodi Berounky nad Plzni a povodi
Blsanky, kde, jak doklada Kotistka (1872, s. 5) [8], byly dne 25. kvétna 1872
zaznamenany i hrny piesahujici 200 mm srazek:

»INa mnoha mistech ale, bezpochyby tam kde mracna prilis husté a vysoko
na sobé lezela a studenym severovychodnim vétrem dotknuta byla, sritily se vody
v takovem mnozstvi a s takovou prudkosti, ze v kratce na stopu zvysi zemi
pokryvaly a co pohyblivého s sebou odnasely. V Mladoticich u Kralovic
pozorovano, kterak venku stojici prazdnda nadoba za hodinu na 9 palcu cili 237
milimetrit az po sviij kraj vodou se naplnila a za dalstho deste pretékala, a z
Mecholup oznamovdno, zZe se v desti podobna ndadoba az na 11 palcu cili 289
milimetrit vysoko vodou naplnila, coz rovna se polovici veskeré v té krajiné za
rok spadajici srazeniny.*

Béhem kvétnové udalosti vroce 1872 byla tedy zfejmé namérena
nejintenzivngj$i srazkova epizoda, i kdyz pouze naplnénim oteviené nadoby.
V Mladoticich (Podle zjisténi autora se jednalo o méfeni na fafe v Zebnici.), jak
uvadi Kofistka [8], naprSelo b&hem jedné hodiny 237 mm srazek, pifiCemz
nadoba béhem dalsiho deté pretekla. V Zebnici, v obci nedaleko od Mladotic,
zacalo prudce prSet v 14:30, pfi¢emz se neustale blyskalo, himélo a val silny vitr.
Jak uvadi farni kronika ze Zebnice, pritrz mraéen trvala do 16 hodin, kdy
,piestalo se lit z oblak, avsak nepfestavalo silné prset (Farni kronika Zebnice).
Vypada to tedy, ze dést pouze polevil a dale trval od 19 hodin do 1 hodiny
nasledujiciho dne. Neni mozné ovéfit, Ze toto mnozstvi srazek spadlo béhem
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jedné hodiny, spiSe se podle zaznamu zda, Ze se jednalo o tihrn za piiblizné 90
minut [9]. T piesto se jednd o dosud nejvétsi uhrn srazek, ktery byl nejen
v Cechach ale v celé oblasti stfedni Evropy naméfen za 1 hodinu a 30 minut.
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Obr. 2 Srazky dne 25. kvétna 1872 v ceskych povodich: krouzky - denni iihrny
srazek na meteorologickych stanicich, cervené ohraniceni - priblizny rozsah
bouremi nejvice zasazené oblasti podle Koristky (1872), trojuhelniky - uhrny
zZjistené v otevirenych nadobach, krizky- vyskyt privalovych destii dolozeny
vzniklymi Skodami. Prevzato z knihy Brdzdil, R. et al.(2005): Historické a
soucasné povodné v Ceské republice. MU Brno a CHMU Praha.

Obr. 3 Nakupeni dreva pred Karlovym mostem v Praze pri povodni v kvétnu
1872 (E. Herold, xylografie, Muzeum hlavniho mésta Prahy, inv. ¢. 3.379).
Protrzeni Mladotického rybnika prispélo k navyseni povodné na Stiele i
Berounce a mélo sviij podil i na kulminaci Vitavy v Praze.
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Stejn¢ byl nameéfen i srazkovy thrn v Mécholupech, kde béhem celé
srazkové epizody spadlo 289 mm [8]. Ze zdejsi kroniky vime, Ze zacalo priet
kolem 13. hodiny a prselo s proménlivou intenzitou. Vzhledem k mimofadnosti
této srazky byly brzo vzneseny pochybnosti o zpravach, kde byly prezentovany.
Pravdivost zpochybiiovaného udaje o hodinovém uhrnu srazek v Mladoticich
byla podepiena az srazkovou udalosti s podobnou intenzitou dne 12. 7. 1957,
kdy bylo na slovenské stanici Skalka u Stiirova naméfeno 225,5 mm srazek za 65
minut [1]. O vérohodnosti té€chto uhrnil nepiimo svédéi i vyjimeéna hydrologicka
odezva.

2.4 Nejvétsi historicka povoden na Stiele a Berounce

Obrovské mnozstvi destové vody vyvolalo nejvétsi historicky znamou
povoden na Berounce, kdy byl v Berouné naméfeny maximalni vodni stav 917
cm. Ten znaéné prevySoval vysku stoleté vody. Prudce se rozvodnily pfitoky
Berounky, pfedevsim Litavka a Stela. Doba opakovani kulminacnich pritokt je
na téchto tocich odhadovana pfes 1000 let. Na menSich tocich probé¢hla
kulminace jiz 25.5. vecer. V Praze byla naméfena historicky patd nejvyssi
povodeni, nepocitdme-li povodeni z roku 2002, s kulmina¢nim pritokem 3300
m®/s, pticemz se podle Kakose [8] jednalo o nejvétsi znamou prazskou povodet,
kterou vyvolaly pfivalové desté. Rozvodnily se i jiné feky, jako Tepla a Blsanka,
které zpusobily povodeti na stiedn{ a dolni Oh#i [9]. O Zivot ptislo béhem téchto
povodni na 240 lidi.

3 KATASTROFICKE DUSLEDKY POVODNI V KVETNU 1872

V navaznosti na mimotadn¢ intenzivni srazky doslo v povodi Mladotického
potoka ke dvéma pfirodnim katastrofam. Prvni udalosti bylo protrzeni hraze
Mladotického rybnika, ktery se prostiral na plose kolem 92 ha na jiznim okraji
obce Mladotice a vice nez 500 let byl nejvétsim rybnikem zapadnich Cech.
Doslo k nému v noci z 25. na 26. kvétna. O dva dny pozdé&ji, taktéZ v noci z 27.
na 28. kvétna se daly do pohybu masy arkoéz ze zapadniho Uboci Potvorovského
vrchu (546 m n.m.), sesuly se do tdoli Mladotického potoka a zatarasily ho
mohutnou hrazi. Vzniklo jezero, které je dosud jedinym zéastupcem tohoto
genetického typu na uzemi Ceského masivu [3].

Povoden hluboce zasahla do Zivota postizenych obyvatel, a proto zpravy o
jejich nésledcich se objevuji v zapisech kronik vSech okolnich obci.

V_ pamétni knize obce Nebieziny napsal zdejsi rodak, ucitel Vaclav
Plechaty: ,, Nad Plasy hodinu cesty jest rybnik Mladotickym obsahujici 144 jitra.
Navalem vody se protrhla hraz, pod ni stojici mlyn voda znicila a valila se
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Strelou do Plas. Mimo to znicila voda tehdy pravé dokoncenou trat' v useku 7 km
v udoli Strely. Celkova Skoda cinila 2.880 000 zlatych.

Podrobnosti o Skodach zplsobenych povodni najdeme téz v zaznamech
presididlnich spisii tehdejsiho okresniho ufadu v Kralovicich. Protrzeni
Mladotického rybnika je zapséno i v kronikach okolnich obci.

Ve farni kronice Potvorovské se piSe: , Mladoticky rybnik se protrhl a
Vv Plasich a Nebrezinech kolem 50 lidi utonulo”.

Tuto mimofadnou udalost, ktera vyrazné¢ zmeénila zdejsi krajinu a ovlivnila
zivot mistnich obyvatel, popisuje v roce 1932, tedy 60 let po povodni tehdejsi
obecni kronikai Mladotic, Jaroslav Straka:

Obr. 4 U Podhrazského mlyna se dodnes zachovala barokni socha sv. Anny s
dceruskou Marii z roku 1761. Katastrofu z kvétna 1872 tato socha kupodivu
preckala. Povodiiovad vina z protrzeného rybnika ji sice srazila z podstavce do
bahna, ale nebyla nijak porusena. [T]

Ve zvlastnim vydani tehdejsiho Casopisu Svétozor se pise: "V trati, vedené
podél rybni¢ni hraze, byl splav pfemostén odtokovym kanalem, jehoz kapacita se
ukazala jako nedostatecna. Posléze mohutna hraz pfeplnéného rybnika zacala
praskat, protrhla se a fitici se proud ji pocal vymilat tak prudce, ze v mziku
udélala otvor 40 m dlouhy a 14 m hluboky, jimz se vrhl na mlyn s pilou, stojici
ptimo pod hrazi, a v n€kolika minutach je proménil v hromadu kameni a trosek".

Situace v udoli rozvodnéné feky Strely byla mimotadné vazna, protoze
povodeil z piivalovych destt vyrazné ovlivnily i vodni masy z protrzen¢ho
Mladotického rybnika. Ten tehdy patfil kancléfi Metternichovi, ktery od
nabozenského fondu koupil byvaly majetek plaského klastera. Zpocatku se
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predpokladalo, ze bude opét obnoven. S opravou se vSak pfili§ nepospichalo a na
pocatku prvni svétové valky bylo jeji provedeni natolik nejisté, Ze se sprava
panstvi rozhodla pronajmout tyto pozemky Antoninu Koziskovi, na Kralovicku
znamému najemci dvord a schopnému hospodati. Dno byvalého rybnika bylo jiz
predtim ¢aste¢né vyuzivano jako louky a pastviny, mezi kterymi se vSak jako
pamatka na byvaly rybnik nachazela zamokiend a bahnitd mista. Ta novy
najemce nechal odvodnit, zreguloval vodni strouhy, odstranil jiz vzrostlé olSové
a vrbové porosty, celou plochu srovnal a pfeménil na produkéni louky a pole.
Pozdé&jsi parcelaci a vykupem pak pozemky preSly na mistni hospodate. Driive
zatopené Uzemi tak mélo vice majitell a zdalo se, Ze obnova rybnika tim
prakticky prestala byt realna.

Az po skonceni druhé svétové valky se zacalo znovu hovofit 0 moznosti
obnovy Mladotického rybnika. Pro novou diskuzi bylo nékolik padnych divodu.
Usilovné se zacaly hledat zdroje pitné vody pro Kralovice, Kazn&jov, Plasy a
dalsi okolni obce a vétsi mnozstvi uzitkové vody bylo zapotiebi pfedev§im v
nové rostoucim primyslu, chemické tovarné v Kaznéjové a keramickych
zavodech v Horni Bfize. Jednou z variant byla i obnova velkého rybnika pod
Mladoticemi, ktera se navic na pielomu 40. a 50. let minulého stoleti jevila i z
ekonomického hlediska jako velmi redlnd. Po piedchozim projednani v nékolika
komisich na urovni kraje i okresu se jiz ve druhé poloviné roku 1950 zacalo s
ptipravou planu, ktery byl zadan podniku Stavoprojekt Plzen, regionalnimu
pracovisti v Marianskych Laznich. Jesté téhoz roku bylo zapocato s vykupem
pozemki v budoucim zatopovém uzemi rybnika. V roce 1951 byl také proveden
zakladni geologicky prizkum véetné inzenyrsko-geologického posouzeni zbytkt
rybni¢ni hraze. Béhem dalSich let byl projekt vyfazovan a znovu zarazovan do
plant vystavby, pficemz v bieznu 1954 byl jiz dokoncen a pfipraven jako tzv.
tvodni projekt k realizaci [12].

Pro¢ se tedy nakonec po étyfech letech piiprav od projektu ustoupilo?
Hlavnim diivodem bylo zfejmé rozhodnuti, Ze se pro zasobovani rostoucich
prumyslovych zavodi v Kazné&jové a Horni Bfize uZitkovou vodou postavi
piehradni nadrz na tfece Stfele v profilu nad Plasy. S odstupem pul stoleti
muzeme dnes jednoznacné konstatovat, Ze to bylo rozhodnuti naprosto chybné.
To doklada dnesni stav nadrze, témet zcela vyplnéné sedimenty, kterd obtézuje
negativnimi dopady své okoli. Zjisténi, ze se piehrada nepovedla, bylo znamo jiz
v 70. a 80. letech minulého stoleti, kdy se zasobni prostor nadrze "Cistil od
sedimentl" vypousténim vody z dolnich vypusti, coz bylo spojeno s velkymi
thyny ryb na dolnim toku feky Stiely.
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Obr. 5 Mapa 3. vojenského mapovani Rakouské monarchie z roku 1890,
upraveno autorem. Na mapé je zndazornéno nove vzniklé Odlezelské (Mladotické)
Jjezero a byvaly Mladoticky rybnik, ktery se nachdzel na jiznim okraji obce
Miladotice. Prevzato z casopisu Geografie (Jansky, B., Schulte, A., Cesak, J.,
Rios Escobar, V., 2010: The Mladotice Lake, western Czechia: The unique
genesis and evolution of the lake basin. Geografie 115, No. 3, pp. 247-265).

Podle osobniho Setieni autora by dnes s obnovou rybnika pod Mladoticemi
souhlasila vétSina mistnich obyvatel. V pfipad¢ rekonstrukce jeho hraze by
musela byt respektovana Zelezni¢ni trat,, ktera je po ni vedena. Rybnik by podle
nazoru autora mohl dosahnout asi 70 % puvodni rozlohy, tj. jeho rozloha by
mohla ¢init kolem 64 hektarti.
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900 LET RYBNIKARSTVI NA PARDUBICKU
900 YEARS TRADITION OF FISH POND FARMING IN PARDUBICE REGION
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Abstract

This paper focuses on the description of the history of fish farming
in the area of Pardubice region. The building of first fish ponds is
connected to the Opatovicky monastery which was founded in the
9™ Century. Since that time, many fishponds were built and many
of them ceased to exist later. The systems of fishponds were very
large in past compared with the present state. The biggest fishpond
called Ceperka had an area about 1200 hectares.

Keywords: Pardubice, fishpond, fish farming, pisciculture

1 RYBNICNIi SOUSTAVY NA PARDUBICKU

Rybnikaistvi na Pardubicku je vSeobecné znamo a spojovano s 0Sobou
Viléma z Pernstejna a jeho synu, ktefi na Pardubicku rozsifili a vybudovali
soustavu priblizné 230 rybnikdi po Vilémové prichodu na Pardubicko v roce
1491 [1]. Jeho ptesun z Moravy na Pardubicko byl z ¢asti motivovan existenci
star§ich rybni¢nich soustav z doby Opatovického klastera. Rozsifil nejvéEtsi
klasterni rybnik Ceperku na 1200 ha a vybudoval mnoho novych napajecich
struh, znichz nejvyznamnégjsi byl Opatovicky kanal. Hospodaisky se stalo
rybnikafstvi pro PernStejny velmi vyznamné, nebot’ tvofilo kolem 70 % piijmi
jejich vrchnostenské pokladny. Prestoze Pernstejnové prodéavaji pardubické
panstvi cisaiské komoife vroce 1560 a béhem nasledujiciho stoleti zanikaji
velkoobchodni kontrakty na prodej ryb, vétSina rybnikt je zruSena az v poloving
18. stoleti pii osidlovani Pardubicka. [1, 2]

Snizovani rybni¢ni plochy pokracuje az do poloviny 19. stoleti v disledku
rychlého rozvoje zemédélstvi. Az s prichodem novych vlastniki na konci 19.
stoleti nastava renesance rybnikafstvi na Pardubicku a obnova fady vypusténych
rybniku. [2]
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2 OPATOVICKY KLASTER

Benediktinsky klaster sv. Vaviince v Opatovicich byl zaloZen v roce 1086
jako &tvrty muzsky klaster v Cechach. Klaster ma vynikajici podminky pro
hospodateni s vodou a mezi jeho hospodatskou ¢innost patii meliorace pudy a
zakladani rybnikd. Klaster stavi Velkou struhu jako pfedchidce Opatovického
kanalu k napajeni nejvétsiho rybnika Ceperky (Seperky). Haltyie pro uchovani
ryb jsou soucasti klastefisté.[3]

Zacatkem 14. stoleti dochazi ke zlepSeni hospodaiské situace klastera po
ptichodu opata Hroznaty. Dava fadu tlev poddanym, hospodaieni na rybnicich si
v§ak vyhrazuje pro klaster [3]. Jeho nastupce diplomat a kronikat opat Neplach
si nechava Karlem IV. konfirmovat listinou drzbu klastera véetné rybnika v roce
1352 [4]. V nasledujicich tfech letech se ucastni s Karlem IV. fady zahrani¢nich
cest véetnd jeho korunovace v Rimé [5]. V roce 1356 vydava Karel IV. Majestat,
kde nabada budovat rybniky: ,,...aby Kralovstvi Nase Cechy mélo hojnost ryb a
vypard, veli se stavim i méstim pilné zfizovati rybniky i pro hojnost ryb...“ [6].

Opatovicky klaster je v roce 1421 zcela zniCen husity, ktefi sice klaSterni
panstvi zaberou, ale rybnikatstvi nijak nerozvijeji [3].

3 PERNSTEJNOVE

V roce 1490 ziskal Vilém z Pernstejna od krale Vladislava Jagellonského
panstvi zaniklého opatovického klastera. V letech 1491-1496 rozsifil
nejvyznamnéjsi rybnik z majetku klastera Ceperku na vice neZz dvojnasobnou
vymeéruy, tj. na cca 1.200 ha. V roce 1498 kral Vladislav pteved] Vilémovi a jeho
potomkim labsky jez a Opatovicky kanal z docasné zastavy do dédicného
vlastnictvi. V letech 1498 — 1513 dochazi k prodlouzeni Opatovického kandlu z
Bohdanée do Semina a navySeni jeho kapacity. Vilém z Pernstejna v letech 1494
— 1520 eviduje stavby rybnikt skrze Registra rybnicna jako soupis naklada
vynaloZzenych na stavby a opravy rybnikl u zastavniho majetku; za pudu
zabranou pro stavbu rybnikt daval Vilém rovnocenné anebo lepsi nahrady [1].

V roce 1521 Vilém umira a Pardubické panstvi spravuje v letech 1521-1534
jeho syn Vojtéch. Jan z PernStejna piebirda od piedcasné zemielého bratra
Vojtécha panstvi Pardubické a v letech 1534 — 1548 dale roz$ifuje rybnikaistvi;
stavi rybniky Oplatil a Rozko§ kratce pied svou smrti [1]. Dokonéil tak
pardubicky rybnicni systém: jen 20 nejvétsich rybnikti napajenych Opatovickym
kanalem mélo v druhé poloviné 16. stoleti rozlohu 3,450 ha; podle Vischerovy
mapy z r. 1688 mély rybniky Ceperka, Oplatil, Rozko§ a Bohdane& vyméry
1003, 435, 274 a 320 ha.
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V roce 1560 dochazi k nucenému prodeji pardubického majetku Jaroslavem
z Pern$tejna do rukou cisaiské komory véetné 238 rybnikt. [7]

4 CISARSKE KOMORNIi PANSTVi

V roce 1651 je dle urbafe na panstvi Pardubice-Kunétice sice celkem 262
rybnikd, ale po ftficetileté¢ valce jiz jen 8.353 obyvatel na celém panstvi
(Pardubice 872 obyv., Bohdane¢ 463 obyv., Pielou¢ 329 obyv., Holice 223
obyvatel). Vischerova mapa z roku 1688 dokumentuje celkem 225 rybnikt
nasazenych a 13 vypusténych. V roce 1743 za Marie Terezie existuje celkem 157
rybnikd. V roce 1783 behem osidlovani regionu je dle Josefského katastru na
Pardubicku celkem 213 rybnikd o vyméie 5486 ha, ale 50 z nich jiz vysuSeno a
rozdéleno poddanym a novym osadnikiim ze Slezka. [7]

Do roku 1795 pocet obyvatel roste na 40.910 a v roce 1840 je na panstvi
Pardubickém 58.175 obyvatel. V roce 1802 se hospodafi jen na 69 rybnicich z
divodu rychlého rozvoje zemédélstvi. Heslo tiednického personalu: ,,Rybnik
nema byt na zddném misté, kde mize byt louka, role nebo pastvina, protoze
vynos ryb nemiize dosahnout takové vyse.“ [7]

Po statnim bankrotu je v roce 1855 komorniho panstvi odprodano Privatni
rakouské narodni bance videnské. V roce 1863 panstvi ziskava v drazbé
Privilegovany rakousky Givérni tstav. [7]

5 RENESANCE RYBNIKARSTVI

Rakouské banky panstvi rozprodavaji riznym investordm: v roce 1868
kupuje Dasice s rybniky Jan Liebig, pramyslnik v Liberci. V roce 1864 kupuje
Civice hrabé Chotek. [7]

Pro obnovu rybnikd je vSak zésadni rok 1881 kdy Pardubicky zbytek
komorniho panstvi o rozloze 6440 ha kupuje Dr. Richard Drasche z Wartinberka.
Prebira 21 rybniki o katastralni vymeéie 726 ha a mnoho jich obnovuje.

Vroce 1919 béhem prvni pozemkové reformy piebira cely velkostatek
Pardubice od Dr. Drascheho Ceskoslovensky stat. Souéasti velkostatku je 32
rybnikii o vyméfe 626 ha vodni plochy. [7]

V roce 1952 rybniky piebira v celém Ceskoslovensku nové zalozené Statni
rybatstvi. Rybniky na Pardubicku ma ve spravé Statni rybarstvi, od$tépny zavod
Litomysl, stfedisko Lazné¢ Bohdane¢. Vroce 1993 dochdzi k restitucim
nékterych rybnikli a samostatné privatizaci stfediska Lazné Bohdane¢ do nové
vzniklého subjektu Rybni¢ni hospodaftstvi, s.r.o. Tato spolecnost hospodafi na
Pardubicku na 52 rybnicich o vyméie 571 ha.
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Abstract

The area of ponds and small water reservoirs ranged from 44,000
to 52,000 ha during the 20th century. The production of market
fish increased and varied from 2,500 to 2,800 tons between
years 1901 to 1914 and then was declining until 1925, when fish
production reached only 1,200 tons. After market recovery had
begun, it grew again to the beginning of Il. World War 3,200—
3,400 tons. During the war, there was again decrease of min. 50%.
Around year1950 fish production returned to prewar times and
since then it grew till the end of the century and reached a record
level of 20,800 tons in 1992, then fell again slightly. Carp
production dropped from 94 % (1930) to 87.7 % (2000). Feed
consumption increased between 1929 and 1989 from 108.18 to
732.83 kg/ha. Growth was also observed for the fertilizers: lime
from 61.05 to 569.60 kg/ha and organic manure from 33.76 to
3384.00 kg/ha in the same period (1929-1989).

Keywords: history of fish production, pond, aquaculture

1 Uvop

Uplynulé 20. st. bylo z pohledu politickych a spoleenskych udélosti bohaté
na vyrazné zmény. Na zacatku stoleti to byla jesté Rakouskouherska monarchie,
jejiz existenci ukoncila I. svétova valka. Nasledoval pferod do svobodného
Ceskoslovenska a prvni pozemkova reforma. Prob&hla druha svétova valka a po
ni jen kratké obdobi svobody a dal§i promény spolecnosti a vlastnickych vztaht.
Druha polovina stoleti ptfinesla velké spoleCenské zmény, ale také prudky rozvoj
primyslu a zemédélstvi. V zavéru stoleti nasledoval rozpad CSFR a vznik
samostatné Ceské republiky. Celkem se tedy v minulém stoleti vystfidalo na
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nasem uzemi osm politickych systému ¢i zfizeni. Podivejme se spolu, jak se
Vv tak pestré minulosti proménovalo ceské rybnikarstvi.

2 ZACATEK STOLETI — RAKOUSKOUHERSKA MONARCHIE

Prvni hodnovérné tidaje o velikosti rybni¢niho fondu mezi lety 1901-1918
na tGizemi dne$ni CR pochézeji z roku 1904. CK statisticka ustiedni komise ve
Vidni napoéitala u nas 11816 rybniki o vyméte 43 934,39 ha [1]. Dalsi
podrobn&j§i sledovani, jak vyméry rybnikid, tak i produkce ryb v nich, je
nesnadné pro nedostatek hodnovérnych zdroju, ale da se ofekéavat, ze vyméra
rybnikd spiSe do roku 1914 mirn¢ rostla. V prubéhu 1. svétové valky vSak
dozajista dochézelo k ur¢itému ubytku obhospodatovanych ploch.

Do nového stoleti vstupovali rybafi s optimismem. Diky rostoucimu zajmu
trhu o ryby se mohla postupné zvySovat i jejich produkce. Pfesnéjsi data o
produkci ryb na zacatku 20. st. (1904) uvadéji vylovek 2 658 661 kg trznich ryb
a 1079 573 kg nasad. Dohromady se tedy jedna o vylovek 3 738 234 kg, tedy
v priméru 85 kg/ha [1]. Nicméné dosahovana uroven produkce ryb byla velmi
rozdilna a pohybovala se od 20 do 120 kg/ha. Primérny vylovek trznich ryb na
zadatku 20. st. ptedstavoval pfiblizng 2 500 t (2 400-2 800 t), tedy cca 70 kg/ha a
pozvolna rostl [1]. Nékteré prameny vsak pro zaatek 20. st. uvadéji produkci
ryb (trznich) o néco skromnéjsi, a to pouze cca 2 000 t. To potvrzuji i zaznamy
Jednoty rybaiské, ktera sty J. V. Stépana odhaduje produkei ryb na 1 700—1 900
tun (snad jen jeji ¢lenové). Z toho se v Cechach spotiebuje jen 500 t, 700800 t
je vyvezeno do ,,Rakouska‘ a dalsich 500—600 t do ciziny [1].

V prubéhu prvni svétové valky vsak doslo k ur¢itému propadu produkce ryb.
Dlvody je mozné spatfovat jak v omezené dostupnosti intenzifikaénich vstupl
(krmiva, hnojiva), tak 1 nedostatku kvalifikované pracovni sily [1].
Doporucovalo se proto upravit obsadky a dbat na dostupna melioracni opatieni
vedouci ke zvySeni pfirozené produkce (kompostovani a organické hnojeni),
kterymi se dala udrzet produkce i kolem 100 kg/ha. Jednim z opatieni bylo také
letnéni spojené s osetim a naslednou sklizni krmiva na dal$i rok. V zavéru valky
byl vSak uz stav ¢eského rybafstvi neutéSeny. Podle kvalifikovanych odhadu
klesla produkce ryb proti predvaletnému obdobi o 40-60 % [1], tedy na cca
1 300 tun.

O piesném druhovém sloZeni obsadek prozatim nemame dostatek exaktnich
podkladii. D4 se vSak pfedpokladat, Ze bylo velmi podobné stavu zachyceném ve
30. letech 20. stoleti. V chovu dominoval kapr. Z ostatnich ryb mél vyrazné&jsi
zastoupeni jen lin. Zdravych druhlG ptevladala Stika. Na Trebonsku se
prosazoval candat, maréna a okounek pstruhovy. V rybnicich se choval také
pstruh obecny a duhovy.

59



Praha, 23. -24. ¢erven 2016

3 MEZI VALKAMI - PRVNi CESKOSLOVENSKA REPUBLIKA

Pro spole¢nost politicky $tastngjsi obdobi prvni Ceskoslovenské republiky
nezacalo pro rybafstvi dobfe (1918—1927). Ve snaze zabezpeit domacimu
obyvatelstvu dostatek ryb, byl novym statem zakazan export ryb do zahrani¢ni.
Od 5. 11. 1918 doslo k ufednimu sniZeni ceny trzniho kapra z 9 na 3 Kc/kg a
stiky z 18 na 3,3 Kc&/kg. Toto ekonomické opatfeni tvrdé dopadlo zejména na
mensi chovatele, kteti na jate 1918 nakoupili nasady kapra za 12 Ké&/kg. V letech
1919-20 pak cena kapra vzrostla na 4,5 K¢/kg. Byl omezen také volny prodej
ryb, ktery se stal mozny jen na legitimaci. Nafizend byla rovnéz pfesna evidence
pohybu ryb. To vSe v koneéném dusledku situaci jen zhorsSilo, nebot’ nizka cena
nerespektovala vyrobni naklady a neumoznovala vytvaret zdroje pro dalsi
konsolidaci a rozvoj odvétvi. Celou situaci vystizné popsal Theodor Mokry: ...ku
Skodé nového statu a k zadnému prospéchu obyvatelstva, nebot lidu nedostali se
laciné ryby ani na oc¢i“ [6]. V novém staté vSak na zacatku 20. let i nadale
pretrvaval velky nedostatek vSeho: primyslovych hnojiv, krmiv (zejména lupiny
z dovozu), provozniho materidlu (siti, provazkid, kozené obuvi atd.), pludku a
nasad, odborné pracovni sily. Vazla doprava po Zeleznici a rybniky byly po
technické strance zanedbané [1].

Piesnd data o vyméfe rybnikdi z prvnich let CSR nejsou k dispozici.
Centralné byly rybniky sledovany spoleéné s bazinami a mokiady, které
celkovou vyméru vyrazné navySovaly a zkreslovaly, napt. za rok 1925 se uvadi
plocha az 61 783 ha [1]. Piesnéjsi udaje z nové republiky mame az z konce tieti
dekady 20. st., kdy statisticky tfad napocital celkem 16 047 rybnikli o vymére
45199,65 ha [2]. Nicméné chov ryb probihal jen na 44 193,74 ha (14 236
rybniku, tvofi rozdil poniZzeny o rybniky zanedbané a plnici jiny tGcel (napf.
akumulace vody, energetika). Jejich struktura (v ha) byla nasledujici: hlavni
65,7 %, vytazniky 28,5 %, tieci 3,6 %, zanedbané (nenasazené) rybniky 1,6 % a
majici jiny éel 0,6 %. Celkem bylo v CR vté dobé 6502 hospodaistvi
schovem ryb (vCetné drobnych zemédélct s 1-2 rybniky). V nasledujicich
letech (1930-35) se velikost rybni¢niho fondu udrzela v prakticky stejné vysi
14 314 rybniki o vyméte 44 380 ha [3]. Dalsi pfesnéjsi a spolehlivé udaje o
vymére rybnicni plochy se nam prozatim nepodafilo dohledat. Nicméné lze
ocekavat, ze s ohledem na piedvale¢né dobré hospodaiské vysledky a rostouci
produkci nebyl divod k vyznamnéj§imu ruseni rybniki, spise naopak. Nékteré
prameny naznacuji plochu pro rok 1938 az cca 46 tis. ha [3] (Graf 1).

Samostatnou kapitolu hodnou pozornosti predstavuje sledovani vymeéry
rybnikéi ve vlastnictvi statu. Ceskoslovenskd republika se stala vlastnikem
rybnikti diky pozemkové reformé v roce 1918. Zkonfiskovany byly predevsim
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velké §lechtické soustavy na jihu Cech. Jejich vyméra byla na zagatku relativné
nizka, a to 11 994 ha [3], ale postupné se zvySovala.

Diky vyse popsanému stavu v novém staté produkce ryb i nadale klesala a
v roce 1925 dosahla jen 1200 t [1]. Nad to se ozyvaly hlasy k ruSeni rybniki a
jejich pfemény na ornou pudu. Navic od roku 1922 rostl import kapra
z Mad’arska a Jugoslavie (az 370 t — 1925, resp. 390 t — 1931) [1,3]. Postupné se
vsak situace uklidnila a rybnikaii zacali opét pfikrmovat a meliorovat své
rybniky. Produkce ryb vzrostla. Zlom nastal po roce 1925, kdy byly uvolnény
ufedni ceny (12/1926) a znovu povolen export ryb (8/1927). Na konci tfeti
dekady 20. st. (1929/30) dosahoval vylovek trznich ryb jiz 3 271 713 kg, tedy
v pruméru z hlavnich rybnika 110,19 kg/ha. Produkce nasad ve stejném obdobi
Cinila 1172 207 kg, coz predstavuje vylovek z vytaznikd cca 80,74 kg/ha.
Celkovy vylovek ryb (trznich a nasad) byl 4 443 920 kg, tedy 100,56 kg/ha [2].
V tomto obdobi jiz pfedstavoval export 20 % rocni produkce ryb. Exportoval se
predevs§im kapr a lin. U kapra dominoval v chovu ve 30. letech 20. st. lysec (az
45 %), hladka forma tvofila 20 % produkce a zbytek cca 35 % pfipadl na
Supinatou formu. Zajimavosti je, Ze Némci (i v Sudetech) vyzadovali kapra
lysého nebo hladkého, zatimco vidensky trh si zadal kapra Supinatého [5].
Pfirozena produkce ryb zjednoho hektaru ve druhé poloving 30. let byla
pomérné riznoroda od 20 do 445 kg/ha. U vytaznikli to bylo v priméru 152
kg/ha, resp. u hlavnich rybnikt kolem 130 kg/ha [7,8].

V druhé poloving 30. let 20. stoleti byl chov ryb i nadale intenzifikovan.
Rostla spotieba krmiv, zejména lupiny (az 80 % podil na krmivech) z 165,1
kg/ha (1934) na 207,27 kg/ha (1938), pramyslovych hnojiv z 11,5 na 27,19
kg/ha, vapna z 35,34 na 90,70 kg/ha a zdvojnasobila se i spotfeba organickych
hnojiv (na 208,53 kg/ha) vse za stejné obdobi (1934-38) [7,8]. Obdobna uroven
produkce ryb (az 3 200 t) se tedy udrzovala i v zavéru 30. let az do zacatku II.
svétové valky.

Druhové slozeni lovenych ryb v prvni tietiné 20. st. bylo nasledujici: kapr
93,51 %, lin 4,30 %, stika 1,28 %, candat 0,26 %, lososovité ryby 0,16 %, uhot
0,01 % a ostatni 0,47 % [2]. Jeho srovnani s pozd€jSim obdobim pfinasi Tab. 1.

4 1l.SVETOVA VALKA

V pribé¢hu II. svétové valky byla dosavadni koneéné¢ dobie fungujici
struktura Geského rybaistvi rozlozena. Uzemi bylo rozdéleno politicky,
hospodaistvi spadlo tak jako ostatni odvétvi pod centralni fizeni a vale¢nou
limitaci vstuptd pfi snaze udrzet produkci. Opét byl omezen volny prodej ryb. Ty
byly jen na ptid¢l (,,listky*). V roce 1943 byla zlikvidovana Rybatska jednota.
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Tab. 1 Druhova struktura lovenych trznich ryb na vizemi CR ve 20. stoleti (%).

roky | K L S Ca |U Su | sth | BZR | los. ostatni
1929 93,51 4,30 1,28 | 0,26 | 0,01 0,16 0,47
1930 93,49 4,29 1,28 | 0,27 0,15 0,52
1934- | 94,34 2,40 1,25 1,01 | 0,01 0,44 0,07 0,46
1938

1970- | 90,89 4,19 0,28 | 0,09 1,98 1,49 1,04
1974

1975- | 89,20 3,74 0,24 | 0,09 0,05 | 2,40 | 0,44 3,10 1,02
1979

1980- | 88,24 2,06 0,23 | 0,07 0,03 | 2,71 | 0,97 1,20
1984

1985- | 87,47 2,14 0,25 | 0,08 1,95 | 2,82 1,31
1989

1990- | 87,77 1,50 0,10 | 0,06 | 0,02 | 0,24 | 0,90 | 3,20 3,44 1,95
1995

1996- | 87,36 1,80 0,35 | 0,21 | 0,01 | 0,23 | 0,51 | 3,40 3,95 2,18
2000

Spoluprace mezi producenty a obchodniky ustala. Odborny tisk musel vychazet i
vV némeckém jazyce.

Za obdobi druhé svétové valky nejsou k dispozici prozatim zadné presnéjsi
tidaje o vyméfe rybnikii na izemi dnesni CR. I kdyz rybniky zistaly fyzicky na
svém misté, uzemi, ve kterém lezely, bylo administrativn¢ rozdéleno mezi
Velkonémeckou fisi (Sudety) — ztrata cca 8 500-9 000 ha rybniki (z toho kolem
7 tis. ha v Cechach a zhruba 2 tis. ha na Moravé a ve Slezsku) a Protektorat [5].
Kromé toho také v dobé valky nebyla fada udaji zvefejiiovana ze strategickych
divodu. S ohledem na celospolecenskou situaci a propad produkce Ize
predpokladat spiSe mirny pokles proti predvalecnému stavu.

Po oddéleni Sudet a ztraté casti rybnikt klesla produkce ryb ve ,.zbytku
statu“ o 700 tun. Dalsi problém pro zbylé uzemi republiky ptedstavovala ztrata
pohranié¢i, kde Némecké obyvatelstvo kazdoro¢né zkonsumovalo cca 1 100 tun
ryb. Rozdil 400 tun, které nebylo komu prodat, tak vytvérel zvySeny tlak na
tuzemském trhu. Za druhé svétové valky dochazelo k postupnym zménach
vV hospodafeni. Byl nafizen pouze tiithorkovy chovny cyklus. Hmotnost
konzumnich ryb klesla na 1 az max. 2 kg. Prosazovan byl poloumély vytér kapra
k zajisténi dostatku plidku a nasad. Dusledné bylo vynucovano seCeni a
kompostovani vodnich porosti. Pfidél krmiv spadl na hodnotu odpovidajici
RKK 1,5. Proti piedvaleénému stavu kleslo mnozstvi piidélenych krmiv nakonec
az na desetinu z 6-6,5 tis. tun na cca 600 t [5]. Produkce ryb klesla aZ na
polovinu pfedvaleéného obdobi. Nicméné jiz v roce 1946 se podafilo docilit
produkce trznich ryb na Grovni 2 500 tun a k tomu 300 tun nasad [9]. Hned po
valce doSlo rovnéz k rozsahlému vyvlastiiovani rybnikt, a tak v roce 1946 jiz
stat hospodafil na 22 tis. ha (Cs. statni statky — rybniéni spravy) [5].
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5 ROKY 1948-1989

Po II. svétové valce jesté nckolik let nedosahovala produkce ryb
predvalecného stavu. Dtivodem byly organiza¢ni zmény ve vlastnictvi rybnikd,
nedostatek plidku a nasad a plsobeni jarni virémie. Povale¢ny vyvoj byl
vyrazné a v koneéném dusledku i pozitivné ovlivnén zestdtnénim rozhodujicich
rybni¢nich ploch a jejich koncentraci do nové vznikajicich podniki ,,Statniho
rybafstvi“. Jejich organiza¢ni zafazeni se Casto ménilo, ale od 1953 bylo
ustaleno. Silnym motiva¢nim faktorem veskereho déni byl nedostatek masa pro
vyzivu obyvatelstva v povaleéném Ceskoslovensku. Intenzifikace produkce
proto méla prioritu a statni podporu.

V povalecném obdobi byla snaha statu obnovit v minulosti zrusené rybniky.
V letech 1948-49 byla proto pfijata vladou legislativa, ktera umoznila obnovu
rybnikil zejména na jizni Moravé a ve stfednich a zapadnich Cechach. Do roku
1951 se tak podafilo obnovit nebo postavit ptes 2 tis. ha rybniki [3]. Nicméné
zde je potfebné uvést, ze v 50. letech 20. st. bylo na druhé strané zruSeno pfi
likvidaci selského stavu (tzv. kulaki) kolem 3 000 ha malych polnich/luénich
rybnikd v ramci ,hospodaisko-technickych tuprav. To vedlo k oslabeni
protierozni schopnosti krajiny [3].

V roce 1952, kdy vzniklo Statni rybatstvi (SR) v podobé jak jsme ho znali
z konce 90. let, jeho vyméra dosahovala uz 37 116 ha rybnikd a dale rostla. O
néco podrobné&jsi piedstavu o vyméfe rybnikl a jejim vyuzivani mame z let
1960-61. Statni rybatstvi hospodaiilo na 41 226 ha, Skolni rybafstvi Protivin
nasazovalo 1 586 ha, VURH Vodiany badal na 253 ha, Vojenské lesy a statky
spravovaly 518 ha a Cesky rybaisky svaz, JZD, Statni statky a ostatni vyuzivaly
cca 8 500 ha. Celkem 52 083 ha rybnikt [3]. V roce 1970 hospodatilo SR na 80
% vyméry rybniki (42 155 ha) v CR a dosahovalo na ni 95,1 % z celostatni
produkce ryb. Dalsich 12,8 % z plochy rybnikid a malych vodnich nadrzi (MVN)
vyuzivaly narodni vybory (obce), JZD a ostatni statni organizace. Zbyvajici 7,2
% rybnikd slouzilo rybafskému $kolstvi (SR Protivin) a vyzkumu (VURH) [3].
Vymeéra rybniéni plochy obhospodafované SR postupné klesala na 40 797 ha
(1980), resp. 40 292 ha (1989).

Od roku 1950 pravidelné vychazel ve Statistické ro¢ence udaj o vymeéie
rybnikli a MNV v ramci dat o bilanci pidy. Uvadéna ¢isla nejsou piilis presna,
nebot’ jsou zaokrouhlena na celé tisice hektarti. Vyméra rybnikti na izemi CR se
podle tohoto pramene pohybovala v rozmezi 48—52 tis. ha. Niz8i hodnota, 48 tis.
ha pochazi z let 1950 a 1953, a vyssi (53 tis. ha) z roku 1955. Nejcastéji je vSak
uvadéna vyméra 51 tis. ha (1957-1965; 1974-1992), resp. 52 tis. ha (1966—
1973), viz Graf 1.
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Predvale¢né trovné produkce ryb bylo dosazeno az na zacatku 50. let.
V roce 1949 se odhadovala produkce trznich ryb na 3 100 tun, ale jiz roku 1953
byl vyloven takika dvojnasobek, a to odhadem 6 000 tun, pfi¢emz fada rybnikt
subjektem se stalo SR, které ze zidkona obhospodafovalo vSechny rybniky
vhodné k chovu ryb. Zacatkem 60. let dosahovala produkce ryb kolem 8 000 tun
a dal rostla. Zajem konzumenta o t&€Z8i rybu (K4, nad 2 kg) v 60. letech 20. st.
vedl k opétovnému zatazeni velkych rybniktt do dvouhorkového chovu trznich
ryb (Ko—Kj). Tato zména se pozitivné odrazila na vylovku candata a $tiky [3].
S rostouci produkci ryb bylo nutné postupné mechanizovat celé rybnikarstvi a
vybudovat, resp. rekonstruovat sadkovaci kapacity, které kapacitné jiz nestadily.

55000 r 35000
ST /| tuny

ha
50 000
I 30000
45 000

40000 | e L 25000
vyméra rybnika a MVN CR (ha)
35000 | ... vjméra rybnik SR/RS (ha)
produkce ryb v R (t) I 20000
30000

25000

produkce ryb SR/RS (t)
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I 15000
20000

15 000 I 10000
10000
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5000

Graf 1 Prithéh dynamiky vyvoje vyméry rybnikii a produkce ryb v CR
Vv pritbéhu 20. stoleti.

Ve druhé poloviné 60. let byl rozbéhnout program Slechténi novych plemen
kapra s odpovidajicimi rtstovymi schopnostmi a odolnych vié¢i infekénim
nemocem [3,6]. Dalsi prostor ke zvySeni produkce ryb byl spatfovan v zavedeni
novych druhl ryb. Na zacatku 60. let byly dovezeny ze Sovétského svazu
bylozravé ryby: amur bily (1961) a pozdéji také tolstolobec pestry (1964) a
tolstolobik bily (1965). V roce 1970 pak sih peled’ [10]. Ocekavalo se, ze maji
potencial se vedle kapra podilet 10-30 % na celkové produkci rybnikt [3]. Na
zacatku 70. let dosahovala produkce ryb na uzemi CR kolem 12 000 tun a na
jejich zéavéru pfiblizné 13,5 tis. tun. V letech 1976 az 1980 doslo ke zvyseni
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podilu kapra lysce z24 % na 48 %, ktery byl obzvlast vyzadovan na export.
V 80. letech rostla produkce ryb dal az na 17 342 t (1989). Podrobné&jsi udaje o
zménach v produkci ryb ve druhé poloviné 20. st. ukazuji tabulky 1 a 2, které
sumarizuji nepublikovana data za Statni rybarstvi oborovy podnik.

Tab. 2 Piehled produkce trznich ryb na vizemi CR ve 20. stoleti (kg/ha).

roky | celkem | K L S |[Ca |[U |[Su [sih | BZR | ostatni
1929 | 72,38 | 69,23 | 311 | 093019001 0.45
1934- | 91,37 85,79 3,21 1,13 | 0,68 | 0,01 0,22 0,34
1938

1965- | 245,57

1969

1970- | 27536 | 250,02 | 11,66 | 0,78 | 0,25 548 2,86
1974

1975- | 32437 | 289,38 | 12,12 | 0,76 | 0,30 015 | 7,79 [ 143 | 332
1979

1980- | 32360 | 285,69 | 658 | 0,72 | 0,22 010 | 864 [ 334 | 3389
1984

1985- | 386,65 | 338,29 | 829 | 097 | 0,29 753 [ 10,79 | 5,08
1989

1990- | 470,99 | 397,44 | 7,03 | 132 | 0,84 | 007 | 1,09 | 424 | 1505 | 8,84
1995

1996- | 43870 | 383,33 | 7,85 | 155 | 0,90 | 0,04 | 1,02 | 2,20 | 14,89 | 9,53
2000

6 POSLEDNI DEKADA 20. STOLETI

Po sametové revoluci a transformaci rybafstvi bylo po dohodé 21
rybaskych subjekti (SR) zalozeno 30.1.1991 Rybaiské sdruzeni Ceské
Budgjovice (RS), od 8. 9. 1999 pifejmenované na Rybaiské sdruzeni Ceské
republiky. Jeho ¢lenské subjekty hospodaftily na konci 20. st. pfiblizné na 33 600
ha rybniéni plochy CR (88 %) a produkovaly 90 % ryb. Na dalsich zhruba 6 tis.
ha hospodafily neclenové RS (7 % produkce ryb). Témet 10 tis. ha rybnikt
spravovaly organizace rybaiskych svazil.. Zbyvajici, pfiblizné 2 tis. ha pfipada na
ruzné fyzické a pravnické osoby (ro¢ni produkce odhadem 600 t ryb — 3 %).

V soudasnosti je na izemi CR odhadem 24 000 rybnikd (cca 49 tis. ha) a
MNV (z toho 11 tis. MVN) o celkové plose kolem 52 400 ha. K produkénimu
chovu ryb slouzi odhadem 42 000 ha [6]. Souhrnny piehled vyvoje rybnicni
plochy v CR ve 20. st. ukazuje Graf 1.

Produkce ryb na konci stoleti rostla ze setrvacnosti uspésného konce 80. let.
Dalsi nartst produkce bylo nové mozné umistovat ve vétsi mife na zapadnich
trzich. Jeji rtst se vSak zastavil v roce 1992 na trovni 20 800 tun. Nastupujici
privatizace rybarskych podniki, a stim spojené zmény, vedly k postupnému
poklesu produkce ryb, ktery se podatilo zastavit az v roce 1998 (17 231 tun).
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S dvacatym stoletim se ¢eské produkéni rybafstvi rozloucilo vylovkem 19 475 t
(2000) [5]. Spolecenské zmény vSak vedly také k tomu, ze novi soukromi
vlastnici rybniki pfestali zvefejiiovat podrobnéjsi data o chovu ryb.

V poslednich letech 20. stoleti bylo vystaveno ¢eské rybafstvi novému
problému. Zlepseni zivotniho prostiedi po roce 1990, jakoz i Cinnost organil
ochrany piirody umoznovala opétovné rozsifeni rybozravych predatora: vydry
fiéni a kormorana velkého. Pisobenim predatorti vznikaji milionové skody, které
jsou nedostate¢né kompenzovany. Skody jsou nejlépe patrné na propadu
produkce sihi a lina, kromé& sporadického a lokalniho nedostatku nasad kapra.

7 POUZITI ,,ZAVADNYCH LATEK* A INTENZIFIKACE
CHOVU

Prvni pokusy o zvySeni produkce ryb sahaji do konce 19. stoleti, kdy na
Ttebotisku zacal J. Susta provadét pokusy s prikrmovanim a hnojenim rybnik.
V posledni dekadé 19. st. se na Trebonsku byly obsadky ryb jiz pravidelné
prikrmovany. Diky tomu doslo v kratké dobé prakticky ke zdvojnasobeni Cistych
vynost z rybnikaistvi [3]. To bylo bezesporu velkym impulzem pro intenzifikaci
rybnikafstvi i v jinych oblastech CR. Do nového stoleti tedy vstupuji rybnikafi
S poznatky o moznostech provadéni ,intenzifikaénich opatfeni“. Bylo to
pfedev§im piikrmovani, vapnéni a pouziti superfosfatu. Na tyto oblasti se
zaméfoval rovnéZz tehdejsi vyzkum. Vysledky jsou publikovany pribézné
v odborném tisku a doprovazeny patficnou reklamou (superfosfat a dalsi
anorganicka hnojiva). PouzZiti organickych hnojiv bylo spise okrajové, nebot’ toto
nachdzelo uplatnéni pfedev§im v polnim hospodafstvi. Ur€itou vyjimku
predstavuji komposty, které byly vyrabény z posecenych makrofyt z mistnich
zdroji a obohacovany o superfosfat a vapno. V obdobi prvni svétoveé valky se
stala krmiva (lupina byla hlavné z dovozu) a hnojiva hiife dostupnymi a jejich
uziti bylo proto vyrazné¢ omezeno. Propad produkce s tim spojeny se snazili
nékteii chovatelé brzdit zvysenym vyuzitim kompostt.

Prvni ucelenégjsi sadu dat o pouziti ,,zdvadnych latek v rybnikarstvi mame
az z let 1929/30 [2]. Krmiv bylo spotiebovano celkem 4 889 592 kg, tedy cca
110,64 kg/ha. Dominantni byly lusténiny, zejména lupina 82,1 %, obiloviny
tvorily jen 7,9 % a ostatni jaderna krmiva 10,0 %. Vapna bylo uzito celkem
2 697 845 kg, tedy piiblizné 61 kg/ha. Organickych hnojiv se spotiecbovalo
1526 110 kg, tedy v praméru 34,53 kg/ha. Spotieba anorganickych hnojiv byla
nizka jen cca 8,77 kg/ha (387 558 kg), z toho 65,71 % pfipadalo na superfosfat;
19,26 % na Thomasovou moucku; 12,27 % na draselné soli a 2,76 % na kainit
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[2]. Mnozstvi pouzitych krmiv a hnojiv rostlo az do konce 30. let. 20. stoleti
[7,8], viz Tabh. 3.

Po druhé svétové valce, diky nedostatku masa, byla snaha statu zvySovat
produkci ryb. Opét se zacalo vyraznéji vapnit. Pouzivala se organicka a
priamyslova hnojiva. Obsadky byly pfikrmovany, coz umoznilo jejich postupné
navySovani. Rychleny pludek (Kr) dovoloval vyrabét tézkou nasadu Ko, ktera
byla dal chovana jen na jedno horko (lehka trzni ryba — K3). To v§ak neprospélo
chovu vedlejsi druhti ryb [3]. Od roku 1949 se zacal na rybnicich zkouset také
chov kachen. Kaprokachni systém se osvédéil a zahy doSlo k jeho rozsifeni.
Chov kachen (200-300 ks/ha) zvySoval pfirozenou produkei rybniki o 40-70
kg/ha. Navic u dribeze dochazelo k uspofe krmiv na urovni 10-30 %. Diky
volnému vyb&hu doslo kachnami k likvidaci nezadoucich ponofenych rostlin a
larev hmyzu [3]. V socialistickém hospodaistvi, byla planovana a realizovana
spotfeba krmiv do vyse 1,75 RKK z fondu krmiv MZe (k tomu nad 1,75 taky
krmiva z mistnich vyskyti) na ptirGstek kapra, lina a sihi. Proto za dvacet let
(1969-89) doslo ke zdvojnasobeni jejich spotieby z 359,84 na 732,83 kg/ha.
Dalsimu naristu jejich spotieby nastal pravdépodobné az na konci stoleti, ale o
jeho mife nejsou k dispozici hodnovérné udaje. Ve stejném obdobi doslo rovnéz
ke zvyseni spotieby vapennych preparatil, ale jen o cca 17 %. Obdobné se
vyvijela i spotfeba organickych hnojiv, jez se zvysila o 37,6 %, zabezpeCovana
z mistnich zdroja. Naproti tomu spotieba prumyslovych hnojiv vyrazné klesla, a
to az 0 93 % (Tab. 3). V obecné roviné se da predpokladat, Ze na konci stoleti
spotieba hnojiv z ekonomickych divodi spise klesala.

Prvni problémy pfi dalsi intenzifikaci chovu ryb nastaly na zacatku 80. let.
Zpusoboval je nesoulad mezi zakonem o rybafstvi, ktery ukladal rybaiftm
usilovat o maximalni produkci ryb, a zakonem o vodach, ktery se snazil o
zlepSeni kvality vod a spatioval v rostouci aplikaci hnojiv, a pfedev§im krmiv,
uréité rizika. Cetna jednéni, ale také poznani ze strany rybéid, ze voda v rybnich
je jiz dostatecné zasobena zivinami z povodi, doslo k postupnému omezovani
aplikace prumyslovych hnojiv. Mnozstvi krmiva bylo limitovano i nadéle pridély

[5].
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Tab. 3 Prehled uziti krmiv a hnojiv na tizemi CR ve 20. stoleti (kg/ha).

roky | Krmiva | Krmiva RKK* Vépenata | Organicka | Primyslova
rostlinnd | Zivoc¢i$na hnojiva hnojiva hnojiva**

1929 108,18 1,12 59,69 33,76 8,57

1934- | 177,49 4,83 2,05 62,38 75,83 15,89

1938

1965- | 359,84 1,43 487,00 2 460,00 1414

1969

1970- | 461,60 1,59 496,80 1998,40 109,40

1974

1975- | 595,02 1,76 424,20 1 606,60 59,20

1979

1980- | 627,47 1,85 543,20 3994,00 12,12

1984

1985- | 732,83 1,84 569,60 3384,00 9,51

1989

* pocitana na piiristek kapra, lina a sihti, **hlavn¢ superfosfat

8 SLOVO NA ZAVER

V pribéhu prakticky celého 20. st. byl kromé politicko-ekonomickych
udalosti, dostupnosti materidlovych vstupl, také vtadé pifipadd limitujicim
faktorem produkce ryb v CR nedostatek plidku a nasad (napt. 1912-13; 1928-
29; 1940-45; 1979-81). Ten se projevoval propadem produkce trznich ryb u SR
0.p. na pielomu 70. a 80. let 20. st. Divodem byl pokles pieziti Ko vV prvnim roce
zivota z obvyklych 12,3 % (1976/77) jen na 3,4 % (1980/81) [6]. Po tomto
zjisténi doslo vedle navysSeni vymeéry pladkovych vytaznikti na 10 % z celkového
stavu rybnikl, k fad¢ technologickych a Slechtitelskych opatieni ke zlepsSeni
pieziti plidku a nasad kapra. VEétsi pozornost byla vénovana zabernim nekr6zam,
vyvolavanym dasledky vysokého Zivinového zatizeni povrchovych vod.
Odstépné zavody SR piechazely na chov lehké ,,zadrzené* nasady K» (0,10-0,15
kg) bez pteloveni ve véku jednoho roku (Kj). Stavy téchto nasad mély tlumit
ptipadné vypadky v chovu pladku.

Produkci trznich ryb omezovala v obdobi 60.—70. let také jarni virémie, jejiz
etiologie byla definitivné objasnéna, ale kromé& preventivnich opatieni jeji terapie
neni doposud vytesena [3,5].

Kromé biotickych (nemoci, predatofi), abiotickych (pocasi) faktorti a
politickych udalosti (valky) omezoval nebo naopak stimuloval produkci ryb
V prubehu celého stoleti predevsim trh a otevieni hranic. Pfi rostoucim z4jmu a
poptavce po rybach je ptredpoklad priméreného rlstu produkce ryb v rdmci
udrzitelné rybnicni akvakultury, ktera vychazi pfinejmensim z vyrovnané bilance
zivin vynalozenych a vytézenych z rybni¢nich ekosystémd.
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Abstract

“Top-down” regulation is a widely used term for the phenomenon
whereby fish stock is the main controlling factor of plankton. This
has been regularly observed in Czech fishponds for more than fifty
years. However, during the last decade situations have been
frequently observed which do not correspond to the concept of the
“top-down” mechanism. An advanced level of eutrophication, the
more frequent occurrence of cyanobacterial blooms as well as
changes in fishery management result in the observed changes in
the fishpond plankton structure. The possibility to regulate through
fish stock and plankton structure of the whole fishpond biocenosis
seems to be weaker.

Keywords: fishpond management, fishpond ecosystem, top-down
regulation

1 Uvop

V Ceské republice, s vyjimkou §umavskych ledovcovych jezer a nékolika
lokalit, jako je napt. Mladotické jezero, jsou vSechny dalsi vetsi vodni plochy
vybudované c¢lovékem. Rybniky jsou nejcastéjSim typem stojatych vod v
Cechach a na Moravé. V soulasnosti predstavuji plochu vice nez 50 tis ha.
Avsak v minulosti byly pocty rybniki mnohem vét§i a v dobé nejvétSiho
stavebniho rozmachu rybnikafstvi (v 16. stoleti) celkova vodni plocha rybnika
¢inila 180 tis ha.
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Je nasnadé, Ze jejich vyznam se také odrazi v mife pozornosti, kterou
spolecnost rybnikiim vénuje. Stejné jako vlastni rybnikafstvi, tak i zdjem
spole¢nosti prochazi periodami, kdy je velky a kdy zajem a pozornost jsou
mensi. V obdobich rozvoje se zpravidla intenzivné shromazd'uji poznatky a
zkuSenosti. Takovy proces zpravidla da vzniknout soubornému dilu jednotlivct
nebo kolektivt, které shrnuje znalosti daného obdobi. V 16. stoleti to byla prvni
rybnikarska kniha "O rybnicich" sepsana Dubraviem, ktera vysla v Norimberku
roku 1547. Na dlouhou dobu tato prace urCovala zdsady rybnikaiské praxe.
Dal$im milnikem bylo ptisobeni Josefa Susty v Tfeboni na konci 19. stoleti. Jeho
prace polozily zéklad modernimu rybafstvi. Také v minulém (20.) stoleti se
stiidala obdobi pozornosti a rozvoje rybnikarstvi a 1éty, kdy zajem opadal. Do
40. let doznival vliv poznatki, které do praxe zavedl Susta. Od 50. let, v&tsi
technologické moznosti, mechanizace a relativné levna primyslova hnojiva,
umoznily nastup intenzifikace, pozornost se soustiedila na rychlé zvySovani
produkce ryb.

Na pielomu stoleti, k poznéani a rozvoji rybnikatstvi ptispély kontakty mezi
rybati-hospodaii a badateli (Susta znal osobné A. Frige, kustoda zoologickych
sbirek Narodniho muzea). V té dobé vznikla fada studii, kterd vychazela v
Archivu pro piirodovédny vyzkum Cech, rybniky a vodni Zivo¢ichové i rostliny
byly pfedmétem intenzivniho studia. Také v 50. a 60. letech pfisp€la vyznamné
Ceska hydrobiologie k poznani jak rybniky funguji - tj. jaké principy a
zakonitosti uréuji strukturu rybni¢ni biocendzy a jeji produkéni charakteristiky.
V 60. a 70. letech se opét na rybniky soustfedila velka pozornost. Jednak
dochazelo k nejrychlej$imu naristu intenzity hospodateni a zaroven rybniky byly
jednou z dilezitych modelovych lokalit v ramci Mezinarodniho Biologického
Programu (UNESCO). Vysledkem bylo opét vyznamné shrnuti znalosti, jehoz
klicovym momentem byl - objev - popis velikostné selektivni predace doc. J.
Hrbackem [1]. Nasledné vysly dvé zasadni publikace Pond littoral ecosystem [2]
a Carp pond of central Europe [3].

2 FUNGOVANI MIRNE EUTROFNICH RYBNIKU - 60.-70.
LETA 20. STOLETI

V tomto obdobi byla rybi obsadka absolutné rozhodujicim faktorem, ktery
urcoval, jak bude vypadat - fungovat celd rybni¢ni biocenéza. Velmi dobrym
prikladem tohoto rozhodujiciho vlivu rybi obsadky bylo pravidelné stiidani
sezoény s ,,Cistou” vodou, tj. s prihlednosti v priméru vétsi nez 1,5 m a sezdny,
kdy prihlednost vody klesla v priméru na 0,6 v disledku rozvoje fytoplanktonu.
Pravidelné stfidani, jeden rok s ,,Cistou” vodou a druhy se ,,zelené* zakalenou
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vodou bylo navozeno duslednym dodrzovani dvouhorkového hospodatského
cyklu (na dvé horka, tj. nasazeni, dvé letni sezény a po té vylov).

V prvnim roce cyklu mohla byt rybi obsadka sice pocetna (800 —
1000 ks/ha), ovsem celkova biomasa nasady (zpravidla K1, jednoro¢ni kapr)
byla nizka. Zooplankton byl proto v prvnim roce pod minimalnim Zracim tlakem
ryb a velké perloo¢ky rodu Daphnia (D. pulicaria) pievladaly po vétsinu sezony.
V ptedjarnim obdobi nastaval zpravidla mirny rist drobného fytoplanktonu,
tvofeného hlavné zelenymi fasami, bicikovci a rozsivkami. Jeho rozvoj byl
ukoncen koncem dubna, zacdtkem kvétna. PfiCinou bylo zvySeni teploty a
intenzivni filtraéni aktivita (predacni tlak) rostouci populace velkych perloocéek.
Mnozstvi fytoplanktonu pokleslo na velmi nizké hodnoty a prihlednost vody
Casto pfesahovala 3 m. Tento stav je oznacovan jako obdobi Cisté (nekdy ciré)
vody a trval asi 1 - 2 mésice. Biomasa fytoplanktonu kontrolovana velkymi
dafniemi zlstavala i béhem letni sezény pomérné nizkd a prihlednost
dosahovala spolehlivé hodnot vysSich nez 1 m. Urcité riziko pfedstavovala
moznost rozvoje vodniho kvétu. Rozsah vodniho kvétu sinic byl ovliviiovan
aktualnimi podminkami, jako je pocasi, teplota, nabidka zivin apod. Ale jen
vyjimeéné predstavoval dramatické zhorSeni kvality vody.

Ve druhém roce hospodarského cyklu byla rybi obsadka pocetné ponckud
niz§i (v disledku pfirozenych ztrat), ale biomasa byla az o fad vyssi nez v
prvnim roce cyklu. Intenzivni predaéni tlak ryb zpusobil eliminaci velkého
zooplanktonu a jeho nahrazeni drobnymi druhy (perloo¢ky Daphnia galeata,
Bosmina, buchanky a vitnici), které nejsou schopné omezit rozvoj fytoplanktonu.
Fytoplankton vytvaiel zietelné silny jarni a letni vegetaéni zakal chlorokokalnich
fas, bi¢ikovcll nebo rozsivek a drobnych sinic, s kratkym obdobim cisté vody
zpravidla v kvétnu [4]. Podobné vysledky byly zaznamenany také na
ttebonskych rybnicich [5] (Obr 1).

V obdobi 70. let, doslo k dosazeni do té doby nejvyssi produkce ryb (kapra),
v celorepublikovém priaméru 500 — 600 kg/ha, na téchto hodnotach se produkce
drzi dosud. Je tfeba vSak zdiraznit, Ze nékteré rybniky dosahovaly produkce
1200 — 1500 kg/ha, aniz by se z hlediska kvality vody vymykaly popisu, ktery je
pro dvouhorkové hospodaieni uvedeny vyse.

Spolehlivé predpovéditelny vliv rybi obsadky na cely rybnic¢ni ekosystém
byl vysledkem dosazeni rovnovahy mezi trovni zivin (fosfor a dusik) a
produkénim potencidlem rybni¢ni biocenézy. Hlavni ¢ast toku energie a latek v
trofické struktufe byla zajiSténa velmi ucinnym pfenosem od primarnich
producentt (fytoplankton) ke konzumentim prvniho fadu (zooplankton — velké
perloo¢ky rodu Daphnia) a nasledné k rybam. V takové situaci rybi obsidka
spousti "top-down" kaskadovou regulaci vSech nizSich urovni v trofické
struktufe rybni¢niho ekosystému. V konec¢ném dusledku se vliv ryb projevi na
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fyzikalné-chemickych vlastnostech vody (prihlednost) i na distribuci dostupnych
Zivin, tj. sloucenin a forem fosforu a dusiku.

70. léta 20. stoleti
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Obr. 1 Schéma sezonniho vyvoje planktonu, koncentraci dostupnych zivin (N a
P) a priithlednosti v rybnicich s nizZsi Zivinovou zdtézi a malou (nahore) ¢i velkou
(dole) rybi obsddkou (70. léta 20. stoleti)

3 ZMENY V POSLEDNICH DESETILETICH 20. STOLETI -
DOSAZENI HYPERTROFIE?

Také v minulém stoleti, v poslednich desetiletich pon¢kud poklesl zajem o
rybniky. Z hydrobiologického hlediska vyzkum rybnikd jiz nebyl tolik
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akcentovan. Rybarska praxe po zkusenostech z uspé$ného obdobi rozvoje a
zvySovani produkce pokracovala v zavedeném zptisobu hospodateni. Zdalo se,
ze se na rybnicich toho pfili§ nedé€je. I kdyz urcité signaly o zménach tu byly
z komunity ochrany pfirody (ubytek vodnich ptakd, ztraty neékterych botanicky
vyznamnych lokalit), ale i od rybait, to kdyz se upustilo od chovu marén. Ve
skutecnosti, a trochu nepozorovang, doslo k dalSimu a velmi zasadnimu posunu a
dosazeni dalsiho stupné eutrofizace — hypertrofie. Je tfeba zdiraznit, ze rybarské
hospodafeni nebylo zdaleka jedinou pfi¢inou tohoto posunu. Celkove
intenzivnéj§i zeméde€lské hospodareni i vliv komunalnich odpadii zplsobil, ze
krajina se stala pfesycena fosforem [6].

| nizké | Eutrofizace >| vysokd

e
[ nizka || bsadka & 0 . .
ki 2]
vysokd ‘ %
:‘ S :

iZuje

se v eutrofnich podminkdch sni

Uginnost top — down regulace
Uginnost pFenosu energie a latek
ICinnost regulace planktonu rybi obsddkou

<

nizkd

Konec
19. stoleti 30./éta 70., 90..

Obr 2 Schéma zmén planktonu a ucinnosti vlivu rybi obsdadky (top-down
regulace). Na pocatku 20. stol. doznivd obdobi, kdy rfada rybnikit méla plankton i
celou biocenozu podobné mélkym mezotrofnim jezeriim. ZvySovani uizivnosti se
projevilo v celkove veétsi produktivité ekosystému, v dominanci velkych perloocek
rodu Daphnia. Tato struktura planktonu umoznovala velmi efektivni produkcni
proces a vysokou ucinnost vyuziti primarni produkce do produkce ryb. To je
zndzornéno modrou kiivkou, kterd kulminuje v 70. letech minulého stoleti.
Modpra plocha pod ni, naznacuje miru variability a nejistoty v uicinnosti top-
down regulace. Ucinnost tohoto mechanismu klesd se zvysujici se mirou
eutrofizace a zdaroveri se zvySuje i rozsah nejistoty.
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Graf 1 Sezonni zmény v mnozstvi fytoplanktonu (vyjadreno jako koncentrace
chlorofylu) a v abundanci velkych perloocek rodu Daphnia. Rybnik Hordk,
eliminace perloocek rybi obsadkou umozni narist fytoplanktonu: plati "top-
down" regulace, rybnik Fismistr, béhem sezony rostouci populace perloocek

rodu Daphnia neni schopnd omezit enormni nariist fytoplanktonu: "top-down"
regulace nefunguje. Data J. Potuzdk [9]

Rybnicni ekosystémy reagovaly na vyssi miru eutrofizace nardstem biomasy
a zvySenim celkové produkce predevsim fytoplanktonu, vlaknitych fas a
nekterych druhtt vodnich a mokfadnich rostlin. Zaroven za¢ind byt patrna
tendence Kk druhovému zjednodu$eni jak planktonu, bentosu i litoralnich
spoleCenstev. Vyskyt velkého zooplanktonu se stavad ojedinély, biomasa
fytoplanktonu dosahuje extrémnich hodnot a priihlednost vody klesa v letnim
obdobi na nékolik malo desitek cm. ZhorSené svételné podminky umoziuji
dominanci sinic, kterym tato situace vyhovuje. Velkd biomasa fytoplanktonu a
tudiz vysoka primarni produkce vSak ukazuje na nizkou efektivitu jejiho vyuziti.
Potvrzuje to skutecnost, Ze produkce ryb zistava od poloviny 80. let vice méné
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na stejné Urovni. Také mnozstvi a druhové sloZeni zooplanktonu neodrazi
enormni nartst biomasy fytoplanktonu. Je velmi pravdépodobné, ze posun
v druhovém sloZeni fytoplanktonu a narlst jeho biomasy i aktivity velmi snizil
efektivitu pfenosu latek a energie do vySSich trofickych struktur. Tim se do
znaéné miry rusi klicovy vliv rybi obsadky na nizsi trofické urovné. Dobrym
ptikladem této zmény ve fungovani rybni¢nich ekosystému jsou podivné situace
ne ziidka zaznamenané v poslednich 15 letech. Opakované se vyskytuji velké
perloo¢ek rodu Daphnia, pfestoze rybi obsadka je vysoka. Zaroveii je piitomen
velmi hojny fytoplankton. Takové situace jsou zcela v rozporu s,top-down*
konceptem regulace rybni¢ni biocendzy (Graf 1).

Tyto poznatky potvrzuji teoretické ptedpoklady, které formuloval Carney
[7], ze GCinnost top-down regulace klesa jak v podminkach oligotrofie, kdy
ekosystém je limitovan Zivinami, tak v piipadé hypertrofie (Obr. 2). A to je
soucasna situace vysoce eutrofnich a hypertrofnich rybnikti. Regulaéni kapacita
zooplanktonu se stdva mensi, nez je produkeni potencial fytoplanktonu. Zaroven
je znacna Cast primarni produkce realizovana v tzv. bakteridlni smycce a to
znamend, ze neni vyuzita pro transfer do vysSich trofickych trovni a do
produkce ryb. V takovych podminkach je vliv rybafského hospodafeni daleko
mén¢ ucinny, a zmeny ve velikosti a struktufe rybi obsadky nebudou mit takovy
efekt, jako tomu bylo v 70. letech. Dalsi komplikaci, ktera snizuje efekt zmén ve
velikosti rybi obsadky je vyskyt invaznich druht ryb jako stfevlicka vychodni
(Pseudorashora parva) a karas stiibtity (Carrasius auratus). Pfi snizeni obsadky
kapra tyto druhy vyuziji volnéjsi niku a jejich efekt na plankton i bentos je
devastujici [8].

4 JAK DOPADNE SILNE EUTROFNi RYBNIK BEZ RYB?

Nicméné radikalni zména, jako je uplné vylouceni obsadky kapra, se projevi
i v ptipadé vysoce eutrofniho rybnika. Piikladem je ponechani rybnika Rod bez
kapti obsadky v letech 2014-2015. V obou sezonach byl vyvoj planktonu a obraz
rybni¢niho ekosystému vyrazné odlisny od bézného stavu tiebonskych rybnika.
V roce 2014 byl velky dafniovy plankton pfitomen po celou sezénu. V 1été viak
nastal velmi intenzivni rozvoj vodniho kvétu sinice Aphanizomenon flos-aquae.
Jeho biomasa vyjadiena jako koncentrace chlorofylu dosahla v maximu 800 pg/l.
Zaroven se do vody uvolnilo extrémni mnoZstvi rozpusténého reaktivniho
fosforu (méfitko potencidlné dostupného fosfatového P). Spolu s fosforem v
biomase sinic dosahla koncentrace celkového fosforu ve vodé mimotradné
vysoké hodnoty 1,4 mg/l (Graf 2, Obr. 3). Také v roce 2015 pievladal az do
poloviny srpna velky zooplankton a prihlednost vody byla zietelné vyssi nez
maximalni hloubka rybnika (1,9 m). Od cervna vsSak nastal narist ponofené
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makrovegetace, kterou kromé vlaknitych fas tvofil hlavné ruzkatec ostnity
(Ceratophyllum demersum). V dob& maximalni biomasy byl rtizkatec na 1/3
plochy rybnika a jeho biomasa dosahovala v priméru 0,35 g susiny/m?. Tato
biomasa vazala celkem 86 kg fosforu. Spolu s koncentraci celkového P ve
vodnim sloupci je bilance aktivovaného fosforu podobna jako v roce 2014.
Pfepoctem z biomasy makrovegetace na objem vody vychdzi koncentrace
celkového fosfor na 1,3 mg/l. To jsou hodnoty 4-5x vy$si nez je dlouhodoby
pramér na tieboniskych rybnicich, a vice nez 2x vyssi nez dosud zaznamenané
maximalni sezénni hodnoty (Graf 3, Obr. 3). Nicméné na enormni potravni
nabidku (plankton, patrné i bentos a rostlinna biomasa) zareagovali vodni ptaci a
zejména potapivé kachny v roce 2014 a v roce 2015 i herbivorni druhy [10].

Sezénni pribéhy Chl-a
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Graf 2 Sezonni zmény v mnozstvi fytoplanktonu (vyjadreno jako koncentrace
chlorofylu) a koncentrace celkového fosforu. Tmavé zelend krivka - priimérné
koncentrace chlorofylu behem sezony 2012 z 90 lokalit, svétle zelena kiivka -
sezonni priubéh Rod 2014, modra zndzornuje koncentraci chlorofylu behem
vodnim kvétu sinice Aphanizomenon flos-aque. Tmavé fialova krivka - priumérné
koncentrace celkového fosforu (TP) behem sezony 2012 z 90 lokalit, svétle
fialova kiivka - sezonni pritbeh Rod 2014.
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Obr. 3 Aphanizomenon flos-aqaue, viocky jsou dlouhé 1-3 cm, Rod 2014 (vlevo,

foto R. Lhotsky); Riizkatec ostnity (Ceratophyllum demersum), Rod 2015
(vpravo, foto A. Petrii)

Sezénni pribéhy Chl-a
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Graf 3 Sezonni zmény v mnozstvi fytoplanktonu (vyjadieno jako koncentrace
chlorofylu) a koncentrace celkového fosforu. Tmavé zelend kiivka - priimérné
koncentrace chlorofylu béhem sezony 2012 z 90 lokalit, svétle zelena krivka -
sezonni pritbeh Rod 2015. Tmaveé fialova krivka - priimerné koncentrace
celkového fosforu (TP) behem sezony 2012 z 90 lokalit, svétle fialova krivka -
sezonni priitbeh Rod 2015, maximum zahrnuje prepocet vazaného celkového
fosforu v makrofytech na objem vody v rybnice.

78



Rybniky 2016

5 SOUHRN

Vysledek ekosystémového experimentu na rybnice Rod prokézal, ze
vylouceni kapii obsddky a minimdlni nasazeni rybnika (v tomto piipadé
genera¢nim linem a candatem) ma zasadni dopad na rybni¢ni ekosystém. Muze
tak navodit pfiznivé podminky z hlediska ochrany nékterych skupin organismu
vazanych na tyto biotopy. Na druhé strané se ukazalo, ze takové opatieni mtze v
podminkach vysokého stupné cutrofizace zpUsobit drastické zhorSeni kvality
vody, nejen z hlediska chovu ryb (napf. kyslikové deficity a vysoké pH) ale i z
hlediska limitnich koncentraci dusiku a fosforu pro vodopravni hodnoceni
kvality rybni¢nich vod.

Je zfejmé, ze moznosti ovlivnit stav rybni¢niho ekosystému rybaiskym
hospodatenim (tj. snizenim hnojeni a krmeni a stejné tak upravou rybi obsadky),
jsou v soucasnych podminkach daleko méné u¢inné, nez tomu bylo v 70. letech
minulého stoleti. ZlepSeni kvality vody v rybnicich i zlepSeni celkového
ekologického stavu rybnikii bude dlouhodoby proces postupného sniZovani
zivinové zatéze. Rybarské hospodaieni k tomu mize vyznamné pfispét, pokud
vstupy zivin, pfedev§im fosforu z hnojeni, krmeni budou mensi nez vystupy ve
form¢ vylovenych ryb. Stejné tak je tfeba aktivné zasahovat v povodi, aby se
snizily nekontrolovatelné vstupy zivin do rybnik.
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REVITALIZACE SEDLICKEHO RYBNIKA A LUCNI

STROUHY
REVITALIZATION OF THE SEDLICKY RESERVOIR AND OF THE LUCNI
STREAM
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Abstract

The Paper attends to a description of revitalization of the Sedlicky
reservoir and the Lu¢ni stream in the location near Straz pod
Ralskem. The article describes the characteristics of the reservoir
and the stream, monitoring of the surface water and the assessment
of the ecosystem development in detail. The main function of the
reservoir is flood protection, water retention and environmental
function. The revitalization process has reduced ammonia nitrogen
source in the reservoir and improved water quality in the Lu¢ni
stream. The results from 2015 indicate positive permanent changes
in the biotope.

Keywords: reservoir, dam, spillway, stream, biodiversity,
ammonia nitrogen, biotope

1 Uvop

V prosinci roku 2013 ukoncil DIAMO, s. p., o. z. Tézba a uprava uranu
Straz pod Ralskem investi¢ni akci ,,Revitalizace Sedlického rybnika a Lucni
strouhy“. Cilem stavby bylo zlepSeni kvality povrchové vody v toku Luc¢ni
strouha a néasledn¢ vtoku Ploucnice (evropsky vyznamna lokalita Horni
Ploucnice a ptaci oblast soustavy NATURA 2000) v ukazateli amoniakalni dusik
a zvyseni biodiverzity uzemi. [1].

Pivodni Sedlicky rybnik z vétsi ¢asti zanikl v ramci stavby odkalisté ve
Strazi pod Ralskem v 80. letech minulého stoleti. Zbyla ¢ast rybnika pod hrazi II.
etapy odkalisté dlouhodobé neplnila ucely vodni nadrze. V zatopé byla trvale
zavodnéna pouze stoka, dno nadrze zarostlo ruderalni vegetaci typickou pro
dlouhodobé vypusténé rybniky, vcetné dievin. Pied revitalizaci rybnika byl
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zbytek pivodniho rybnika z divodu kontaminovaného sedimentu a nevyhovujici
kvality povrchové vody provozovan Vv uzavieném rezimu. Dle sledované kvality
a mnozstvi povrchovych vod byly vody bud’ fizen¢ vypoustény do Luéni strouhy
v mnozstvi max. 4,5 ls? nebo byly zlerpavany k ¢isténi na neutralizadni
dekontamina¢ni stanici. Pravostranny pftitok Plou¢nice Luéni strouha pod
Sedlickym rybnikem byl Vv celé trase technicky upraveny do lichobéznikového
profilu s naptimenou trasou.

2 PODKLADY K ZAMERU, PROJEKTOVA DOKUMENTACE
STAVBY, SPRAVNI RiZENi

Samotnému zpracovani projektové dokumentace na stavbu ,,Revitalizace
Sedlického rybnika a Luéni strouhy“ predchizelo zpracovani posudki
»Posouzeni vlivu vypousténi vod z prostoru byvalého Sedlického rybnika do
Plou¢nice®, Ing. Martin Dusek, Liberec, kvéten 2008 [2], ,,Posouzeni vlivu
¢innosti s. p. DIAMO na povrchové vody v oblasti Sedlického rybnika se
zaméfenim na stavajici a pfedpokladand imisni mnozstvi latek souvisejicich s
¢innosti utlumu t€zby uranu v této lokalité vcetné navrhii opatfeni (ovlivnéni
toku Plou¢nice zejména v ukazatelich N-NH4* a SO4%)“, Ing. Martin Dusek,
Liberec, zafi 2009 [3] a ,,Posouzeni zdrojit mozné kontaminace Luéni strouhy a
navrh napravnych opatieni, doc. RNDr. Josef Zeman, CSc. a doc. Dr. Ing.
Miroslav Cernik, CSc., zati 2009 [4]. Zpracovani projektové dokumentace na
stavbu ,,Revitalizace Sedlického rybnika a Luéni strouhy* bylo podminéno ve
stavebnim povoleni Méstského ufadu Ceska Lipa vydanym v ¢ervnu 2008 na
stavbu vodniho dila ,,Kone¢né feSeni odkalisté Straz pod Ralskem®. Projektovou
dokumentaci pro vydani uzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni na stavbu
»Revitalizace Sedlického rybnika a Lucni strouhy* zpracovala v roce 2012 a. s.
Sweco Hydroprojekt. Pfed vydanim tizemniho rozhodnuti byla Krajskym tfadem
Libereckého kraje udélena v pfedmétné veci vyjimka ze zakladnich ochrannych
podminek zvlasté chranénych druhti dle pfilohy ¢. III vyhl. ¢. 395/1992 Sb.,
souhlasné stanovisko dle § 45i zak. ¢. 114/1992 Sh., které konstatovalo, Ze zamér
nema vyznamny vliv na evropsky vyznamné lokality ani ptaci oblasti a vyjadieni
z hlediska zakona ¢&. 100/2001 Sb., Ze zamér nepodléha posouzeni z hlediska
vlivi na zivotni prostfedi. V kvétnu 2012 bylo na stavbu ,Revitalizace
Sedlického rybnika a Luc¢ni strouhy* vydano tzemni rozhodnuti, v fijnu 2012
rozhodnuti o zafazeni rybnika do IV. kategorie z hlediska TBD a stavebni
povoleni véetné povoleni k nakladani s vodami K jejich vzdouvani a manipulaci.
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3 REALIZACE STAVBY, PARAMETRY VODNIHO DILA

Stavba ,,Revitalizace Sedlického rybnika a Luc¢ni strouhy* byla zahéajena
v listopadu 2012 externim zhotovitelem AWT Rekultivace a. s. Havifov.

V ramci stavby doslo v zatopé rybnika nejdiive k odbahnéni nadrze cca
6500 m?® kontaminovaného rybni¢niho sedimentu (SO4%, N-NHs"). Hlavni
stavebni objekt tvotila rekonstrukce t€lesa hraze délky 70 m, kterd spocivala ve
stabilizaci navodniho lice dosypanim homogenni zeminou ve sklonu 1:2,5 a
opevnénim makadamem, dale v rekultivaci vzdusniho lice hraze a v upraveé nutné
Casti koruny hrdze v mist¢ nové budovaného sdruzeného objektu a vypusti
Z rybnika.

s % i

Obr. 1 Vystavba sdruzeného objektu s vypusti v télese hrdze

Obr. 2 Revitalizovany Sedlicky rybnik s litoralnim pasmem
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Soucdasti uprav nadrze byla dale vystavba nového sdruzeného objektu
dvoudluzového poZeraku s bezpecnostnim pielivem o kapacité 2,31 m3s? s
vybudovanim nové vypusti z rybnika OC DN 1000 mm (Obr. 1). PGvodni vypust
z rybnika byla kameninova DN 600 mm. Tim kromé pfevadéni béznych m-
dennich prutoki doslo také k zajisténi pfevadéni N-letych pritokd povrchovych
vod az do hodnoty Qx (3,38 m2.s?). Objem vody V revitalizovaném rybnice pii
hlading normalniho nadrZeni je 8 715 m® se zatopenou plochou 8 440 m2.
Celkovy objem vody v nadrzi po kotu bezpecnostniho prelivu (ovladatelny
retenéni prostor) ¢ini 12 376 m® a celkovy objem vody v rybnice pfi hlading
maximélniho nadrZeni (dosaZeni vy$ky koruny sdruzeného objektu) je 18 259 m?
se zatopenou plochou nadrze 10 211 m?. V zatopé rybnika bylo zhruba na jedné
¢tvrtiné celkové plochy zfizeno pozvolné meélké piibfezni pasmo castecné
osazené mokiadni vegetaci (Obr. 2).

Soucasti stavby revitalizace rybnika byly rovnéz dva nové napustni objekty
se souhrnnou kapacitou 2 x 50 l.s. Voda se do nadrze z vn&jsich zachytnych
ptikopt odkalisté pievadi boénimi prelivy, které byly zfizeny podél stavajicich
piikopl. Vzdouvaci konstrukce jsou hrazené dluzemi. V pfipadé potieby je
mozné vodu vypoustét do Lucni strouhy obtokem mimo nadrz.

Mnozstvi povrchové vody vypousténé zrybnika do Luéni strouhy je za
vybudovanym vyvarem betonové konstrukce méfeno nové osazenym
Parshallovym Zlabem s parametry Q 1,52 I.s* — 168 s,

Dal§im samostatnym stavebnim objektem krom¢ uprav nadrze byla
revitalizace navazujicitho vodniho toku ve spravé DIAMO, s. p. Luéni strouhy
(Obr. 3). Upravy toku spoéivaly ve zmeandrovani a vyméléeni zhruba 300 m
regulovaného a napiimeného koryta hned pod vypusti z rybnika s vytvofenim tfi
nepritoénych tini a jedné tiné prito¢né. Biehy toku a tini byly osazeny
mokiadni vegetaci (rakos obecny, skiipinec jezerni, orobinec uizkolisty, orobinec
Sirokolisty, kosatec zluty, zabnik jitrocelovy, ostfice obecna a ostfice
méchyikata). V nivé potoka byla provedena dopliujici vysadba piivodnimi druhy
ditevin (dub letni, lipa malolista a habr obecny).

Stavba ,,Revitalizace Sedlického rybnika a Lucni strouhy* byla ukoncena
v prosinci 2013. V tnoru 2014 byl schvalen provozni a manipulaéni fad vodniho
dila.
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Obr. 4 Monitorovaci mista kvality povrchové vody pod ndadrzi a v Lucni strouze
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4 UCEL STAVBY, MONITOROVANI KVALITY A MNOZSTVI
POVRCHOVYCH VOD V ZAJMOVEM UZEMI,
VYHODNOCENI VYSLEDKU MONITOROVANI, PRAVIDELNY
BIOLOGICKY PRUZKUM

Utelem revitalizace Sedlického rybnika a Luéni strouhy bylo zejména
zlepSeni kvality povrchovych vod v zdjmovém tzemi ve vodnim toku Luéni
strouha Vv ukazateli amoniakalni dusik vlivem fungujicich biologickych,
fyzikdlnich a chemickych procesti pii protékani vody kofenovymi systémy
moktadnich rostlin v nove vzniklém biotopu.

Po dokonceni stavby bylo od roku 2014 na monitorovacim misté¢ SR-P, na
Parshallové Zlabu osazeném na vypusti ze Sedlického rybnika, provadéno méteni
kvality a mnozstvi povrchové vody vypousténé z nadrze do toku a déle sledovani
kvality povrchové vody v Luéni strouze na monitorovacim misté LS-P (Obr. 4).

Ke zlepseni kvality povrchové vody v rekultivované nadrzi doslo zejména
odtéZenim kontaminovaného sedimentu ze dna zatopy, ¢imz byl odstranén
vyznamny zdroj znecisténi povrchové vody v lokalité. Kvalita vody v nadrzi
byla v roce 2014 a v roce 2015 ve vSech sledovanych ukazatelich srovnatelna.
Na Luéni strouze vroce 2015 kvalita vody vyhovéla ve vsech sledovanych
ukazatelich primérnym hodnotam ptipustného znecisténi povrchovych vod dle
ptilohy &. 3 natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., v platném znéni. Ve srovnani s rokem
2014 doslo v Lu¢ni strouze v roce 2015 k dalsimu sniZeni koncentrace N-NH4* o
88,3 % (bilan¢né o 0,15 t.rok™). Vroce 2015 bylo ze Sedlického rybnika
vypusténo Luéni strouhou do toku Plou¢nice celkem 281 436 m® povrchové
vody. Primérny pritok naméfeny pod nadrzi na Parshallové Zlabu ¢inil 8,6 1.5 a
maximélni pritok 68 l.s?. Porovnini kvality povrchovych vod v Sedlickém
rybniku a v Lu¢ni strouze za obdobi pfed revitalizaci a za rok 2015 ve
sledovanych ukazatelich je uvedeno v tabulce 1.

Od ukonéeni stavby je ve spolupraci s odbornymi pracovniky ochrany
ptirody Krajského tifadu Libereckého kraje uskuteciovan kazdorocné biologicky
prizkum upravené lokality. Provedené revitaliza¢ni tipravy nastartovaly pfirodni
procesy V Gizemi spravnym smérem a jiz dva roky po dokonceni stavby je mozné
v biotopu pozorovat chranéné druhy obojzivelnikll. Z obojzivelnikll se jedna o
ropuchu obecnou, skokana skiehotavého, blatnici skvrnitou a colka obecného.
Sedlického rybnika a Lucni strouhy znakoplavky obecné, jepice, okruzaci,
plovatky a potapnici. V Sedlickém rybniku byl dale zaznamenan vyskyt mienky
mramorované. Vodni a mokiadni rostliny Zabnik jitrocelovy, rdest, rdesno hadi
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ey

koten, lakusnik, skiipina lesni a sitina rozkladita, které poskytuji tkryt Zijicim
zivocichtim, se v lokalit¢ utéSené rozriistaji.

Tab. 1 Vyhodnoceni kvality povrchovych vod v Sedlickém rybniku a v Lucni
strouze za obdobi pred revitalizaci a 2 roky po revitalizaci

Monitorovaci mista N-NHa+ | N-NO3- ) S042- RL
[mg.I"]  |[mg.I"] [[mg.I"] |[mg.I"]

Rybnik  (2010-2013)  predfg 19 6209 [10935

revitalizaci, aritmeticky primér

pocet analyz 60 64 48 48

SR-P, rybnik (2015) 2 roky po 5 424 |2118 5011

revitalizaci, aritmeticky primér

pocet analyz 12 12 12 12

LS-P, Lu¢ni strouha pied

revitalizaci (2010-2013), 0,62 5,03 187,20 |463,1

aritmeticky primér

pocet analyz 16 16 15 16

LS-P, Luéni strouha 2 roky po

revitalizaci (2015), aritmeticky | 0,07 4,66 191,41 522,0

pramér

pocet analyz 12 12 12 12

Hodnoty ptipustného zneéisténi

NV & 61/2003 Sb., piiloha & 3 | 22 54 200 750

5 ZAVER

Ke zlepSeni stavu Zivotniho prostfedi v rekultivovaném uzemi doslo
zejména odtéZenim kontaminovaného sedimentu ze dna nadrze, ¢imz byl
odstranén zdroj vyznamného zneciSténi povrchové vody v lokalité. Realizaci
stavby ,,Revitalizace Sedlického rybnika“ byly vytvofeny podminky pro
bezpeéné a vice variabilni manipulace s vodou Vv piipadé havarie a zvySenych
povodiovych prutokd na vodnim dile.

Z dosavadnich vyhodnoceni vysledki kvality vody v toku Lucni strouha po
dvou letech od ukonceni stavby miizeme konstatovat, Ze revitalizaci Sedlického
rybnika a ¢asti toku Luéni strouha do$lo v ukazateli amoniakalni dusik
ke zlepseni kvality povrchové vody v pravostranném pfitoku Ploucnice.
Revitalizaéni upravy €asti toku rozsifily nivu Lucni strouhy a vytvofily optimalni
podminky pro rozvoj na vodu vazanych ekosystému vcetné zvyseni biodiverzity
Gizemi.
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RYBNIKY A XENOBIOTIKA
FISHPONDS AND XENOBIOTICS

Jind¥Fich DURASY™, Jan Potuzak?

1Povodi Vitavy, statni podnik, oddéleni planovani v oblasti vod, Denisovo nabrezi 14,
304 20 Plzen
2Povodi Vitavy, statni podnik, vitvar VH laboratori, Emila Pittera 1, 370 01 C. Budéjovice
& jindrich.duras@pvl.cz

Abstract

Fishponds were recognized as very active regulators of mass flows
through drainage areas. After several years of monitoring of
nutrient balances we tried to monitor mass balances of pesticides
and pharmaceuticals flowing through a fishpond. Monitoring of
mass balance of pesticides needs very intensive sampling because
critical amounts of them enter a fishpond during short periods.
Some data from Horusicky ponds are presented here.
Pharmaceuticals are an important issue in fishponds receiving
communal wastewaters. Results from two biological ponds near
Pelhfimov and from Buzicky pond near Blatnd showed that self-
purification processes in fishponds are able to reduce these
xenobiotics substantially. The most effectively were eliminated
compounds used for high blood pressure treatment (70-90% -
Atenolol Metoprolol, Hydrochlorothiazide), but e.g. widely used
and everywhere detected pain killer Ibuprofen and
psychofarmaceutical Gabapentine or a sweetener Saccharine were
removed with low effectiveness (<30%), only.

Keywords: fishponds, pesticides, pharmaceuticals, self-
purification, retention

1 Uvop

Béhem praci na tématu retence latek v rybnicich jsme dosli mimo jiné
k zavéru, Ze rybniky predstavuji v krajiné dilezité prvky, jeZ transformuji
latkové toky. Rybniky maji pfirozenou schopnost zachycovat erozni material,
odstranovat slouceniny dusiku, akumulovat fosfor. Rybni¢ni prostfedi se obvykle
vyznacuje prohfatou vodou a bohatymi spoleCenstvy vodnich organismi jak ve
vodnim sloupci, tak v sedimentech. Dulezitou roli maji samoziejmé baktérie
S potencidlem (mimo jiné) rozkladat organické latky. Rybniky jsou tak jakymsi
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biologickym reaktorem, jehoz rychly chod podporuje hustd rybi obsadka.
Ocekavali bychom tedy logicky vysokou G¢innost samocisticich procest.

Organické mikropolutanty, xenobiotika, zaplavuji zcela nekontrolované nase
prostiedi a hydrosféru zvlasté. Nejéastéji prichazime do stfetu s pesticidy, které
s sebou piinasi vyhradné na zisk orientované zemédélstvi, a s PCP (Personal
Care Products), kam zahrnujeme kromé jinych latek také farmaka. VSechny tyto
,moderni mikrokontaminanty“ tvofi ve vodach pestry koktejl, jenz vzbuzuje
znané obavy ohledné svého ptisobeni na vodni organismy (a zejména na
fungovani jejich spoleCenstev) — a také na cClov€ka. Rozhodli jsme se
prozkoumat, zda si rybnik také s témito modernimi $kodlivinami dokaze poradit.

Smyslem tohoto ¢lanku neni podrobny rozbor problematiky xenobiotik, ale
predev§im predstaveni prvnich vysledkd ziskanych v terénu.

2 METODY

Vybér lokality vychazel z pfedpokladu, Ze se jednd o misto (rybnik) silné
exponované sledovanym latkdim. Vzorkovani bylo zalozeno na 14dennim
odbérovém intervalu na vSech relevantnich pfitocich a odtocich, kde byl vzdy
méfen také prutok vody. Zaroven byl ve stejné dny odebirdn i smésny vzorek
z povrchové vrstvy rybnika (hloubka 0-1 m), ktery byl k propoctu latkovych tokt
vyuzivan tam, kde odtékala voda nejen pozerdkem (tzv. spodni voda), ale i
prelivem.

Vypocet latkového mnozstvi prochazejiciho sledovanym profilem bylo
zalozeno na kalkulaci mési¢niho uhrnu vody, kterd profilem protekla, a tento
uhrn byl nasoben primérnou koncentraci latek v daném mésici. Uvedeny systém
vyuzivame pfi bilanénim monitoringu standardné a povazujeme ho na jedné
strané za jeSté organizacné a technicky zvladnutelny a na druhé strané i za
dostate¢né robustni tam, kde neprotéka rozhodujici mnozstvi sledovanych latek
v kratkych epizodach nezachytitelnych vzorkovacimi intervaly.

Pti propoctech pramérnych hodnot a latkovych bilanci byly za hodnoty pod
mezi stanovitelnosti dosazeny hodnoty rovnajici se poloviné dané meze
stanovitelnosti.

MosSusové latky byly stanovovany metodou extrakce do organického
rozpoustédla (heptan) plynovou chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-
MS). Stanoveni tedy zachytilo také latky sorbované na partikule pfitomné ve
vzorku.

Stanoveni pesticidi a farmak probihalo metodou pfimého nastiiku
(filtrovaného vzorku) a kapalinové chromatografie s hmotnostnim detektorem
(LC-MS/MS). Pii hodnoceni vysledkl stanoveni farmak bylo tfeba zamyslet se
nad otdzkou, zda neni na odfiltrovany pevny podil vazano vyznamné mnoZzstvi
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nékteré ze sledovanych latek. K porovnani bylo vyuzito vysledkt ziskanych pii
kontinudlnim monitoringu profilu Vltava Zel¢in. V tzv. sedimentovatelnych
plaveninach byl zjisttn pomérné nizky obsah farmak — nejvyssi hodnoty
vykazoval Clarithromycin, a to kolem 50 pg kg suSiny. Propoétem bylo
zjiSténo, 7e pii obsahu farmaka onéch 50 pg kg'! a pii koncentraci
nerozpusténych latek ve vodé 20 mg I? to znameni koncentraci farmaka
v b&Zzném vzorku vody 1 ng I't. Mez stanovitelnosti pro farmaka se v laboratofich
statniho podniku Povodi Vltavy pohybuje v rozmezi 5-100 ng I1. Zd4 se tedy, Ze
analyzovanim pouze filtrovanych vzorkd nedoslo k vyznamnému podhodnoceni
skute¢ného obsahu farmak ve vode.

3 HORUSICKY RYBNIK - PESTICIDY

Horusicky rybnik na Bukovském potoce nedaleko Veseli nad Luznici je
velky rybnik (415 ha, 3,97 mil. m® spomémé dlouhou dobou zdrZeni vody
(100-200 dni). Pesticidni latky jsme monitorovali v Bukoveckém potoce pied
ustim do rybnika (siln¢ zeméd¢€lské povodi) a na odtoku z rybnika. Monitoring
probéhl v prubéhu vegetacni sezény (IV.-X.) 2013, kdy byl rybnik na druhém
horku (ve druhém roce produkéniho cyklu). V fijnu uz zacalo vypousténi
rybnika.

Vysledky tohoto monitoringu maji vyznam pouze orientatni a mély by
slouzit také jako upozornéni na metodickou obtiznost bilanéniho monitoringu
pesticidnich latek. Ziskané vysledky byly ovlivnény zejména tim, ze hlavni
latkovy tok pesticidnich latek, tedy i jejich vstup do rybnika probiha béhem prvni
vyznamné&j§i srazkoodtokové udalosti po jejich aplikaci na zemédélské plochy
Vv povodi, kdy za zvySenych pritoku také radikalné stoupa jejich koncentrace.
V ramci monitoringu bylo zachyceno obdobi zvySenych prutokd pouze jednou
(4.6.2013), kdy Bukoveckym potokem za den proteklo napi. asi 21 g
Terbutylazinu (v jinych dnech jen 0,02-0,16 g), 180 g Metazachloru (suma
véetn¢ rozpadovych produkti ESA a OA, jindy jen 1-6 g) ¢i asi 29 g
Dimetachloru (jen rozpadové produkty ESA a OA, jindy 0,02-0,3 g). Vstupy do
rybnika tedy jsou, pokud nejsou podrobné¢ zachyceny i vSechny prutokové
udalosti, vyrazné podhodnoceny.

Druhym zasadnim vlivem, ktery jsme podcenili, byl vstup pesticidnich latek
i z dil¢ich povodi odvodiovanych pritokové nevyznamnymi poticky, kde jsme
ani nepfedpokladali zeméd¢€lské aktivity v povodi, a tedy ani vyznamnéjsi
pfitomnost pesticidi ve vod¢ - a tudiz jsme je nesledovali. Tak jsme napiiklad na
odtoku zrybnika nachézeli pravidelné¢ Chlorotoluron (20-80 ngl?) ¢&i
Isoproturon, pfestoze ve vodé hlavniho pfitoku byly tyto latky zjistény jen
ziidka, a to v nizkych koncentracich. To plati i o Dimetachloru ESA a OA.
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N1

Vyloucit nelze ani uvoliovani ,,staré ekologické zatéze™ ze sedimentt, ale data
K této hypotéze zatim nemame.

Jaké zavéry z vysledki muzeme formulovat?

e Ke sledovani latkovych tokl pesticidnich latek v krajiné je jako
monitorovaci bod vhodny pravé odtok z rybnika (samoziejmé pokud
tento profil vyhovuje i zdméru monitoringu). V rybnice se epizodické
latkové viny vyrovnaji a za predpokladu dobrého zaznamenavani
pratoku vody lze celkem spolehlivé odhadnout mnozstvi dané latky,
které profilem za sledované obdobi proteklo.

e V prubéhu vodného roku 2013 protekly profilem Bukovsky potok —
odtok z Horusického rybnika zhruba stovky grami az jednotky
kilogramii jednotlivych pesticidnich latek (Tab. 1). Celkem z rybnika
odteklo za sledované obdobi asi 3,7 kg vybranych latek, dalsich 7,8 kg
odteklo béhem vypousténi a vylovu. Pokud bychom odhadli celkovy
odtok sledovanych latek za cely rok 2013, jedna se zhruba o 13,5 kg.

Tab. 1 Horusicky rybnik — odhad odtoku vybranych pesticidnich latek a

repelentni latky DEET béhem monitoringu v roce 2013.
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e Stejné jako v piipadé latkovych bilanci Zivin je pii hodnoceni rybnika
z pohledu pesticidit velmi vyznamné obdobi vylovu, a to zejména u
rybnikd s dlouhou dobou zdrzeni vody, které maji velky objem
(Horusicky). Takovy rybnik je pfirozené¢ vyznamnym rezervoarem
vSech sledovanych latek, které se daji bcéhem strojeni rybnika
(vypousténi pied vylovem) do pohybu. Ke kompenzaci dochéazi po
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vylovu, kdy je rybnik zastaven a b&hem napousténi zase velmi
vyznamné mnozstvi latek naakumuluje. Z Horusického rybnika odtekl
béhem vylovu zhruba dvojnasobek sledovanych latek nez za predchozi
sledované obdobi (IV.-IX.) a asi o ctvrtinu vice, pokud bychom
vysledky aproximovali na obdobi od za¢atku roku (I.-1X.).

o Piestoze latkovou bilanci Horusického rybnika nelze dobie propocitat,
je ziejmé, ze nekteré latky jsou rybnikem zadrzovany ¢i metabolizovany
pomérn¢ Uspésné. Jednd se naptiklad o Alachlor ESA, jehoz
koncentrace pruchodem rybnika klesly zhruba na polovinu. Mirny
pokles koncentraci byl zaznamenan i u Metolachloru a vyrazné snizeni
se projevilo u latky DEET (Dietyltoluamide, repelent) — asi na tfetinu.

4 BIOLOGICKE RYBNIKY POD PELHRIMOVEM — FARMAKA

Meésto Pelhfimov s ~16 000 obyvateli ma odpadni vody svedeny na centralni
gistirnu odpadnich vod (COV), pii¢emz po vy<isténi prochézeji veskeré odpadni
vody postupné dvéma biologickymi rybniky (BR). Celkem idealni podminky pro
sledovani chovani farmak v rybnic¢nich ekosystémech maji zasadni nedostatek:
do rybnika narazové vstupuji také veskeré odpadni vody odleh¢ované tésné pied
COV, pii¢emZ jejich mnozstvi ani kvalita neni nikterak sledovana. Cilem
monitoringu bylo alesponn ramcové odhadnout, zda vliv BR na prochazejici
odpadni vodu je zpohledu kontaminace farmaky vyznamny. Pokud by se
potvrdil piedpoklad, e vliv BR je pfiznivy, pak by voda z COV méla stale
prochazet pfes BR, a to i srizikem, Ze dojde k jejimu obohaceni fosforem.
Zlepseni situace rybnikd odtéZenim sedimentti fosforem silng zatizenych z doby
$patné funkce COV by pak bylo akcentovano. Pokud by se pozitivni vliv BR na
pritomnost farmak neprokazal, pfipadalo by v Gvahu pfimé napojeni vy¢isténé
odpadni vody do vodniho toku Béla.

Biologické rybniky maji rozlohu 5,5 a 3,68 ha, objem ~82 000 a ~55 000 m?
a vyznacuji se teoretickou dobou zdrZeni vody zhruba 14 a 9 dni pii primérném
piitoku odpadni vody 70 1s?. Za velmi suchého pocasi, kdy se snizuje mnoZstvi
balastni vody klesd Q ke 45 15 a doba zdrzeni se prodluzuje na asi 35 dnfi
v obou BR dohromady. Naopak za srazkoodtokovych udalosti klesa celkova
doba zdrzeni na n€kolik dnti. Rok 2015 byl sice extrémné suchy, takze udalosti
S odleh¢enim bylo pomérné malo, ale pfesto neni mozné provést spolehlivé
bilan¢ni hodnoceni.

Vzorkovani probihalo na odtoku z COV v mési¢nim intervalu v obdobi II.-
XII.. Odebirany byly 24 hodinové slévané vzorky, z nichz byl odebiran podil pro
stanoveni farmak. Ve stejném obdobi a rovnéz v mésicnim kroku byl
monitorovan i odtok z druhého (nize leziciho) BR — byl tedy posuzovan vliv
obou rybnikt soucasné.
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Vysledky lze shrnout:

e Podminky v biologickych rybnicich lze charakterizovat hodnotou pH
7,2-8,8 (1x i hodnota 9,5 — jarni vrchol rozsivek), dobrymi kyslikovymi
poméry (obsah 0% >5 mg I?) a hustou populaci hrubého filtrujiciho
zooplanktonu, ktery nepfipustili masovy rozvoj fytoplanktonu
(koncentrace chlorofylu a 1,5-67 ug I, na jate ale ~250 pg I).

Tab. 2 Biologické rybniky Pelhifimov — vysledky stanoveni farmak, kterd byla
zachycena pouze nepravidelné
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1012 | <50 | <50 | 19 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10

92 | 89 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | 18

9.3 110 <50 <10 <10 <10 <20 <20 18
S| 74 | 190 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
B | 115 | 130 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
Z| 16 | 130 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
S| 206 | 100 | <50 | <10 | <10 <10 20 [ <20 10
E 277 | <50 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
% 248 | <50 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
S | 219 ] 100 | <50 | <10 | <10 | <10 | 31 | <20 | <10
@ [1910| 64 | <50 | <10 | <10 | <10 | 22 | <20 | <10

1811 | 190 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10

1412 78 | <50 | <10 | <10 | <10 | <20 | <20 | <10
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Tab. 3 Biologické rybniky Pelhifimov — Vysledky stanoveni vybranych latek. avg
— primeérnd hodnota, med — median, v gramech je udana latkova bilance pri
dlouhodobém priitoku odpadni vody 60 [ s

Datum odbéru

Karbamazepin

Gabapentin

Tramadol

Ibuprofen

Diclofenac

Atenolol

Metoprolol

Furosemide

Sulfapyridin

Sulfamethoxazol
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Clarithromycin
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(4]
N
o

100
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380
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160
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310
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o
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370

2100

700

110

oo
[o2]
o
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190

890

170

89

110

70

330
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14
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473

2475

713

331

749

134
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516

2498

260

238

168

72

28

30

380

med

500

2100

750

115

770

130

340

2300

210

200

110

70

19

26

89

9.2

310

1400

400

100

490

55

244

250

870

130

170

91

25

590

28

24

120

9.3

390

2000

390

98

360

50

220

25

230

210

250

120

68

820

43

24

73

7.4

410

1500

140

300

220

42

33,8

25

400

160

270

150

57
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23

49
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11.5

380

1300

370
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31

22

281

25

25

150

55

25

290

22

37
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1.6

400

1800

390

330

36

19
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25

61
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31

54

270

21

48

150

29.6
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1500

360

330

75

29

335

25

25

19

210

27

74

150

16

42
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21.7

240
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210

26
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25

12

48
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17
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24.8
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106
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29

269

med

300

1500

335
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4174

345

151
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retence/ha|
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e Pomérné velké skupina latek nebyla v odtoku z COV ani v BR zjisténa
v méfitelnych koncentracich: Iopamidol, Penicilin, Sulfamerazine,
Gemfibrozil a Bezafibrate.

e N&které¢ latky byly vodtoku z COV zjistény pouze v nékterych
vzorcich, navic v pomérné¢ nizkych koncentracich (tab 2): Ketoprofen
(15-43 ng I'), Sulfamethazine (15 a 41 ng I), Triclosan (23-63 ng I'%),
Triclocarban (11 a 12 ng I'Y), Chloramphenicol (1 zachyt 110 ng I%),
Warfarin (12-26 ng I'). V odtoku z BR uZ vét$inou nebyly zjistény
viibec.

e [opromide a Naproxene byly zjistény pouze v nékterych vzorcich, ale
v pomérné vysokych koncentracich (tab. 2)

e Ze stabilné a v pomérné vysokych koncentracich se vyskytujicich latek

(tab. 3) byly nejvice zastoupeny l1éky na vysoky krevni tlak (Atenolol,

Metoprolol, Furosemide a Hydrochlorothiazide), které jsou v rybni¢nim

prostiedi velmi dobfe odstranitelné — zjisténa wGc¢innost byla 62-91%.

Nasleduji 1éky pouzivané na nervovou soustavu (Karbamazepin,

Gabapentin, Tramadol), které jsou pomérn¢ stabilni s odstranitelnosti

36-61%. Koncentrace Ibuprofenu se prichodem biologickymi rybniky

snizovaly jen malo (33%). Obsah Diclofenacu se snizoval pomérné

vyrazng, piicemz zde byl — podobné jako u Sulfapyridinu - zjistén

vyrazny vztah k sezonnosti: V letnich mésicich klesaly koncentrace o

83-96%, pramérné o 91%.

Pokud bychom akceptovali, ze dlouhodoby primérny pritok odpadni

vody na COV Pelhiimov se pohybuje kolem 60 1 st (bez odlehéovanych

vod), pak z COV Pelhiimov odteklo 16¢iv, ktera byla bilancovéana (tab.

3), za sledované obdobi (IL.-XII.) asi 19,7 kg, z ¢ehoz asi 7,8 kg

Z rybnikd pokracovalo dale smérem k VN Svihov a 11,8 kg — tedy asi

60% - bylo v rybnicich odstranéno. Pokud bychom extrapolovali na cely

rok, jednalo by se zhruba o 21,4 kg na odtoku z COV, 8,5 kg rybniky

proteklo a 12,9 kg bylo zadrZzeno. Ro¢ni zatizeni celkové plochy obou
biologickych rybnikdi bylo 2,33 kg ha?, z &ehoz bylo 1,40 kg ha?
zadrzeno.

Velmi orientané se muzeme pokusit i o piepocet emisi farmak

z bilancované skupiny ( tab. 3) na jednoho obyvatele Pelhfimova. Za

rok 2015 z COV odteklo asi 1,3 g ob™. Tento odhad je tieba povazovat

za znacné podhodnoceny, protoZe nebyly hodnoceny vSechny pouzivané
latky a nebyly zachyceny odlehcované vody.

Monitoring  biologickych rybniki pod Pelhfimovem Ize uzaviit
konstatovanim, ze jejich role pii eliminaci farmak z odpadnich vod je velmi
vyznamna. Zji§téna retence v urovni zhruba 60% je navic jesté podhodnocena,
protoze nebyly podchyceny vstupy s odleh¢ovanymi a nijak necisténymi
odpadnimi vodami.
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Troufame si ptredjimat, Zze velmi vyznamné latkové mnozstvi xenobiotik,
napiiklad farmak se dostava do povrchovych vod s odleh¢ovanymi odpadnimi
vodami. Jisté by stalo za to, zabyvat se touto otazkou.

5 BUZICKY RYBNIK — FARMAKA

Buzicky rybnik na Mracovském potoce (povodi ficky Lomnice) je vysoce
zatézovan odpadnimi vodami (Castecné necisténymi) z mésta Blatnd (~6100
obyvatel). Je to pomérné velky rybnik (60 ha, 0,90 mil. m®) se stiedni dobou
zdrZeni vody (30-60 dni). Buzicky rybnik je silné hypertrofni s koncentracemi
fosforu celkového v rozpéti zhruba 0,25-1,1 mg It a chlorofylu a mezi 100-500
ng It

Bilan¢ni monitoring zahrnoval sledovani hlavniho pfitoku — Mracovského
potoka, dale ptitoku od COV Blatna, odtoku Pozerdkem a hladinové vrstvy vody
rybnika (smésny vzorek 0-1 m), ktera pfepadala pielivem do ficky Lomnice.
Sledovano bylo obdobi 1. 2015-X.2015. V zafi 2015 zacalo strojeni rybnika a
Vv fijnu probéehl vylov.

Pti zpracovani vysledki do tabulek byly vynechany latky, které sice byly ve
spektru stanovovanych analyt, ale vSechny vysledky, vcetné vody ptitékajici
z COV Blatn4, byly pod mez stanovitelnosti. Jedna se o:

o moSusové latky: Musk-xylen, Celestolide (ADBI), Phantolide (AHMI),
Traseolide (ATII), Musk ambrette a Musk NN (etylen brassillate) —
viechny <5 ng I"t, Musk NN - 10 ng I'%;

e kontrastni latky Iopromide a Iopamidol (<50 ng I%);

e Ciprofloxacin (<20 ng I'%), Ofloxacin (<20 ng I'%), Triclocarban (<10n)

Ze zpracovani byly vynechany také latky, které byly zjistény jen vzéacné,
pfi¢emz mez stanovitelnosti (v zavorce) byla piekrocena jen mirné: Musk keton
(5 ng IY), Penicilin (10 ng IY), Chloramphenicol (20 ng 1), Bezafibrate v r. 2014
(10 ng I'Y), Sulfanilamide (50 ng I'%).

Vysledky obsahuji tab. 4a a 4b. Lze shrnout:

* VV Mracovském potoce byly zjistény koncentrace farmak o jeden az dva
tady nizsi nez ve vodé pritékajici do Buzického rybnika od COV Blatna
a zhruba ve stejném poméru byl i latkovy vstup sledovanych farmak do
Buzického rybnika.
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Tab. 4a Buzicky rybnik — vysledky monitoringu vybranych latek ze skupiny
mosusti, psychofarmak, analgetik a hypertenziv v pritbéhu produkcéniho cyklu.

Hodnoty retence latek v r. 2015 jsou udany bez strojeni a vylovu rybnika

v koncentracich prekracujicich mez stanovitelnosti.

povazujeme skutecnost,
zneCisténém potoce

byla pravidelné

7e

= = 3
°lz |8 3
c | Tz el 3a o | B
18IS 8|8 |8 s]s|els]3]E]2
Sls|8|gle|s|8|€|e|2|8|8]| %
¥le|e|lg| S| S|e|la|2|E|c|8]| s
s|8lel8lE 18|82 |8|2|2lz2] =
koncentrace (ng 1 ™)
o |Mrac. <5] 5 [ <5]<10] 30 | 58 [<10| 39 | 12 |<10[<10|<50| <50
§ od ¢ov 7 |358| 71 | 28 | 449 | 1425 152 | 655 | 435 | 307 | 287 | 537 | 1383
Smésny <5 6 3 51114 (442 | 8 | 112 | 27 | 12 8 | 30 43
n |Mrac. <5 | 5 [<5|<10| 26 | 48 [<10| 44 | 29 [<10|<10| <50 <50
§ od ¢ov 12 [ 618 | 68 | 49 | 1248|2870 | 562 | 1747 | 795 | 681 | 679 | 415 | 1134
Smésny <5 | 7 |<5|<10|167|463| 13| 83 | 25| 10| 8 [ 27| 36
bilance (g)

Mrat. n |20 8 16| 73 |122| 16| 95 |51 | 16| 16 [ 84| 94
od ¢ov 8 [388| 68 | 27 | 478 | 1737| 150| 780 | 454 | 360 | 318 | 493 | 1106
E Odtok n | 34| 13| 25| 561 [2003| 41 | 552 | 156 69 | 48 | 163 | 228
N |Retence n |374| 63 | 18 | -10 | -144 | 125 323 | 349 307 285 | 414| 973
Retence % 92 |8 |41 | -2 -8 75| 37 | 69| 8 | 8 | 72 81
Mrat. 4110|4839 |62 9|65 49| 8| 9|52 42
od ¢ov 10 | 306| 39 | 31 | 963 [2262|279| 944 | 425|319 313 [ 218 | 545
wn |Odtok 6 | 19| 6 [ 11| 305|964 | 31| 262|109| 47 | 35 | 62 | 120
§ Strojeni 2 5 2 4 (2241400 | 19| 128 | 44 | 4 4 (20 20
Vylov o|l1|of|1]13|18|3 |17 |12(/2]3]|5]| 11
Retence 4 1311 35| 21 | 342 | 561 | 247 | 572 | 318 | 286 302 | 176 | 446
Retence %| 41 | 94 | 84 | 62 | 51 36 | 8| 67 [ 72 |8 | 8 |71 77

e Z 27 hodnocenych latek nebylo v Mracovském potoce 20 nalezeno

Za dulezitou
i vtomto pomérné malo (farmaky)

nachazena psychofarmaka

Karbamazepin a Gabapentin a léky tiSici bolest (tzv. pain killers)
Ibuprofen a Diclofenac. Je to jasnd indikace vSeobecné kontaminace
povrchovych vod t€mito latkami.
e V piitoku od COV byla vysokymi koncentracemi zastoupena jiz
uvedend psychofarmaka (tab. 4a), jejichz eliminace samocisticimi
procesy Vrybnice byla problematicka — vr. 2014 nebylo Zzadné
odstrafiovani zji$téno (kromé Tramadolu — 75%), v r. 2015 ano (36-51
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Tab. 4b Buzicky rybnik — vysledky monitoringu vybranych protizanétlivé a
antibakterialné pusobicich latek, sacharinu a kofeinu v priitbéhu produkcniho
cyklu. Hodnoty retence latek v r. 2015 jsou udany bez strojeni a vylovu rybnika

]
g 5|15 |¢ =
slelElz|e|E|8lelels|s|s|& |
glelale|g|E|8|S|5|e|8|818 |8

koncentrace (ng I )
< |[Mrad. <10|<10|<10|<10| <50 | <20 <10 |<10|<10(<10( 135( 107 | 7
§ od cov 180 31 | 64 | 146( 149 | 44 14 | 11 | 209| 17 (1814| 2275 | 499
Smésny 30 5 8 [ 16 | 25 11 <10 | <10 10 [<10|366| 361 | 28
wn |Mrak. <10| <10(<10| <10| <50 | <20 [ <10| <10 | <10| <10|<10( 130| 105 | <10
§ od Cov 480( 30 | 169|409 351 | 63 | 30 | 24 | 470 21 | 101|2986| 4418 |2094
Smésny 47 | <10 8 | 17 | <50 | <20 [ <10| <10 | 16 | <10| <10 356| 267 | 35
bilance (g)

Mrac. 17116 |16 | 16 | 79 32 n n | 11| n | 308 300 [ 20
od Cov 182133 | 79 | 168 151 | 48 14 n 76 | 19 |1959| 2490 | 573
g Odtok 146 25 | 41 | 85 | 127 | 52 n n | 34| n (1868 1815 | 180
N |Retence 52123 | 54|99 (103 28 6 n 53 9 |399| 974 | 413
Retence % | 26 | 48 | 57 [ 54 | 45 35 n | 61 18| 35 | 70
Mrac. 8 8 8 8 42 18 8 8 8 149 127 | 25
od Cov 335| 24 | 90 [ 220| 203 | 52 | 25 | 25 | 260| 19 | 57 |2289 2618 | 781
wn |Odtok 1241 11| 26 | 50 | 63 25 | 11| 13 | 59 | 11 | 13 | 952| 723 | 298
§ Strojeni 55| 4 9 20 8 4 4 4 4 4 1440| 152 | 16
Vylov 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 11|40 11 6
Retence 127 13 | 68 | 161 148 | 28 | 13 | 11 [(194| 8 | 44 | 722 1675 | 469
Retence % | 47 | 50 | 69 | 75 | 68 50 | 52| 47 | 76 | 38 | 77 | 41 69 60

e Koncentracné vyrazné byly zastoupeny léky na snizovani krevniho tlaku
(Atenolol, Metoprolol, Furosemid a Hydrochlorthiazide), které byly
procesy V rybnice odstrafiovani s vysokou u¢innosti v pruméru 70-90%.

® Mosusovée latky (Musk keton, Galaxolide, Tonalide a Cashmeran) byly
vV Buzickém rybnice odstranovany velmi G¢inné. Nizka hodnota zjisténa
U Musk-ketonu je pravdépodobné dusledkem toho, Ze vypocet byl
ovlivnén hodnotami pod mezi stanovitelnosti.

e [ &Civa s protizanétlivym a antimikrobidlnim ucinkem (tab. 4b) se
vyskytovala ve vod& piitékajici od COV Blatna v obvykle nizgich
koncentracich. Jejich odstrafiovani v rybnice také nedosahovalo piilis
vysoké ucinnosti (v pfipadé Erythromycinu je vysledek nadhodnoceni
udaji pod mezi stanovitelnosti).
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e Soubézné byla stanovena i skupinka latek Kofein, Paracetamol a
Saccharin. Prvni dv¢€ jsou soucasti fady bézné dostupnych prostfedkti
napf. proti boleni hlavy, ¢emuz odpovida i jejich vysoky obsah
Vv odpadnich vodach. Umélé sladidlo Saccharin (Caste¢né svazéano
s kavou a kofeinem) je v odpadnich vodach bohaté pfitomno, ale jeho
rozlozitelnost ve vodnim prostiedi je slaba — zjiSténo bylo 18 a 41%.
Velmi zajimavé je porovnani efektivity rybni¢nich samocisticich
procest v pomérné suchém roce 2014 a v extrémné suchém roce 2015.
V r. 2015 byla Gc¢innost eliminace vétSiny latek vyssi az vyrazné vyssi,
patrné jako dusledek pomalejsi obmény vody, kdy vSechny procesy
ziskaly vice Casu.

Strojeni Buzického rybnika pfed vylovem 2015 bylo vyznamnou
polozkou celkové latkové bilance, a to zejména v pripadé latek, jejichz
zbytkové koncentrace ve vod¢ rybnika zlstavaly pomérné vysoké.
Jednd se o psychofarmaka, Ibuprofen, Saccharin a kofein. Samotny
vylov rybnika nebyl dramatickym bodem latkové bilance, ovSem udaje
o xenobiotikach nesenych na transportovanych nerozpusténych latkach
teprve zpracovavame.

Podil vylovu na celkovém odnosu sledovanych latek z Buzického
rybnika za sledované dvouleti ¢inil asi 12% (~1,8 kg oproti ~14,5 kg).
Celkové zatizeni Buzického rybnika hodnocenymi latkami bylo za
dvouleti 2014-2015 odhadnuto na zhruba 25 kg (tj. zhruba 0,4-0,5
kghal), z&hoz byla asi polovina zadrZzena/zmetabolizovina
V rybni¢nim prostiedi (asi 0,2 kg ha'l). Orienta¢né lze odhadnout, kolik
latek z bilancované skupiny pfipadd na jednoho obyvatel Blatné:
vr.2014 asi 2,2 g rok?, a vr. 2015 po pfepoctu na cely kalendéini rok
asi 2,3 g rok™.

6 ZAVER

Bilan¢ni monitoring pesticidi musi byt provadén velmi intenzivni formou,
jinak nemaji ziskané vysledky dostate¢nou vypovidaci schopnost.

Vysledky ziskané monitoringem farmak (a dalsich latek) na dvou odlisnych
lokalitach vykazaly tadu spolecnych znakt: efektivni eliminace hypertenziv
a mosust, slaba u psychofarmak a nékterych antibiotik, ale také u Saccharinu ¢i
kofeinu.

Jakkoli se jedna pouze o prvni data dotykajici se ulohy rybnikt
Vv transformaci vybranych xenobiotik, je ziejmé, Ze vliv rybnik je jednoznacné
pozitivni. Neni takto ovSem mozné feSit latky rezistentni, které ve zna¢né mire
prochazeji a jsou vSudypfitomnym rizikem pro vodni ekosystémy (napf.
Gabapentin)..

100



Rybniky 2016

EXPERIMENTALNI OVERENI METODY K POTLACENI
MASOVEHO ROZVOJE SINIC POUZITIM PAX 18 A
NANOFER25

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF A METHOD TO SUPPRESS THE MASS
DEVELOPMENT OF CYANOBACTERIA USING PAX 18 AND NANOFER?25

Zdetika Benedoval™, Lenka KROPFELOVAL, Jana Sulcoval, Iva
Baxova Chmeloval , Marek Baxal

1IENKI, o.p.s., Dukelska 145, 379 01 Trebon
“benedova@enki.cz

Abstract

Many water reservoirs in the Czech Republic are strongly affected by
water pollution by phosphorus. The result is unwanted overgrowth of
phytoplankton. In terms of water supply and recreation use of
reservoirs, overgrowth of cyanobacteria is the most critical, as it
dramatically reduces the quality of water. Amount of cyanobacteria
can be reduced in several ways. The basis is the reduction of nutrient
concentration, particularly phosphates both in the reservoir and in the
tributaries. The immediate effect is achieved by application of
coagulants on aluminium basis, followed, if necessary, by water pH
treatment. However, this technology do not eliminates cyanobacteria
directly, only part of them is pulled down to the bottom together with
precipitated phosphorus. Precipitation of the phosphates from the
water column may also be performed by application of nanoiron
which simultaneously destroys cyanobacteria. When these methods
are applied alone, without any measures preventing higher phosphorus
inflow into water reservoir, their effect is rather short-term. The
method, ensuring long-term reduction of cyanobacteria development
is based on combination of both technological and biological
procedures. Its development was supported by The Technology
Agency of the Czech Republic. This combined approach brings not
only effective reduction of water eutrophication, but also long-lasting
effect and positive influence on the further development of treated
water reservoirs. This method using a combination of the coagulant
and nanoiron was tested in fishstorage Saloun at Tteboti.

Keywords: fishpond sediment, cyanobacteria, nutrients, phosphorus
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1 Uvop

Jednim z vyznamnych antropogennich vlivli na zivotni prostfedi je vnos
zivin do vodnich tokli a nadrzi. I pfes snahu o sniZovani antropogenni zatéze
vétsiny povodi v Ceské republice je dosud mnoho nadrzi klasifikovano jako
eutrofni az hypertrofni. Pfi¢inou je skutecnost, Ze stadvajici opatfeni v povodich
nedostatecné fesi zatizeni vod fosforem. Disledkem je nezadouci pfemnozeni
fytoplanktonu. Z hlediska vodarenského, ale i rekreacniho, je nejkritiCtejsi
pfemnozeni sinic, které dramaticky snizuji kvalitu vod, Casto obsahuji toxiny
ajejich odumirdni a nasledné rozkladné procesy vyrazné odEerpavaji z vody
dalezity kyslik. Mnozstvi sinic lze redukovat fadou zpisobl. Zakladem je
snizeni koncentrace zivin, zejména fosforeCnanti jak uvniti nadrze, tak na
ptitocich. Nejrychlejsiho efektu se dosahuje aplikaci koagulantti na bazi hliniku
S pfipadnou naslednou tipravou pH vody. Tato technologie vSak sinice pfimo
nelikviduje, pouze ¢ast z nich je strZzena na dno zaroven s vysrazenym fosforem.
Vysrazeni fosfore¢nant z vodniho sloupce lze téZ provést aplikaci nanozeleza,
které soucasné likviduje sinice. Jsou-li tyto metody aplikovany osamocené
a nedojde-1li zaroven k dal$im nutnym zasahim omezujicich vnhos fosforu do
vodni nadrze, je jejich ucinek spise kratkodoby.

V ramci projektu TACR byla vyvinuta metoda zalozena na kombinaci
technologickych a biologickych postuptt zajistujici dlouhodobé potlaceni
rozvoje vodnich kvéti sinic. Kombinovana metoda pfinasi nejen efektivitu pii
potlaceni projevil eutrofizace vod, ale zejména dlouhodoby Wcinek a pozitivni
vliv na dalsi vyvoj oSetiené vodni plochy. Metoda kombinace pouziti vhodného
koagulantu a nanoZeleza byla odzkousena na rybich sadkach Saloun u Tiebong.

2 POPIS LOKALITY A METODIKA

V roce 2013 bylo provedeno otestovani metody na malé nadrzi — rybich
sadkach Saloun u Lomnice nad LuZnici. Pocatetni situace v obou
experimentalnich nadrzich se lisily, coZ nebylo mozné ovlivnit. K dispozici byly
dveé sadky, v obou pfevazoval sinicovy fytoplankton s dominanci rodu
Microcystis sp. Sadka 7 byla mensi, hloubka vody byla cca 1m a velikost
14 x 15m, celkovy objem vody byl cca 210 m® Sinice vni byly druhové
pestiejsi a jejich celkové mnozstvi bylo o fad niZ$i neZ v sadce 9. Sadka 9 byla
hlubsi nez sadka 7 cca 1,4 m a rozméry byly 19,5 x 23 m, celkovy objem vody
byl cca 630 m®. Sinice zde tvorily klasicky vodni kvét s dominanci Microcystis
sp. se zanedbatelnym podilem jinych rodu. Jejich mnozstvi bylo v sadce 9 10x
veétsi nez v sadee 7.
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Na zaklad¢ ptedchozich laboratornich experimentii byl Kk oSetfeni nadrzi
zvolen polyaluminiumchlorid PAX 18, ktery byl aplikovan na hladinu obou
nadrzi. Druhy den byla jedna z téchto nadrzi dale oSetiena aplikaci suspenze
nanozeleza NANOFER25. Aplikace byla provedena davkovanim na hladinu
nadrze tak, aby byl oSetien cely vodni sloupec.

V obou nadrzich byly sledovany fyzikalné-chemické a hydrobiologické
parametry (pH, nasyceni kyslikem, turbidita, fluorescence, prihlednost,
fotosyntetickd aktivita a koncentrace chlorofylu-a). Monitoring nadrzi probihal
po dobu 3 tydnti.

Aktivita sinic byla sledovana pomoci fluorescen¢ni mikroskopie. Nasledné
byl vyhodnocen Géinek aplikace PAXu a nanozZeleza na fytoplankton ve vodnim
sloupci i v sedimentu.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny parametry méfené v priabéhu
experimentu. Sadka 7 byla oSetfena PAXem a nésledné i nanozelezem, sadka 9
byla osetfena pouze PAXem. Odbér vzorkli z obou nadrzi byl zahajen tésné pred
aplikaci PAXu (dne 19. 8. 2013) a poté byly nadrze podrobné sledovany po dobu
3 tydnd.

Aplikace koagulantu PAX 18 ucinné snizila biomasu fytoplanktonu
S pfevahou plaktonnich sinic o jeden fad. Jancula [1] uvadi snizeni az 80% pti
pouziti cationic polyacrylamides koagulanti. Béhem aplikace PAX doslo
k poklesu pH z 8,27 na 6,11 u sadky 7 a hodnoty se po zbytek sledovani ustalily
okolo 6,5. V sadce 9 doslo k poklesu pH z 9,98 na 6,58 a béhem sledovani
kolisalo mezi 6,5 az 7,5 v zavislosti na fotosyntetické aktivité zbylych sinic
v nadrzi. Pokles pH je po aplikaci PAX popisovan i Janculou [2]. Aplikace
nanozeleza neméla na hodnoty pH vliv.

V experimentdlnich nadrzich bcéhem pokusu nedoslo k obnové
a opétovnému nartstu fytoplanktonu. V sadce oSetiené navic nanozelezem klesl
pomér sinic vuci ostatnimu fytoplanktonu a sinice vymizely i ze sedimentu, kam
byla ¢ast populace strzena bezprostiedné po aplikaci PAXu. Nasledné aplikace
nanozeleza se jevi jako ucinné opatfeni, které eliminuje sinice nejen ve vodnim
sloupci, ale také v sedimentu. Piisobeni nanozeleza totiz vede k intracelularnim
zménam u sinic [3]. Samotna aplikace PAXu vedla rovnéZ k poklesu mnozstvi
sinic ve vodnim sloupci, ale ¢ast sinic prezivala ve vitalnim stavu jak ve vodnim
sloupci, tak v sedimentu. Koagulanty obali bunky sinic, které nasledné
sedimentuji, ale nedojde k posSkozeni jejich bunécné stény. Vyhodou je, Ze
nedochazi k uvolnéni cyanotoxinti [1], nevyhodou je moznost jejich regenerace
a opétovna inokulace nadrze. PouZitim testovanych latek pro omezeni rozvoje
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sinic nedochazi k pfimému ohroZeni zakladnich skupin zooplanktonu a ryb [4].
Nicméné nanozelezo v kombinaci s PAX-18 je pravdépodobné natolik G¢inné, ze
mize v piirodnim systému na piechodnou dobu vyvolat totalni absenci nejen
sinic, ale 1 ostatniho fytoplanktonu, ¢ili primarnich producentt. S timto faktem je
tteba pfi experimentalni aplikaci v pfirozeném systému pocitat a piipadné
ptipravit inokulum zadouciho fytoplanktonu pro nasledné operativni pouziti.

Tab. 1 Sdadka 7- vyvoj sledovanych parametrii v prithéhu experimentu na nddrzi
oSetrené kombinaci PAX 18 a nanoFe

2 8 —_ s 2
2 -
£ s 8 = S S
ez| 2 = g o & 2| 2
28 = £ S 3 o8 R 3 Ze
(<5
8% & = T o GE G s &5
mg.I* mg.I?
m RU RU ks ks
(avg) (avg)
19.8. dno 10.88 80.585 | 0.28 26.2 24.3 | 161000 | 157000
20.8. 1 0 53 low 3.3 1.7 4400 4300
23.8. 0.8 32.06 65.125 low 6.2 4.6 9750 8050
26.8. 26.51 54.405 low 51 1.9 16000 | 14000
29.8. 0.7 19.415 50.99 low 3.8 2.2 2800 1200

7

QY — kvantovy vytézek fotosyntézy

Tab. 2 Sadka 9 — vyvoj sledovanych parametrii v priitbéhu experimentu na nadrzi

oSetrené pouze PAX 18

z g -~ % | %

£l £ 3 =] & 2 | 2
EE 2 = o 5 = = -
22| 2| ¢ s | 3| =% - 2 S8
a%| &£ = T o GE G £ g5

-1 1
m RU RU mg| mgrs |y ks
(avg) (avg
19.8. | 035 | 4401 | 1899 | 0.36 | 1988 1845 | 1850000 | 1830000
208. | 14 | 2344 | 63.715 | 0.28 213 171 95000 61000
238. | 12 | 1.823 | 11455 | 036 18.7 16.2 51000 43000
268. | 12 | 2563 | 79.82 | low 16.8 122 77000 69000
29.8. | 1.05 | 1.933 | 188.95 | 0.54 26.9 25.4 174000 | 160000
4 ZAVER

Na zakladé
konstatovat,
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srovnani obou zasahd ve sledovanych rybich sadkach lze
pouzitim nulmocného nanozeleza dosdhneme
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dlouhodobéjsiho vysledku zejména ve snizeni abundance sinic, eliminaci sinic ze
sedimentu, kde se ocitne cast sinic po oSetfeni PAXem a zlepSeni slozeni
fytoplanktonu ve prospéch fas.
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KYSLIKOVE DEFICITY — PROJEV NESTABILITY

RYBNICNIHO EKOSYSTEMU?
OXYGEN DEPLETION — DEMONSTRATION OF POND ECOSYSTEM
INSTABILITY?
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Abstract

Phytoplankton plays a key role in primary production in pond
ecosystem. Its species composition, sezonal dynamics and living
manifestations (photosynthesis and respiration) significantly
influence total ecosystem production and basic physico-chemical
parametres of water quality. Enormous biomass growth causes
fluctuations in pH and concentration of dissolved oxygen. Cause
of these conditions, only few species of cyanobacteria prevail in
the ecosystem. Cyanobacteria have very good adaptability for low
light intensity.This ecosystem status becomes vulnerable and
slightly instable. Sudden weather change could fail phytoplankton
to collapse and consequent oxygen depletion. We registred this
situation on eutrophic fishpond Klec in Ttebon area through
seasonal comprehensive monitoring for research project focused
on fishpond management. After sudden weather change
phytoplankton collapsed and it took twelve days to restore amount
of chlorophyll-a usual for eutrophic ponds.

Keywords: phytoplankton, water bloom, fishpond ecosystem,
ecological stability

1 Uvop

Vétsinu rybnikil v Cechéch a na Moravé Ize podle koncentraci Zivin (dusiku
a fosforu) klasifikovat jako eutrofni nadrZze. Dostatek zivin umoziuje zpravidla
velmi intenzivni rozvoj fytoplanktonu. Fytoplankton je hlavnim producentem
biomasy, na které zavisi zooplankton, dalsi soucast potravniho fetézce. Druhové
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slozeni fytoplanktonu, sezonni dynamika a Zzivotni projevy (fotosyntéza
arespirace) vyznamné ovliviiuji celkovou produkeci rybni¢niho ekosystému
i zakladni fyzikalné-chemické parametry kvality vody. V piipadné masivniho
nardstu biomasy sinic a fas nastava snizeni prihlednosti vody a vyCerpani Zivin
zvodniho sloupce. Intenzivni fotosyntéza, stejné jako respiracni procesy
zptsobuji enormni vykyvy v pH a v koncentraci rozpusténé¢ho kysliku. V
extrémnich piipadech vodni kvét sinic dlouhodobé zvysuje pH az k hodnotam
okolo 10 [1]. Zarovei diky nizké prihlednosti dochazi u dna k vycerpani kysliku
a také k denitrifikaci. V takovych podminkéch se ze sedimentl uvoliiuji amonné
ionty, které pii vysokém pH unikaji z vodniho sloupce jako plynny amoniak.
Dochazi k paradoxni situaci, kdy navzdory hnojeni statkovymi hnojivy mize byt
dusik limitujicim prvkem. Nedostatek dusi¢nani i ammonia zvyhodiuje
planktonni sinice, které jsou schopné fixovat molekularni dusik rozpustény ve
vodé. Sinice jsou zaroven lépe adaptované na nizké intenzity svétla nez jiné
taxonomické skupiny (napf. zelené fasy nebo rozsivky) [2]. Dominance sinic ve
fytoplanktonu vede ke snizeni druhové diverzity a zjednoduSeni celého
planktonniho spole¢enstva. Takovy stav rybni¢niho ekosystému se stava snadno
zranitelnym a nestabilnim. Nahla zména vnéjSich podminek miiZze zpusobit
kolaps vodniho kvétu a nasledny rozsahly kyslikovy deficit. Uz hodnoty
rozpus$téného kysliku pod 6 mg/1 jsou kritické a mohou ptisobit negativné na rybi
obsadku [3].

Ekologicka stabilita je definovana jako schopnost ekologického systému
pretrvavat i za pusobeni ruSivého vlivu a reprodukovat své podstatné
charakteristiky v podminkach narusovani zvenéi. Tato schopnost se projevuje
jednak minimalni zménou za plsobeni rusivého vlivu nebo spontinnim navratem
do vychoziho stavu, resp. na piivodni vyvojovou trajektorii po piipadné zméné.
Pritomnost jednoho tohoto aspektu staéi, abychom hovofili o ekologické stabilité
[4, 5].

Zvysujici se eutrofizace rybnikl se projevuje v nartistu primarni produkce,
dochézi ke zménam ve struktufe potravni sité. Intenzivni predacni tlak vysSich
rybich obsadek zplsobuje eliminaci velkého zooplanktonu, zastoupeného
zejména perloockami rodu Daphnia. Velky zooplankton je schopny zamezit
rozvoji fytoplanktonu (fas a sinic). Pokud neni fytoplankton v dobé nadbytku
zivin ni¢im omezovan, potom velmi rychle dosahne vysokych hodnot hustoty
biomasy. V biomase fytoplanktonu zpravidla pfevladne nekolik malo druht
fytoplanktonu, dochézi k vétsim vykyvim v pH a koncentracich rozpusténého
kysliku a systém se stava nepiedpovéditelnym [6]. Ripl [7] definuje disipaéni
ekologickou jednotku (DEU), tj. takové uspotfadani systému na riznych urovnich
(burika-organismus-populace-ekosystém), které jsou schopné do urlité miry
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tlumit vykyvy (oscilace, fluktuace). Rybnik je mozné z tohoto pohledu vnimat
také jako DEU.

Hodnoceni stability rybnika je mozné na dvou riznych urovnich:

1) na arovni dlouhodobé stability (jedna a vice sezon): u biocendz, kde
generacni doba je rok nebo del§Si — u rybnikd litoral. Litoral pfedstavuje
vyznamny piechodovy biotop mezi volnou hladinou rybnika a suchozemskymi
ckosystémy, dobie strukturovany ma velkou biodiverzitu. Zde lze uplatnit
klasicky pfistup k hodnoceni stavu spolecenstva (plosny rozsah, druhové slozeni,
produkéni charakteristiky a fyziologicky stav dominantnich druht ,..).

2), na urovni kratkodobé stability: generac¢ni doba se pohybuje ve dnech —
hodnoceni planktonu. Zde se da vice uplatnit Riplovsky pfistup - hodnoceni
poméru velikosti biomasy (fytoplanktonu) a oscilace jeho produkénich
charakteristik v prosttedi jako projev  DEU. Pokud se oscilace pohybuji
v rozsahu, kdy negativné ovliviiuji ostatni slozky ekosystému (zooplankton,
ryby, litoral), systém lze hodnotit jiz jako méné stabilni az nestabilni.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Zaijmové uzemi

Podrobné sledovani sezonniho vyvoje planktonu bylo realizovano na
eutrofnim rybnice Klec. Rybnik Klec se nachazi 1 km jihovychodné od
stejnojmenné obce v Tiebonské panvi v nadmotské vysSce 415 m nad motem,
zaujima vyméru 69 ha a patii k rybnikiim s vy$§i mirou eutrofizace. V letech
2008 - 2011 se prumérna produkce ryb pohybovala kolem 470kg/ha, primérné
davky hnojiv a krmiv byly 2770 kg/ha a 1859 kg/ha. Na této lokalité¢ byla
nainstalovana méfici stanice firmy Fiedler — Magr (obr. 1), kterda méfi po 10
minutdch parametry vodniho prostiedi (tab. 1). Komplexni sledovani probihala
Vv ramci vyzkumného projektu VaV MZP SP/2d3/209/07 ,,Rybni&ni hospodateni
respektujici strategii udrzitelného rozvoje a podporu biodiverzity*.

2.2 Strucna charakteristika méfici stanice Fiedler-Magr
(M40) a zpracovani dat

Sledovani probihalo v letech 2008 az 2011 vzdy ve vegetacni sezon€ na
lokalit¢ Klec. Stanice byla umisténa na pevné ploSin¢ ve vytopé rybnika cca
200 m od bfehu a 0,5 m nad vodni hladinou (Obr. 1). Naméfena data byla
pfenaSena pies GSM modul do databaze na zalozni server. Data byla
exportovana ve formatu CSV k dal§imu zpracovani.
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Tab. 1 : Prehled mérenych velicin

mérena veli¢ina jednotka  |méFena veli¢ina jednotka
srazky dest'ové mm rychlost vétru m/s
vihkost 2,5 m % hladina mm
teplota 2,5 m °C Lenp;;) ta 0 cm - (povreh °C
vlhkost 0,5 m % teplota -10 cm °C
teplota 0,5 m °C teplota -20 cm °C
slune¢ni zéafeni — horni ¢idlo |W/m? teplota hladina °C
slune¢ni zafeni — dolni &idlo |\W/m? teplota hloubka 30 cm  |°C
rozpustény kyslik mg/I teplota hloubka 40 cm  |°C
tepl. kyslik °C teplota hloubka 60 cm  |°C
pH pH teplota hloubka80 cm  |°C
tepl. pH °C smér vétru st

Kontinualni sledovani umoznuje zachyceni a vyhodnoceni extrémnich
situaci, které jsou pro eutrofni rybniky bézné, ale pii terénnim méfeni je toto jen
tézko realizovatelné. Jednou ztéchto situaci, pii které poklesl obsah
rozpusténého kysliku az k nule, se budeme podrobnéji zabyvat.

2.3 Ekologicka stabilita a mérené veli¢iny

Procesy probihajici v rybniku se vztahem k ekologické stabilité nam dobie
popisuji nasledujici veli¢iny. I na zakladé namétenych hodnot téchto veliin
mizeme odhadovat, jak stabilni rybnic¢ni ekosystém je.

2.3.1 Teplota

Teplota ovliviiuje rychlost biologickych procesti (napi. respirace). Pii
vyssich teplotach v letnim obdobi dosahuji respiracni procesy v sedimentech i ve
vodnim sloupci maxima. V kombinaci s vysokou biomasou fytoplanktonu mtize
béhem noci a k rdnu dojit k témeéf uplnému vycerpani kysliku z vody, coz
ohrozuje jak rybi obsadku, tak dalsi slozky rybni¢ni biocendzy. Pokud dochazi
k tomuto stavu, nelze rybni¢ni ekosystém hodnotit jinak nez jako nestabilni.

2.3.2 pH a rozpustény kyslik

Fotosyntéza fas a sinic rozhodujicim zptisobem ovliviiuje pH a koncentraci

vvvvvv
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klicového spolecenstva rybni¢ni biocendzy). Kyslikovy rezim vyznamné
ovlivituji také respiracni procesy jak ve dné, tak ve vodnim sloupci. Vysoké
hodnoty pH (az 10) mohou zpusobit nekrézy zaber ryb, kyslikové deficity
ohrozuji nejen rybi obsadku, ale cely ekosystém.

2.3.3 Priihlednost a chlorofyl-a

Koncentrace chlorofylu-a slouzi jako mira mnozstvi fas a sinic v planktonu.
Cim vice fas a sinic rybniéni voda obsahuje, tim vic také klesa prithlednost, az
k hodnotam jen 20cm. Dochazi tak ke zhor$eni svételnych podminek ve vodnim
sloupci. Pfi nedostatku svétla pod hladinou mizi makrofyta a jesté vice se
zvyraziiyje role fytoplanktonu jako dominantniho priméarniho producenta.
V piipadé masivniho nartstu fytoplankton, casto dominanci sinic, dochazi kromé
snizeni prihlednosti vody také k vycerpani zivin. Takové situace piedstavuji
riziko nestability vodniho prostiedi.

2.4 Odbér a priprava vzorki fytoplanktonu

Odbéry vzorkt fytoplanktonu probihaly ve vegetacnim obdobi od kvétna do
fijna jednou za 14 dni v dopolednich hodinach. Smésny vzorek jsme ziskali
pomoci tzv. planktonni trubky. Na jednom konci méla sitku nepropustnou pro
velky zooplankton. Mnozstvi chlorofylu-a bylo stanoveno spektrometricky po
extrakci v aceton-methanolové smési metodou dle Pechara [8].

3 VYSLEDKY

V pribéhu sezénniho meéfeni rybni¢nich parametri v roce 2010 doslo
Vv prvni poloving ¢ervna k zachyceni zajimavé situace na rybniku Klec. Vlivem
nahlé zmény pocasi nastal kolaps spoleCenstva fytoplanktonu, tvofeného
prevazné sinicemi. Pokles mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé na kritickou
hodnotu pro rybi obsadku nastal behem 12 hodin. Obr. 2 ukazuje denni priabéhy
mnozstvi dopadajiciho slunecniho zafeni, teploty vody méfené u hladiny,
mnozstvi rozpusténého kysliku a pH pied a po kolapsu fytoplanktonu. Zretelné
je patrny zlom, kdy se zménilo pocasi, zejména na hodnotach dopadajiciho
zéfeni a teploté vody. Nasledoval prudky pokles produkce kysliku, jak sinice
hromadné odumiraly.

Teploty vody byly méfeny ve vice vyskach vodniho sloupce (viz Tab. 1),
teplota vody u hladiny byla pro demonstraci vybrana z toho divodu, Ze nejvice
fotosyntetizujicich fas a sinic je zastoupeno praveé u hladiny, kde maji idedlni
svételné podminky.

110



Rybniky 2016

Klec 8.-15.6. 2010
1200

1000 | f
800 |

600

400 |

200

W/m2

a 1
7.6 9.6 11.6 13.6 15.6
dny

35
30
25
- 20
15
10
5
0

-5
17.6

radiace

——pH

~——rozp.kyslik

€ /mg/l /pH

t hiadina

Obr. 2 Denni priibéh radiace, rozpusténého kysliku, pH a teploty vody na
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Obr. 3 Koncentrace chlorofylu-a a podil sinic (svétle zelené casti sloupce) na
celkové biomase fytoplanktonu behem sezony 2010.
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Rychlost zmény v mnozstvi fytoplanktonu a zménu podilu sinic v biomase
fytoplanktonu pfed a b&éhem kritické situace ukazuje Obr. 3. Zatimco pied
kolapsem vodniho kvétu dosahovalo mnoZstvi chlorofylu-a az 400 pg/l, po
kolapsu kleslo témét k nule. Béhem této doby nestacily zbylé zelené fasy pokryt
naroky na kyslik respirujici biocendzy. Navic i vlivem rozkladu organického
materidlu z odumielych uhynulych sinic se respirace znateln¢ zvysila. Prubéh
mnozstvi chlorofylu-a je zachycen v horni ¢asti Obr. 3, dolni ¢ast zobrazuje
procentické zastoupeni sinic (svétle zelené ¢asti sloupce) a ostatnich zelenych fas
(tmave zelené ¢asti sloupce) ve vzorku.
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Obr. 4 Denni priibéh radiace, rozpusteéného kysliku, pH a teploty vody na
hladiné pri obnoveni stavu pred kolapsem sinic

PIné obnoveni stavu pfed kolapsem trvalo cca 12 dni, kdy i mnozstvi
chlorofylu vystoupalo na hodnoty obvyklé u eutrofnich rybnikd. Pocatecni fazi
obnovy stavu obvyklého u eutrofnich rybnikd znazornuje Obr. 4. Hodnoty
dopadajiciho sluneéniho zéafeni opét dosahovaly aZz na témé&f 1200 W/m? a se
zvySujicim se ptikonem sluneéniho zafeni zacala opét vzristat i teplota vody,
zejména u hladiny. Navrat té€chto optimalnich podminek umoznil rychly rozvoj
fytoplanktonu, coz je patrné i z kiivky zobrazujici mnoZzstvi rozpusténého
kysliku ve vodé. V mezidobi od 16. — 25.6.2010 se naméfené hodnoty
rozpusSténého kysliku pohybovaly kolem nuly, i kdyZ se rybafi snazili doplnit
chybéjici kyslik spuSténim aeratort a pro obnovu fytoplanktonu byl umoznén
pfitok vody ze sousedniho rybnika. Po kritickych 12 dnech fasy a sinice opét
narostly do mnozstvi schopného pokryt produkci kysliku pozadavky rybni¢niho
ekosystému a piedevsim rybi obsadky.

Z obrazkti 2 a 4 (pted kolapsem a pak po plném obnoveni stavu pred
kolapsem) jsou z prab&hu kiivek zachycujicich mnozstvi rozpusténého kysliku
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apH patrné také velké oscilace, typické pravé pro eutrofni az hypertrofii
rybniky.

4 DISKUZE A ZAVERY

Podle Baricy [9] a Jeppesena a kol. [10] by mohl byt dtivod kolapsu druhti
vytvarejicich vodni kvét ve vyCerpani zivin. I pfes bohatou dotaci rybniki
zivinami nelze toto vysvétleni Uplné vyloucit. Nicméné pravdépodobnéjsim
vysvétlenim se jevi kolaps spojeny s ndhlou zménou pocasi, kdy se béhem
nékolika dnti znatelné ochladi, zatdhne (pokles radiace) a zvysi proudéni
vzduchu. Tuto domnénku potvrzuji nase poznatky z odbéru vzorkii na projekt
VaV i zdalsich rybniki Tiebofiské panve, ptredev§im Nadé&jské soustavy
(o v8ech téchto rybnicich se da fici, Zze jsou eutrofni). P¥i pravidelném
vzorkovani byl Casto pozorovan stav ,mrtvé vody“ na nékterém z rybnikd,
pokazdé po citelné zméné pocasi (ze slunecného zatazeno s prehankami). To
potvrzuji ipozorovani Baricy [11], ktery uvadi, ze vé&tSin¢ piipadi
zaznamenanych kolapsi fas predchazely znatelné poklesy o nékolik stupit
Vv teploté vody a dést. Rybniky jsou ¢asto mélké a malé a teplotni rezim je velmi
ovlivnén pocasim. Slune¢né a teplé pocasi vytvaii idealni podminky pro rozvoj
rustu sinic. Snizeni denniho pfisunu slune¢ni radiace zplsobuje, ze vodni kvét jiz
nemize existovat vtakovém méfitku a masivné kolabuje. Uhyn fas je
nasledovan bakterialnim rozkladem a posléze vycerpanim kysliku. Zjednoduseni
druhového slozeni fytoplanktonu, extrémné az na jeden dominantni druh, je
velmi rizikovd a nestabilni situace. Na zranitelnost systému s pievazujicim
jednim druhem upozoriiuji Boyd, Prather a Parks [12]. K tomuto problému doslo
i vna§i pfesné¢ zdokumentované situaci na rybniku Klec, nicméné druhové
chudsi s pfevazujicim zastoupenim nékolika méalo druhti sinic jsou az na vyjimky
1 spolecenstva ostatnich eutrofnich rybnikti Tfebonské panve. S mensi nadsazkou
muzeme fici, ze za urcitych podminek se da kolaps fytoplanktonu ptedvidat
a pfipravit se na n¢j, ¢i jesté¢ lépe mu piedejit vhodné zvolenym rybaiskym
managementem.

Pokud si rybniky maji zachovat ptirozeny zaklad produkénich procesu,
potom je nutné udrzet jejich ekologickou stabilitu a zachovat také jejich piirodni
hodnoty. Vysoky stupefi eutrofizace vytvaii podminky, které umoZziuji
pievladnuti n€kolika malo druhl sinic. Spole¢né¢ kombinace vysoké biomasy
a intenzivnich procest pak zvySuje pravdépodobnost nahlych kolapst a s nimi
spojenych kyslikovych deficitd. Ty pak ve vétSin€ ptipadt nasleduji thyny ryb
V masovém méfitku.
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ZAMECKY RYBNIK V LEDNICI - ZMENY KVALITY VODY V

ZAVISLOSTI NA INTENZITE RYBARSKEHO HOSPODARENI]
ZAMECKY POND AT LEDNICE — CHANGES IN WATER QUALITY
DEPENDING ON INTENSITY OF FISH MANAGEMENT

Radovan Korpl ™, Andrea Zikoval, Jan Mares!

"Mendelova univerzita v Brné, Ustav zoologie, rybdistvi, hydrobiologie a véelafstvi,
Zemédelska 1, 613 00 Brno
“fcela@seznam.cz

Abstract

Zamecky pond in Lednice in Moravia is National Nature Reserve
and due to special restriction, fishery management is markedly
limited. Density of fish stock is the main key factor that affects
water quality and development of other pond populations
(phytoplankton, zooplankton). In former times Zamecky pond had
high fish stock density that caused low water transparency,
variation in basic physico-chemical parameters and high
abundance of cyanobacteria and green algae. Since 2004, the pond
has been without any fishery management that led to changes in
water chemistry and species diversity of plankton communities.
The positive change in water quality was only short-term. Ending
of fishery management at the Zamecky pond did not have positive
effect on improvement of water quality.

Keywords: water quality, fish stock, National Nature Reserve

1 Uvop

Zamecky rybnik o velikosti 30 ha se nachdzi na Jizni Moravé u hranic
s Rakouskem v katastralnim tzemi mésta Lednice na Morave. Rybnik, s jehoz
vystavbou se zacalo v roce 1805, je spolu s okolni krajinou soucasti rozsahlého
Lednicko-valtického arealu a tvoii jedine¢ny krajinaisky celek zafazeny v roce
1996 do seznamu Svétového kulturniho a piirodniho dédictvi UNESCO v
kategorii kulturni krajina. Lokalita je vyznamna téz z ptirodovédného hlediska,
a proto jiz od roku 1953 je uzemi Zameckého rybnika soucasti SPR ,,Lednické
rybniky* ziizenou za ucCelem ochrany ptactva a jiné fauny, fléry a krajinného
razu, v soucasné dobé ma rybnik statut NPR. Lednické rybniky jako moktady
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mezinarodniho vyznamu byly zafazeny v roce 1990 do seznamu Ramsarské
umluvy.

Kvalita vody a slozeni planktonnich spolecenstev Zameckého rybnika je
znaéné ovlivnéno intenzitou rybaiského obhospodarovani a pritokovou vodou
z feky Dyje. Jiz Bayer a Bajkov [1] charakterizuji Zamecky rybnik jako 0zivny
(eutrofni), nicméné chov ryb probihal zpocatku extenzivnim zplisobem. V
pribéhu let mezi dvéma svétovymi valkami se chov zacal stavat intenzivnéjSim
a byl doprovazen vapnénim, hnojenim organickymi hnojivy a pfikrmovanim. Po
2. svétové valce intenzifikace vyroby ryb dale silila, zvySovaly se obsadky ryb,
pfistoupilo se k hnojeni mineralnimi hnojivy (superfosfat, dusikatd hnojiva).
Pozdéji doslo k dalsi intenzifikaci chovu ryb, diky zhu§ténym obsadkam,
introdukci bylozravych ryb (Ctenopharyngodon idella, Hypophthalmichthys
molitrix, H. nobilis) a intenzivnimu krmeni. Intenzifikace rybaiské vyroby vedla
postupné ke snizeni prihlednosti vody a ke zvySeni biomasy fytoplanktonu
a degradaci rostlinnych i zivo¢isnych spolecenstev.

Pro obnoveni druhové diverzity vodnich organismui byla vypracovana studie
rybaiského hospodafeni na soustavé Lednickych rybnikt, zahrnujici sniZeni
rybich obsadek, omezeni vysazovani bylozravych ryb, realizaci ¢asteéného
letnéni rybnikt, opatieni vedouci k postupnému snizovani trofie vody a podpote
rozvoje vodni vegetace [2]. Hospodafeni na Zameckém rybnice tak od roku 1994
zacalo doznavat vyraznych zmeén, které vedly v roce 2004 az k tplnému
vylouceni nasazované obsadky ryb.

Od roku 2005 bylo postupné vypracovano ne€kolik pland péce pro Lednické
rybniky. Zakladnim pfedmétem ochrany v izemi je zajiSténi optimalniho vyvoje
spolecenstev vazanych na vodni prostiedi, biotop litorali a biehovych biocendz,
ochrana pfitomnych zivodisnych a rostlinnych taxond zafazenych mezi druhy
zasluhujici zvlastni ochranu a zajisténi podminek pro navrat vzacnych
a ohroZenych druht, jejichz vyskyt nebyl v posledni dob¢& potvrzen [3].

2 VYSLEDKY A DISKUZE

Vyrazny vliv na jakost vody a kvalitativni sloZeni a abundanci planktonu ma
rybi obsddka sledovaného rybnika. Intenzivni chov ryb (pfedev§im kapra
a bylozravych ryb) provadény na rybnice od poloviny minulého stoleti spojeny
s piikrmovanim ryb obilninami vedl k vysoké abundanci sinic a fas a vyskytu
pouze drobného zooplanktonu. Vysoky tlak ryb na potravu dna zpisoboval
uvoliiovani biogenti ze dna rybnika a vifenim sedimenti se vyrazné sniZzovala
i priihlednost vody. Od roku 1994, kdy se zacalo hospodafeni na rybnice
upravovat dle pozadavkll ochrany pfirody, byla nasazovana obsadka kapra
snizena. Céste¢né snizeni obsadky ryb nemélo pozadovany efekt na zlepseni
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kvality vody Zameckého rybnika a tak od roku 2000 byla kazdoro¢né
nasazovana obsddka kapra vyrazné¢ redukovana az kuplnému vylouceni
nasazovani ryb. Jak vyplyva z Tab. 1, sniZzeni nasazované obsadky se na
produkci rybnika vyrazné neprojevilo, zejména diky vyraznému zvyseni obsadky
drobnych kaprovitych ryb, pfedev§im invazniho druhu karase stribfit¢ho
(Carassius auratus), ktera se do rybnika dostava s ptitokovou vodou z feky
Dyje. Od roku 2004 jiz neni rybnik rybafsky obhospodafovan a jeho rybi
obsadku tak Ize jen odhadovat. Na zidklad¢ vyse obsadky drobnych ryb
V poslednich letech, kdy byl jesté rybnik obhospodatovan, Ize usuzovat na rychlé
zvySovani abundance drobnych kaprovitych ryb, ktera jiz po 2-3 letech od
vylouceni rybatského hospodareni bude hmotnostné dosahovat vyse obsadek,
které na rybnice byly v devadesatych letech. Tuto domnénku potvrzuje
i monitoring fyzikalné-chemickych parametri Zameckého rybnika z poslednich
let.

Tab. 1 Mnozstvi a produkce ryb (kg) vylovenych ze Zameckého rybnika v letech

1996-2003.
ROK kapr bila ryba dravci Produkce
vylovek (kg) | vylovek (kg) | vylovek (kg) kg.ha'
1996 13420 2950 380 558
1997 17370 650 1350 646
1998 20750 700 330 726
1999 16420 1550 570 618
2000 14280 1880 630 560
2001 10100 3300 820 474
2002 9800 2800 680 443
2003 6000 9000 1120 537
Zakladni fyzikalné-chemické parametry Zameckého rybnika uvedené

v tabulkach €. 2 a 3 potvrzuji nazor, Ze se jedna o uzivnou a na zakladni biogeny
bohatou vodu. Prihlednost vody v obdobi s nasazovanou obsadkou kapra byla
po vétsinu vegetacniho obdobi nizka, v roce 2002 diky souvislému pokryvu
hladiny sinicemi vodniho kvétu dokonce kratkodobé i nulova. Po vylouceni
nasazované obsadky ryb v roce 2004 doslo k vyraznému zvyseni pruhlednosti
vody, kdy po vétSinu vegetacniho obdobi byl rybnik prihledny az na dno.
S postupnym zvySovanim obsadky plevelnych ryb se prihlednost vody postupné
snizovala a v poslednich letech (2008-2015) se jiz opét pohybuje na obdobnych
nizkych hodnotach jako v letech 2001-2003. Kratkodobé zvySeni prthlednosti
v letech 2013-2014 bylo zptsobeno vypusténim rybnika (podzim 2012 a 2013)
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kvuli opravam napustného a vypustného objektu rybnika. Obsadka ryb tak byla
vyrazné redukovana vypusténim s vodou do feky Dyje.

Obr. 1 Zdamecky rybnik v srpnu 2004, prvai rok po vylouceni rybdrského
hospodareni s bohatym rozvojem okiehku

Obr. 2 Zamecky rybnik v dubnu 2014, prvni rok po opravé vypustniho zarizeni

118



Rybniky 2016

Tab. 2 Zakladni fyzikalné-chemické parametry Zameckého rybnika a hodnota
chlorofylu a v pritbehu vegetacnich sezon let 1996-2015. (uvedena je prumeérnad,

minimalni a maximalni hodnota za sledované obdobi)

ROK | Prithlednost pH 0, Vodivost Chlorofyl a
cm % mS.m! pgl?t
8,22 110 52,3
1996 7,0-89 | 65-169 | 47,5-56,3
9,08 125 49,0
1997 7,6-93 | 43-174 | 457 —55,3
8,33 113 59,2
1998 7,9-8,7 | 58-159 | 51,3-69,4
2001 41 8,59 107 53,7
25-90 7,9-9,2 | 58-201 | 47,3-58,5
2002 45 8,68 119 52,3 129,9
0-150 7,6 -10,3 | 41-335 | 42,9-64,7 45— 325
2003 49 8,71 81 53,5 240,1
20-80 81-96 | 37-180 | 46,9-59,0 18 — 2389
2004 148 8,65 79 57,9 55
110-150 |7,8-10,2 | 40—-173 | 53,9-62,3 2-15
2005 74 8,78 93 55,5 81,7
60— 110 82-92 | 45-133 | 52,2-64,7 26 —144
2006 91 8,59 85 64,9 78,7
70 —-130 7,8-8,9 | 42—-130 | 48,7-81,4 23-125
2007 110 9,02 91 62,8 29,5
80 — 150 85-99 | 46-119 | 61,2-63,7 16 — 37
2008 44 8,78 92 53,7 263,1
35-60 82-92 | 70-108 | 51,2-57,6 86 — 458
2009 47 9,30 157 44,0 210,2
30-80 8,8-10,0| 116-190 | 39,7-51,4 120 - 336
2011 43 8,96 138 59,8
25-60 87-91 | 84 -171 | 45,1-67,0
2012 41 9,03 106 58,0
30-50 87-95 | 65-127 | 52,0-68,6
2013 58 8,88 100 51,6
25-100 82-96 | 56-212 | 454 -56,3
75 9,13 87 61,2
2014 30195 86-97 | 56-153 | 53,2-70,1
2015 43 8,88 112 60,4
30 -60 8,5-9,5 | 108118 | 56,0 - 64,8
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Tab. 3 Chemické parametry Zameckého rybnika v pritbéhu vegetacni sezony let
1999-2011. (uvedena je priitmérna hodnota za sledované obdobi)

ROK | KNK N-NHs [ N-NOs | N-NO: | Pc P-POs | CHSKmn | CHSKcr
mmol.It |mg.l? [mgl! |[mgl? |mg.l?|{mgl? |mg.l? mg.I?
1999 | 335 1,32 3,15 0,005 0,180 14,2
2000 | 2,80 2,22 3,00 0,003 0,100 23,5
2001 | 2,20 3,21 1,31 0,046 0,048 104
2002 | 3,36 0,31 0,69 0,068 |0,27 12,3 48
2003 | 1,39 0,62 0,63 0,016 |0,06 9,5 58
2004 | 2,65 0,61 0,63 0,032 0,23 13,7 24
2005 | 3,09 0,84 1,32 0,011 |0,21 |0,083 |16,8 30
2006 | 2,77 0,87 2,32 0,037 0,21 |0,026 |11,3 37
2007 | 3,02 0,19 0,20 >0,001 | 0,68 |0,210 |11,9 38
2009 |2,16 0,05 0,81 0,015 0,46 |0,016 |16,3 49
2011 >0,05 |1,58 0,009 0,060

Hodnota pH byla po celé sledované obdobi vysoka, piedevsim diky
intenzivni fotosyntéze sinic a fas. I v roce 2004, kdy byla biomasa fytoplanktonu
nizka, ke snizeni hodnoty pH nedoSlo z divodu nadmérného rozvoje
submerznich makrofyt a vlaknitych fas. Obdobné jako hodnota pH i nasyceni
vody kyslikem, které je =zavislé predevSim na fotosyntéze sinic, fas
a submerznich makrofyt se, bez ohledu na vysi obsadky ryb, vyraznéji nemeénilo.
V pribéhu dne byva voda Zameckého rybnika kyslikem vyrazné pfesycena a
v brzkych rannich hodinach byvaji naopak hodnoty nasyceni vody kyslikem
velmi nizké. Vodivost vody se v prubéhu let vyraznéji neméni a v piipade
Zameckého rybnika se pohybuje nejéastéji v rozpé&ti 45 az 70 mS.m. Zvyieni
vodivost v roce 2006 je davano do souvislosti s jarnimi povodnémi v dané
oblasti, kdy doslo k zatopeni rybnika a zvyseni pfisunu latek z okolniho
prostiedi.

Velice dobrou vypovidaci hodnotu o biomase sinic a fas v rybnice ma
hodnota chlorofylu a. Vysoké hodnoty chlorofylu z let 2002-2003 byly po
vylou€eni nasazované obsadky ryb vyrazn€ nizsi a k opétovnému vyraznému
zvySeni hodnot chlorofylu doslo az v letech 2008-2009 spolu se zvySenim
obsadky plevelnych ryb. Obdobny trend postupného poklesu hodnot k roku 2004
a poté postupnému zvySovani hodnot vykazuji organické latky (CHSK).
Hodnoty fosforu v rybnice jsou vysoké, coz je dano predevsim kazdorocné
bohaté¢ dotovanym piisunem nové organické hmoty (spad listi) a na fosfor
bohatou pftitokovou vodou z fFeky Dyje. ZlepSeni vykazuje hodnota
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amoniakalniho dusiku, kdy vysoké hodnoty z let 1999-2001 se v prubéhu
poslednich sledovanych let vyrazné snizily. Vyssi hodnoty amoniakéalniho dusiku
byly zvySeny i vys$im pfisunem na dusik bohatych latek do rybnika
(pfikrmovani ryb). Ostatni sledované chemické parametry jsou po celé obdobi
pomérn¢ stabilni (N-NOz) nebo kolisaji v zavislosti na abundanci fytoplanktonu
a intenzité fotosyntézy (N-NOgz, P-POy).

Fytoplankton Zameckého rybnika se vyvijel v jednotlivych letech (mimo rok
2004) velmi podobné. Z pocatku vegetacni sezény v jarnich mésicich se
nejcastéji vyskytovali zastupci z oddéleni cyanobacteria, avSak rody, které
nevytvafeji typické vodni kvéty sinic (Merismopedia, Aphanocapsa,
Pseudanabaena) spolu s rozsivkami, ptredev§im rodd Nitzschia, Navicula,
Fragilaria a Stephanodiscus. V pribéhu letnich mésicti na Zameckém rybnice
dochazi k ustupu rozsivek na tkor zelenych fas (Micractinium, Scenedesmus,
Desmodesmus, Pediastrum) a ptedev§im sinic, které se stavaji dominantni
skupinou fytoplanktonniho spolecenstva. Nejcastéji se vyskytuji nejbéznéjsi rody
planktonnich sinic Microcystis, Dolichospermum a Aphanizomenon. Obdobny
vyskyt sinic vodniho kvétu byl na rybnice pozorovan jiz ve tficatych letech
minulého stoleti [4]. Na konci vegetaéni sezény obvykle v na pocatku fijna se
zaCinaji opét ve veétsi mife objevovat rozsivky (Aulacoseira, Cyclotella,
Nitzschia, Stephanodiscus) a =zastupci oddéleni Euglenophyta (Euglena
a Trachelomonas). Abundance fytoplanktonu Zameckého rybnika je vysoka
Vv pribéhu celé vegetaéni sezony a dosahuje vétSinou statisicti bunck v 1
mililitru. Podrobnéjsi slozeni fytoplanktonich spoleenstev Zameckého rybnika
uvadi [5].

Vyrazny zlom ve slozeni fytoplanktonniho spolecenstva nastal v roce 2004,
kdy doslo k vyraznému snizeni abundance fytoplanktonu a hodnot chlorofylu a.
Nizka rybi obsadka umoznila rozvoj submerznich vodnich makrofyt
(Ceratophyllum demersum a Potamogeton crispus). V jarnim obdobi rovnéz
nastal bohaty rozvoj vlaknitych tas (rody Oedogonium, Spirogyra, Cladophora
aUlva), které byly v letnim obdobi postupné vytladeny spoleenstvem
plovoucich vodnich rostlin (Lemna minor a Spirodela polyrhiza). Spolecenstvo
okfehkl pokryvalo v pribéhu mésicli srpen-zafi vyznamnou c¢ast rybnika
(ptiblizné 1/3 az 1/2 plochy) a mélo negativni vliv na chemicky rezim lokality
(Obr. 1). Od roku 2005 se biomasa sinic a fas na Zameckém rybnice zacala opét
zvySovat a v poslednich letech jiz opét dominuji po vétSinu vegetacni sezony
planktonni druhy sinic.

Po vétsinu sledovaného obdobi byl na pocatku vegetatni sezony
zooplankton tvofen stiedné velkymi druhy, piedev§im perloockami Daphnia
galeata a D. longispina. Postupné s rostouci teplotou vody a zvySujicim se
predacnim tlakem ryb se velikost zooplanktonu meénila na drobngjsi, tvofeny
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malymi perloo¢kami Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, malymi
buchankami Acanthocyclops robustus, Thermocyclops crassus a vifniky vice
rodd. Druhové slozeni zooplanktonu Zameckého rybnika je ovliviiovano
i ptitokovou vodou z VD Nové Mlyny, odkud jsou do rybnika pfinaSeny druhy
typické pro velké vodni biotopy, piedevsim Bosmina coregoni, Daphnia
cucullata a Leptodora kindtii, které se na ostatnich rybnicich v okoli Lednice
nevyskytuji [6].

Sukcese zooplanktonu v jednotlivych letech je podobna, celkovy pocet
taxond se postupné zvySoval, ale od roku 2006 nejsou o struktuie a abundanci
zooplanktonu Zameckého rybnika dostupné zadné tidaje. V obdobi 1996-1997
bylo zjisténo 31 zooplanktonnich taxond, v letech 2001 az 2002 celkovy pocet
taxond zooplanktonu stoupl na 46. V obdobi 2005 az 2006 doslo k dalsimu
zvySeni celkového poctu zooplanktonu, ktery dosahl 56 taxont. Primérna
hodnota abundance zooplanktonu ve vegetaénim obdobi 1996 az 1997 ¢inila 804
ks.I't, v letech 2001 az 2002 primérna byla hodnota abundance 427 ks.I?
avobdobi 2005 az 2006 stoupla primérna abundance zooplanktonu ve
vegeta¢nim obdobi na 1104 ks.1"? [6].

3 ZAVER

V poslednich pfiblizné 20 letech, diky zvySenému zijmu o lokalitu
z ptirodné-ochranafského hlediska je i podrobnéji sledovana jakost vody
aslozeni spolecenstva planktonu Zameckého rybnika v Lednici na Moravé.
Z uvedenych vysledki je ziejmé, Ze kratkodobé zlepseni nékterych ukazateld po
vylouceni nasazovani rybi obsadky (prithlednost, chlorofyl a, CHSK) nemélo
dlouhého trvani a v soucasnosti je jakost vody Zameckého rybnika v obdobné
kvalité jako pii bézném rybarském hospodafeni v minulosti (Obr 2). Druhova
skladba planktonu je v pribéhu sledovaného obdobi bez vyraznéjsich zmén
a pozadovaného vyskytu velkych druhti perloocek spolu s vyssi pruhlednosti
vody nebylo dosazeno. Bez kazdoroéné lovené obsadky kapra navic dochazi ke
zvySovani obsahu biogenti v rybnice z bohatého pfisunu nevyuzité organické
hmoty (pfedevsim spad listi) a k jeho vyraznéjSimu zazemnovani. Rybni¢ni
ekosystém je velmi dynamicky a vylou¢enim nebo vyraznym omezenim
rybni¢niho hospodafeni se jen uvolni zZivotni prostor pro rychle se Sifici druhy
ryb, které vétSinou jesté vice redukuji populaci zooplanktonu, nez na potravu dna
zaméfeny kapr. V rybnicich podobného typu jako je Zamecky rybnik v Lednici,
s kazdoro¢ni vysokou dotaci zivin, nelze pii redukci rybni¢niho hospodateni
ocekavat pozadované zlepSeni jakosti vody. K revitalizaci rybnika bude nutné
jeho odbahnéni a vhodné zvolené rybafské hospodateni, které povede
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k zabranéni rozvoje nezadoucich invaznich druhd ryb a pfisp&je k utvoteni
stabilniho rybni¢niho ekosystému.

(1]

(2]
(3]

[4]

(5]
(6]
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BAGRY, JERABI A BOHDANECSKY RYBNIK
DIGGERS, CRANES AND POND BOHDANEC

Vlastimil PERINAL>

Abstract

Pond Bohdane¢ is the biggest fishpond of the former Pernstejn’s
pond system. The arrangements made by the management to
maintain and renew the original biotopes have been implemented
in this area of the national natural reserve since 1993.

The last phase of revitalization was carried out between years 2013
and 2015. The tremendous work consisted of removal of bottom
deposits, modification of a littoral zone and creation of lagoon and
island system.

The main purpose was a creation of varied biotopes. It helped to
create better conditions for an occurrence and reproduction of
many kinds of organisms - for example molluscs, amphibians and
birds.

Keywords: bottom deposits, littoral zone, biodiversity

1 STRUCNY HISTORICKY VYVOJ LOKALITY

Bohdanecsky rybnik je nejvétsi existujici rybnik byvalé pernstejnské
rybni¢ni soustavy budované na pfelomu 15. a 16. stoleti. Koncem 16. stoleti
Citala soustava 253 rybnikd s celkovou plochou pies 3 000 hektard. Napajena
byla Opatovickym kanalem. V soucasné dob¢ je Bohdanec¢sky rybnik jednim ze
zlomku rybnikt, které se dochovaly ze star$i doby.

V roce 1903 se udava rozloha rybnika 328 hektarti, v roce 1967 mén¢ nez
150 hektari, v soucasné dobé je to priblizné 90 hektard volné vodni plochy a 80
ha litoralnich porostt [1].

Historicky byl rybnik vzdy povazovan za zcela mimofadnou ornitologickou
lokalitu.

Na rozlehlé rakosiny navazovaly v dobé vyhlaseni rezervace v roce 1951
desitky hektart ostficovych luk. Podmacené louky pifevazujici i v SirSim okoli
rezervace byly domovem celé fady druhti bahnakd. Tehdy u rybnika pravidelné
hnizdilo naptiklad az 15 parti biehouse cernoocasého. Druhd polovina 20. stoleti
pfinesla i do rezervace rozsahlé zmény ve zplsobu zemédélského vyuzivani
krajiny. Moktadni louky pfestaly byt koseny a postupné zacaly zartstat
naletovymi dievinami a porosty rakosu. Chov kapra v rybnice se zintenzivnil. Na
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tzv. Polakové poloostrové probihal az do roku 1974 chov vodni dribeze.
Rozorany a odvodnény byly velké plochy pozemkt navazujicich na rezervaci.
Postupné doslo k pifeméné hnizdnich biotopl a k omezeni potravni nabidky pro
ptaky.

Od roku 1993 jsou na tizemi NPR realizovana managementova opatieni za
ucelem udrzeni a obnovy puvodnich biotopti (koseni luk s cilem omezit §ifeni
rakosu, likvidace naletovych a neptivodnich dfevin). Od roku 1999 probihaji
postupné rozsahlé revitalizacni zasahy (obnova rybnika Matka, budovani tlni,
odbahnéni Bohdanec¢ského rybnika a rekonstrukce rakosin).

2 DOKONCENIi REVITALIZACE BOHDANECSKEHO
RYBNIKA

Posledni etapa revitalizace probihala v letech 2013-2015. Byl odstrafiovan
dnovy sediment, upravovana litoralni pasma, budovany soustavy lagun
a ostrivki. Sedimenty byly odvaZeny na mezideponie a nasledné na zeméd¢lské
pozemky. Césteéné byly pouzity na vytvofeni ostrova a hrazky oddélujici
Dolanskou zatoku. Doslo ke zvétSeni vodni plochy a k vyraznému rozélenéni
monocendz rakosu a obnoveni tzv. mokrych rdkosin. Hlavni prace probihaly
v zimnich mésicich, pficemz jejich prubéh zna¢né komplikoval mirny pribch
pocasi s malym poétem dni, kdy teploty klesaly vyznamné&ji bod mrazu. Celkem
bylo manipulovano se 150 tis. m® sedimentu.

Obr. 1 Transport ridkého sedimentu ze dna na mezideponii.
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Projekt byl financovan z Opera¢niho programu Zivotni prostfedi, prioritni
osy 6 — ZlepSovani stavu ptirody a krajiny, oblasti podpory 6.2 Obnova
biodiverzity. Celkové naklady projektu Cinily 85 mil. K¢. Investorem byla
Agentura ochrany piirody a krajiny CR.

Obr. 3 Porost vodiianky Zabi a bublinatky jizni v Dolanské zatoce.
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3 ZISKANE EFEKTY A BUDOUCNOST LOKALITY

Realizace projektu pfispéla ke zlepSeni podminek pro vyskyt
arozmnozovani mnoha druh ZzivoCichl, zejména mekkysd, obojzivelnikh
a ptakd. NPR Bohdanecsky rybnik zlstava vyznamnou ornitologickou lokalitou
(pravideln¢ zde hnizdi napt. jefab popelavy, bukac velky, bukacek maly, husa
velkd aj.). Uz béhem realizace akce doslo k obnoveni hnizdni kolonie rackt
chechtavych. V letech 2014-2015 pobliz kolonie rackid uspésné vyhnizdilo
nékolik parti potapek Cernokrkych. DoloZeno bylo historicky prvni hnizdéni
rybaki obecnych ve vychodnich Cechach.

V Uzemi se rozmnozuje deset druhti zvlasté chranénych obojzivelnikd.
Populace zvlasté chranénych bezobratlych druhd jsou stabilni. Po nékolika
desitkach let, kdy byly tyto druhy na lokalité nezvéstné, se objevily vzacné druhy
rostlin jako naptiklad bublinatka obecna a leknin bily.
dfevinami protkané chodniky divokych prasat vznikl v Dolanské zatoce unikatni
prostor o primérné hloubce vody 40 cm s mozaikou ponechanych rakosin
oddéleny od rybnika hrazkou s ¢eslemi. V zatopé rybnika byl vybudovan novy
ostrov. Odstranén byl hektarovy porost olSového lesa uprostfed slatinnych luk.

4 ZAVER

Mnoha obnovna opatfeni si vyzadaji v budoucnu nakladnou a pravidelnou
péci, aby vlivem sukcesnich pochodt nebyl jejich efekt snizen. Velkou vyzvou
zustavaji rozsahlé plochy naletovych dievin v okrajovych ¢astech NPR. Jejich
pfeména na pravidelné kosené mokiadni louky s tinémi je technicky mozna
azhlediska zajmu ochrany pfirody zadouci, nicméné by byla finanéné
mimofadn€ naro¢nd. Dosud provedené prace vSak davaji nadéji, ze realné jsou
i velké projekty.

Literatura

[1] LEMBERK, V., VOREL, P. Opatovicky kanal - stavebné-historicky,
technicky a prirodni klenot Pardubicka. Pardubice: Okresni trad, 1999,
36 stran. ISBN 80-238-3177-1

127



Praha, 23. -24. ¢erven 2016

STANOVENI MINIMALNICH ZUSTATKOVYCH PRUTOKU V

CESKE, REPUBLICE
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Abstract

Based on the amendment to Act no. 254/2001 Coll. pursuant to the
wording of Act no. 150/2010 Coll., the Ministry of Environment
has been charged with the task of drafting a Government
regulation on the method and criteria for determining the minimum
residual discharge values. During the course of 2011 and 2012, the
TGM Water Management Research Institute received a subsidy in
this connection toward elaborating the methodology for
determining the minimum residual discharge (MRD) and the
methodology of measuring its values. The paper outlines the
proposed MRD measuring methodology which serves as a basis
for the Ministry of Environment drawing up the Government
regulation proper.

Keywords: flow rate, discharge, environment, hydrology, water
engineering

1 Uvop

V souvislosti s novelizaci zakona ¢. 254/2001 Sb. zakonem ¢. 150/2010 Sb.
bylo Ministerstvo zivotniho prostfedi povéfeno vypracovat nafizeni vlady
0 zpusobu a kritériich stanoveni minimdalniho ztstatkového pritoku. V této
souvislosti ziskalo VUV TGM, v.v.i., v letech 2011 a 2016 finanéni podporu na
vypracovani metodiky stanoveni minimalniho zlstatkového prutoku (MZP)
a metodiky méfeni minimalniho ztstatkového prutoku. Prispévek predstavuje
navrzenou metodiku stanoveni MZP, na zakladé které Ministerstvo zivotniho
prostiedi piipravuje vlastni nafizeni vlady.
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Minimalnim ztstatkovym pritokem se podle § 36 vodniho zakona rozumi
prutok povrchovych vod, ktery je$t¢ umoziiuje obecné nakladani s vodami
a ekologické funkce vodniho toku. Novela vodniho zdkona uklada vodopravnim
Ufadim stanovit hodnotu minimalniho zustatkového pratoku s pfihlédnutim
k podminkdam vodniho toku, charakteru nakladani svodami a Kk opatfenim
k dosazeni cilti ochrany vod piijatych v planu povodi. Pozadavky dané zakonem
bylo tfeba zohlednit v navrhu metodiky. Nové navrzeny koncept vychazi
z doposud platného metodického pokynu odboru ochrany vod Ministerstva
zivotniho prostfedi k zdsaddm stanoveni hodnot minimalnich zGstatkovych
prutokd ve vodnich tocich zroku 1998 [5]. Scilem lepsiho zohlednéni
pozadavkl vodnich ekosystémt a ekosystémii vazanych na vodni prostiedi byl
oproti pivodnimu pokynu uplatnén regionalni piistup ke stanoveni hodnoty
MZP, hodnota MZP je proménna v roce a pfi jejim stanoveni se ptihliZi jednak
k charakteru nakladani a dale i k cili ochrany vod pro dot¢eny vodni utvar.

Velikost minimalniho zistatkového prutoku ma znacny vliv na ekologicky
ina chemicky stav vodniho tutvaru dotéeného nakladanim s vodami, nebot
zajistuje preziti vodnich a na vodu vazanych ekosystémi v obdobi sucha
a zaji$tuje dostate¢né fedéni vypousténych vod. V tomto kontextu je mozné se
Vv literatufe setkat s terminem ekologicky (environmentalni) pritok. Velikost
ekologického prutoku je zpravidla stanovovana na zaklade znalosti specifik dané
lokality, ke kterym patfi napf. struktura ekosystému (pfevazujici, chranéné druhy
organismtl a rostlin), hydromorfologie dotceného tuseku toku, vyskyt habitatd
atd. Pro stanoveni velikosti ekologického pritoku existuje fada expertnich
metod, které vSak v kazdém piipadé vyzaduji odborné posouzeni konkrétni
lokality a jsou Casto ¢asové i financné narocné. Neni tedy mozné je doporucit pro
rutinni stanoveni hodnoty MZP vodopravnim ufadem pro vSechna povolovana
nakladani. Pfi odvozeni nové metodiky stanoveni minimalniho zlstatkového
pritoku byla snaha pfibliZit se co nejvice konceptu ekologického prutoku [7], ale
zaroven vypracovat metodu uplatnitelnou v praxi, proto bylo tfeba pfistupy ke
stanoveni MZP rozlisit podle potencidlnich dopada jednotlivych typt nakladani
s vodami.

2 DATA

Pro navrh metodiky stanoveni MZP byly k dispozici statistické
charakteristiky pritokii pro 276 vodomérnych stanic z celé CR za obdobi 1981—
2010, které byly potizeny od Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU).
Sledované charakteristiky zahrnovaly velikost dlouhodobého rocniho
pramérného priutoku, p-procentni a M-denni prutoky, koeficient variace
a asymetrie fady dennich pritokl, hodnoty primérného pritoku v jednotlivych
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mésicich vroce a hodnoty pravdépodobnostniho pole primérnych meési¢nich
pritokd. Stfedni hodnota velikosti plochy povodi vybranych vodomérnych stanic
¢ini 222 km?.

CHMU stanovuje M-denni priitoky na zakladé pozorovanych hodnot, které
odpovidaji pfirozenému nebo vice ¢i méné ovlivnénému hydrologickému
rezimu. I kdyz je pro vypocet MZP doporuceno vychazet praveé z odovlivnénych
hodnot hydrologickych charakteristik, bylo nutno pfistoupit k pragmatickému
feSeni a ve vysledném nafizeni vlady budou pouzity pouze hydrologické
charakteristiky odvozené z pozorovanych, tedy mnohdy ovlivnénych prutokd.

3  NAVRH REGIONALNIHO ROZDELENI CR

Zohlednéni piirodnich podminek toku pii navrhu regionalizace CR bylo
zalozeno pfedev§$im na uvazeni klicovych procest podilejicich se na tvorbé
celkového odtoku z povodi. Bylo tfeba vymezit oblasti, kde si celkovy odtok po
vétsinu roku zachovava vyrovnany charakter, a tedy nedochazi k vyraznému
poklesu vodnosti toku v 1été a na zac¢atku podzimu. Jedna se pfedevsim o oblasti,
kde je celkovy odtok po vétSinu roku dotovan ze zasob podzemnich vod, nebo o
oblasti, kde je celkovy odtok zvelké miry tvofen predevsim povrchovym
odtokem z vydatnych srazek. Na druhou stranu pak bylo tieba vymezit oblasti,
které mohou byt potencialné zranitelné vuci suchu, kde je celkovy odtok béhem
roku vyrazné nevyrovnany. Pro navrh regionalizace byl vybran parametr K99,
ktery udava pomér mezi primérnym dennim pritokem s pravdépodobnosti
pfekroceni 99 % bchem referencniho obdobi a hodnotou primérného
dlouhodobého pritoku Qa. Cim vyssi je hodnota parametru, tim vyrovnangjsi
chod prutokti béhem roku mtizeme predpokladat.

Hodnoty parametru K99 v testovanych vodomérnych stanicich byly
vykresleny do mapy hydrogeologickych rajonti. Na zaklad¢ souvislosti hodnot
parametru K99, hydrogeologickych pomérti a nadmotské vysky bylo navrzeno
rozdélit uzemi CR do &tyi typd kategorii. Samostatnou tiidu tvoii kategorie
kiidovych sedimentd, které predstavuji drenazni baze a kde zakladni odtok, tj.
odtok ze zasob podzemnich vod, tvofi podstatnou cast celkového odtoku. Patii
sem pravostranné piitoky Labe, horni Metuje, Lou¢nd, pramenné oblasti Svitavy
a Tiebuivky, Ri¢ka. Hodnota parametru K99 je v téchto oblastech zpravidla vétsi
nez 0,18. Druhou tfidu tvoii horské tizemi, které jsou rovnéz relativné vodné.
Vyrovnany charakter odtoku je zde dan piedevsim vysokymi srazkami. Hodnota
parametru K99 je v téchto tzemich zpravidla vétsi nez 0,15. Do této tfidy byly
zafazeny predeviim Krkonose a Jizerské hory, Sumava, Jeseniky, vrcholky
Kru$nych hor a dale do této kategorie byla klasifikovana i ¢ast povodi Tiché
Orlice, ktera ma obdobné vyrovnany charakter. Tteti kategorii pfedstavuji oblasti
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tvofené prevazné krystalinickymi strukturami, které se nachazeji v podhuii
pohrani¢nich pohofi a v oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Jednd se o uzemi
s velmi podobnym pribéhem ¢&ary prekroceni jako u kategorie 2. Vzhledem
k niz8i nadmotské vysce nez, kterd je dosahovana v oblastech kategorie 2, zde
u kategorie 2. Hodnota parametru K99 se v téchto oblastech zpravidla pohybuje
od 0,1 do 0,15. Do ¢&tvrté Kategorie byly klasifikovany oblasti, které se vyznacuji
vyrazné nevyrovnanym rezimem pritoki béhem roku, kde hodnota parametru
K99 je mensi nez 0,1. Mapa rozdéleni CR do jednotlivych kategorii je na Obr. 1.

Kategorie
[ J}

II.

I1I.

Iv.

Obr. 1 Rozdéleni CR do 4 kategorii podle K99

4 Navrh zpisobu stanoveni MZP

Aby navrzeny zpusob stanoveni MZP dostatecné respektoval potieby
vodnich ekosystému a ekosystémul na vodu vazanych, byl v prvé fadé proveden
rozbor existujicich studii zaméfenych na stanoveni hodnoty MZP s vyuzitim
expertni metody ,,Instream Flow Incremental Methodology* [1], v podminkach
CR. Jedna se o metodu, kterd vyuziva pro stanoveni hodnoty MZP vysledky
rekognoskace zajmového useku toku z hlediska jeho hydraulickych parametrt,
charakteru habitatu a vyskytujicich se zivocisnych a rostlinnych druhii. Metoda
zahrnuje simulaci vazené vyuzitelné plochy habitatu pii rizné velkych pratocich.
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Vysledky simulacniho modelovani jsou déale uplatnény pfi diskuzi nad volbou
kompromisni urovné MZP, kterd umozni zachovani stavajicich ekosystému
a zarovelt umozni rozumnou miru nakladani s vodami* [1]. Odvozeni hodnoty
MZP pomoci metody IFIM trva zpravidla 1,5 az 2 roky a vyzaduje opakovany
sbér biologickych dat zuseku toku, ktery bude dotéeny navrhovanym
nakladanim. ReSerSe zahrnovala 15 lokalit v CR a vedla k zavéru, Ze vysledna
kompromisni hodnota MZP se ve vétsiné€ ptipadi pohybovala na Grovni pritoku
s pravdépodobnosti piekroceni 330 dni v roce.

Studie provedené na zakladé metody IFIM byly vétSinou zpracovany
pro lokality v oblastech kategorii 2 a 3. Pro tyto kategorie plati, Zze hodnota Qs3od
¢ini ptiblizné 26-31 % Q. (viz Tab. 1). Z tabulky je rovnéz patrné, Ze pro
kategorii 1 odpovida pratoku o velikosti 30 % Qa M-denni pritok s dobou
prekro¢eni 364 dni v roce, zatimco pro stanice v zafazené do kategorie 4 by se
jednalo o pratok s dobou piekroceni ptiblizné 300 az 270 dni v roce. Pro navrh
metody stanoveni MZP byl dale uvazovan orienta¢ni pozadavek, aby MZP ¢inilo
priblizné 20-30 % Qa.. Tento pozadavek je v souladu se zavéry dokumentu
,Environmental Flows as a tool to achieve the WFD Objectives — discussion
paper [3]. V dokumentu je doporu¢eno pro dosazeni dobrého ekologického
stavu zajistit ekologicky prutok v rozsahu 25-50 % Q,, navrzena uroven 20-30
% tedy piedstavuje dolni hranici z daného rozpéti. Vypocet hodnoty MZP byl
dale odvozovan od hodnoty pratoku s pravdépodobnosti prekroceni 330 dni
Vv roce.

Tab. 1 Podil hodnoty M-denniho priitoku s danou dobou prekroceni a
prumeérného dlouhodobého prittoku — priimeér pro pilotni vodomérné stanice
zatiidéné do jednotlivych kategorii

M-denni Q/Qa [-]

kategorie | Q2104 Q240d Q270d Q300d Qs330d Qsssd Q364d
1 0,72 0,65 0,59 0,53 0,46 0,38 0,29
2 0,57 0,5 0,43 0,37 0,31 0,24 0,17
3 0,54 0,46 0,39 0,33 0,26 0,18 0,11
4 0,44 0,35 0,28 0,22 0,15 0,08 0,04

Pivodni metodicky pokyn pro stanoveni MZP zroku 1998 pracuje se
skuteCnosti, ze s velikosti vodniho toku se pratokovy rezim stdva vyrovnanéjsi,
a pro stanoveni MZP u vodnéjsich tokil je doporuceno uplatnit hodnoty pratoku
S vyssi pravdépodobnosti piekroceni. Podobny pfistup je rovnéz uplatnén napft.
ve §vycarském vodnim zdkoné [4], kde velikost minimalniho zustatkového
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pratoku (,residual water flow™) roste v zavislosti na hodnoté priutoku
s pravdépodobnosti prekroceni 347 dni v roce s mocninou mensi nez 1. Aby byl
popsany princip zachovan i v nové navrhované metodice stanoveni MZP, bylo
nejprve provedeno vyhodnoceni zavislosti podilu pritoku s dobou pfekroceni
330 dni vroce a dlouhodobého primérného pritoku Q. na velikosti pritoku
Q3304

Pro odvozeni vztahu vhodného pro stanoveni MZP pro jednotlivé
kategorie byla vykreslena funkce podilu navrhové hodnoty MZP/Qssd na
velikosti Qssod pro jednotlivé kategorie zvlast. Nicméné bylo rozhodnuto, Ze
mira redukce velikosti MZP v zavislosti na velikosti fidiciho pritoku Qssoq bude
pro celé izemi CR stejna a rozdilny bude parametr nasobku v rovnici. Vysledné
rovnice pro stanoveni MZP pro jednotlivé kategorie byly odvozeny opét
z pozadavku dosazeni poméru MZP/Q. pfiblizné na Grovni 25 %. Vysledné
rovnice jsou uvedeny v Tab. 2.

Soucasti zadani ze strany Ministerstva zivotniho prostfedi bylo rovnéz
rozdéleni hodnty MZP do minimalné dvou obdobi, kterd by tak vice popisovala
rozdéleni prutoku béhem roku. Tim by bylo zajisténo, Zze oproti ptivodnimu
metodickému pokynu by MZP nebyl konstatni béhem celého roku, ale v jarnim
obdobi by dochazelo nadlepSeni MZP. Vyslednym rozdélenim bylo stanoveni
tzv. hlavni sezony v obdobi kvéten az leden a jarni sezony v obdobi tinor-duben.

Tab. 2 Navrh vypocetniho postupu pro stanoveni MZP v jednotlivych kategoriich
pro dvé sezony v roce

Kategorie | Hlavni sezona Jarni sezona

1 kvéten - leden (1-Qs55¢/Qa)Qs330d 1,1 | nor - duben Q3304
2 kvéten - leden (1-Q355¢/Qa)Q330d 1,2 | nor — duben Q3304
3 kvéten - leden (1-Qs550/Q2) Q3300 1,05 | imor — duben Q3304
4 kvéten - leden (1-Qas5¢/Q2)Qs30¢ 1,07 [ tnor - duben Q3304

4.1 Navrh uplatnéni sezonality v konceptu MZP

Pro uplatnéni sezonality v konceptu MZP bylo tfeba provést nejprve
rozbor vlivu riznych typt nakladani na celkovy hydrologicky rezim, nebot
rozliseni MZP podle sezonality ma smysl piedevsim u nakladani, kterda mohou
vést k zasadni zmén¢ hydrologického rezimu. Za nakladdani, ktera vyznamné
neméni celkovy hydrologicky rezim toku, byly vyhodnoceny takové zasahy do
velikosti pratoku dotceného vodniho toku, které vedou v dlouhodobém priméru
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k poklesu vodnosti 0 méné nez 20 % hodnoty Q.. Jedna se napf. o odbéry
apfevody vody, jejichz maximalni velikost nepfesahuje hranici 20 % Q..
U takového nakladani je téeba z hlediska ochrany vod zajistit, aby doslo k jeho
omezeni, pfipadné preruseni v obdobi malych pritokd, tak aby nebylo ohroZeno
preziti vodnich ekosystémi. Ptirozend variabilita pritoku v dot¢eném useku toku
je pfi respektovani pozadavku MZP ve své podstaté zachovana.

4.2 Vyhodnoceni

V nasledujici kapitole jsou zobrazeny vysledky a je provedeno porovnani
navrhovych hodnot minimalniho zustatkového pritoku s hodnotami stavajicimi.
Analyza byla provedena na fadové 276 povodich v Ceské republice. Vétsina
profilt v8ak mé primérny pritok do 2 mis’ Po ndvrhu byla na danych
povodich provedena citlivostni analyza, kterda méla za cil posoudit, zda
V jednotlivych mésicich jsou navrhované hodnoty MZP redlné a je mozné
v méné vodnych mésicich téchto hodnot dosahnout s uréitou pravdépodobnosti.
Pro posouzeni byly také napocitany nedostatkové objemy s konstantni
a variabilni limitni hodnotou. Tyto nedostatkové objemy byly porovnany
s hodnotami nedostatkovych objemi, kde vstupem byla konstantni limitni
hodnota platného MZP. Podminkou pro hodnoceni bylo, aby jednotliva udalost
méla délku minimalné 5 dni a mezi jednotlivymi udalostmi byly alespon dva dny
[6].

Na Obr. 2 jsou zobrazeny navrhované hodnoty MZP pro letni (Cerveng),
zimni (modfe) sezénu a soucasné (oranzoveé) hodnoty MZP rozdélené do
jednotlivych kategorii. Na ose x jsou zobrazeny hodnoty Qssog & na 0se y jsou
vyneseny hodnoty MZP. V tomto ptipadé jsou zobrazena vSechna hodnocena
povodi. Na Obr. 3 jsou potom pouze povodi, jejichz hodnota Qssoq je mensi nebo
rovna 2 m®.s?, z dlivodu lepsi prezentace vysledktl. Na tomto grafu je provedena
sumarizace pro vSechny kategorie. Lze pozorovat, ze vSechny navrhované
hodnoty jsou pod hodnotou Qssod @ V piipadé malych pritoki jsou rozdily
minimalni a dd se uvaZzovat, zda jsou tyto rozdily vibec meéfitelné. Tento
problém se vSak vyskytuje u vSech tokt, kde se vyskytuji nizké pritoky (desitky
I/s).

Na Obr. 3 jsou zobrazeny poméry navrhovanych hodnot MZP pro letni
(Cerveng) a zimni (modie) sezonu ku hodnotdm Q.. Z grafu je mozné pozorovat,
7e se tyto poméry pohybuji kolem 28 % pro letni sezénu (29,4% pro Kategorii 1,
26,8% pro kategorii 2, 22,7 % pro kategorii 3 a 18,6 % pro kategorii 4) a 44 %
pro sezénu zimni (48,3 % pro kategorii 1, 29,6 % pro kategorii 2, 27,4,1 % pro
kategorii 3 a 21 % pro kategorii 4). Na Obr. 4 jsou poté tyto poméry pro hlavni
sezonu zobrazeny na plose Ceské republiky. Vyssi hodnoty u vedlejsi sezony
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nejsou na skodu, jelikoz v tomto obdobi je vody dostatek a nebude problém tyto
hodnoty spliiovat.
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Obr. 2 Porovnani platné hodnoty MZP (oranzova barva) a navrhovanych hodnot
pro letni (Cervené) a zimni (modre) sezonu
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Obr. 3 Pomer hodnoty MZP ku priitoku Q50% — cervené hlavni sezéna, modie
vedlejsi sezona
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Obr. 4 Plosné rozmisténi poméru hodnoty MZP ku priitoku Q50% (hlavni
sezona)

Na Obr. 5 jsou zmény navrhovaného MZP pro obé¢ sezény ku hodnoté
stavajici reprezentovany grafem typu boxplot, u kterého obdélnik udava kvantily
25 a 75%, cara uprostied boxu median a jednotlivé ¢ary vychazejici z boxu 5
a 95%. Hodnoty jsou rozdéleny do jednotlivych kategorii (na ose x). Na ose y je
potom procentudlni zména od soucasné hodnoty pro vSechna povodi feSena
v dané kategorii.
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Obr. 5 Zména hodnoty MZP (navrh/soucasnd hodnota) — cervené hlavni sezona,
modre vedlejsi sezona

136



Rybniky 2016

Na Obr. 6 jsou potom tyto zmé&ny pro hlavni sezénu rozlozeny do
plochy Ceské republiky. Lze pozorovat, Ze zmény pro hlavni sezonu (Servend) se
prumérné pohybuji od -25 % pro kategorii 1 do cca 20 % u kategorie 2. U sezony
vedlejsi jsou tyto zmény cca 0 20 % vyssi.
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Obr. 6 Plosna distribuce zmény hodnoty MZP (navrh/soucasnd hodnota) -
(hlavni sezona)

5 ZAVER A DISKUSE

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o novy piistup stanoveni minimalnich
zustatkovych pritokti a navrzend metodika slouzi jako podklad pro Natizeni
vlady CR, vyvolava novy pristup Sirokou diskusi. Pivodni metodicky pokyn
MZP mél uréité stupné volnosti formou doporuceni a vypoétené hodnoty byly
pouze smérné. Tudiz vysledny zlstatkovy prutok mohl byt jak nizsi tak 1 vyssi.
Je nutno poznamenat, Ze jiz pivodni metodicky pokyn doporucoval rozdélit
zlstatkovy pritok sezonné béhem roku a kladl zna¢ny diraz na vazbu s biologii,
predevsim na ryby a zoobentos.

Z divodu zpracovani Nafizeni vlady v paragrafovém znéni, jsou moznosti
nastaveni obdobnych kritérii formou doporuceni velice omezené. Pro
zpracovatele to znamenalo dikladné provérit zvoleny pfistup a provést jeho
propojeni mezi hodnotami m-dennich prutokd a biolologickymi slozkami v toku
jiz v samém pocatku feSeni. Opravnénost tohoto pfistupu jednoznacné posilil i
tlak z EU, kdy bude tieba Evropské komisi vysvétlit vztah mezi ekologickym
prutokem definovanym v ramci dokumenti EU [3] a zistatkovym pritokem
definovanym v §36 Vodniho zakona.
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Zvoleny pfistup ve vétsin¢ pripadd vede ke zvySeni pozadavkl na MZP
oproti smérnym hodnotdm, které odpovidaji pozadavkim ptvodniho
metodického pokynu z roku 1998. Zptisnéni podminek se tyka predevsim tokd
v kategorii 4 srozkolisanym pritokovym rezimem, kterd podle navrzené
regionalizace na uzemi CR plogné pievazuje.

V soudasné dobé probiha vnitroresortni projednani na MZP CR a novy
pfistup je piedstavovan spravcim povodi, vodopravnim ufadim, ale také
sdruzenim zastupujicim provozovatele malych vodnich elektraren a ochranctim
ptirody.
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ZDROJE SEDIMENTU V NADRZI
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Abstract

The paper focuses on the sources of sediments in water reservoirs.
These sediments have different origin. The sediment composition
is highly conditional on the source. These sources are overviewed
in this paper including the description of the mechanisms of
sediment releasing, transport and depositing. The impacts of
sediment on water reservoirs are then discussed. The paper is
concluded by the statement of the need for prevention of sediment
deposition in water reservoirs.

Keywords: small water reservoir, sediment, erosion

1 Uvop

Pohled na klidnou vodni hladinu rybnika v nas vét§inou vyvola uklidiujici
dojem. Romantik by se na tomto misté rozepsal o zrcadleni v okoli stojicich
stromd, o soustfednych kruzich na hladin€, kdyz z vody vysko¢i rybka, o hladiné
rozéefené jemnym vankem, o $evelicim rakosi nebo o mlze nad hladinou, ktera
evokuje vzpominky na pohadkové bytosti (divérné znamé z détstvi). Prochazky
pfirodou nas lakaji a nejeden rybnik je cilem vyletd a prochazek, nejen za
horkych letnich dni. Zvykli jsme si na to, Ze voda v prirodé je hezka, a i ¢lovek,
ktery neni zrovna odbornik, pozna, ktery rybnik je v pofadku a kterému néco
chybi (Obr. 1). Zaneseny a zarostly rybnik neni hezky, kazdy vi, "Ze by s nim
méli néco udélat". Malokdo z laikti si vSak umi predstavit, jak slozity problém
vyjadiuje jednoducha véta: ,,mélo by se s tim néco udélat*.

2 PUVOD USAZENIN
Zazemnovani, zanaseni nadrzi je ovSem pfirozeny jev. Povodi vodni nadrze

se vyviji a dalo by se fici, Ze zanaSeni nadrze je projevem jejiho starnuti. Musime
s nim pocitat uz ve chvili, kdy nadrz planujeme. Vodni nadrz je umély objekt
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vybudovany vétSinou na vodnim toku. Z tohoto thlu pohledu je to nepfirozena
prekazka, ktera vznikla €elove lidskou ¢innosti.

&

Obr. 1 Zazemriovani nadrze - Mlynsky rybnik Roblin (vievo), zartistani ndadrze —
rybnik v obci Skala (vpravo)

Za vznik usazenin tedy mohou pfirodni procesy piimo ve vodni nadrzi a
vjeji bezprostiedni blizkosti, pfirodni jevy v S$ir§im povodi (napt desté
a splavovani pady), ale i ¢innost ¢lovéka v povodi nad nadrzi. Do vodni nadrze
se tak dostdvaji Castice sesunuté, nesené, plavené i rozpusténé, které se zde
usazuji.

Podle vyznamnosti lze zdroje sedimentu v nadrzi setadit takto:

e erozni procesy v povodi,

e erozni procesy bieht a dna tokd,

e ukladani plavenin,

e eroze biehu nadrze,

e rozklad odumfelych organizmil ve vodnim prostiedsi,
o ukladani opadu listti z biehovych porosti,

¢ vykaly ryb a vodnich zivocich.

2.1 Eroze pozemkii v povodi

VétSina nadrzi je zfizovana na vodnich tocich. Tyto toky jsou pak hlavnim
zdrojem sedimentu pfinaSeného do nadrzi. Erozni procesy rozruSuji povrch
pozemkli v povodi, castice se dostavaji do vodniho toku a vodou jsou
transportovany dale. Reky a potoky se tak stdvaji transportnim prostorem pro
unaSeny material.

Mnozstvi materialu, ktery voda odnese, je zavislé na mnoha faktorech.
Predevsim je to typ krytu pozemku, svazitost terénu, typ pudy, intenzita srazek,
ale i faktory dalsi. Mnozstvi erodovaného materialu se snazi spocitat mnoho
empirickych i matematicko-modelovych vypocti. Praxe vSak ukazuje, Ze
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skuteCnost velmi Casto pfedCi i pfisné vypocty. Neni vyjimkou, Ze za jedno
vegetaéni obdobi mize do nadrze pfibyt az 35 cm sedimentu (Obr. 2).

Obr 2 Mezirocni nariist sedimentu miize cinit az 35 cm - rybnik Pod Struhaiovem
(vlevo), zhlavi rybnika Podlesnik v Radnové zanesené sedimentem (vpravo)

2.2 RozruSovani dna a breha toku

Pfirozeny tok vody rozruSuje dno i bfehy potokii a fek. Tim se dostava do
pohybu velké mnozstvi materialu a latek, které s sebou voda nese. Pfirozeny tok
ma ovSem mél¢i a hlubsi partie, $irsi 1 uzsi koryto a mista s vétsi rychlosti vody
i mista, kde voda tee pomaleji. P¥i povodiovych stavech se voda snadno vylije
z bfehd. To vSechno jsou samodistici faktory toku, které zpasobuji, Zze se
erodované Castice mohou v trase toku ukladat. Problém piedstavuji upravena
koryta opevnéna hladkym materidlem. V takovém piipad¢é jsou nesené latky
transportovany az do mist, kde se rychlost vody zmens$i, a to jsou vétsinou
nadrze.

Tokem jsou dopravovany nejen castice, které jsou t€z$i nez voda (zemina,
pisek, stérk, kameny...), ale i material, ktery je leh¢i nez voda - plaveniny. Jedna
se pfedev§im o zbytky plodin, které zbyly na polich a loukach (slama, trava,
rizné plody), listy a vétve stromil a kefd, zbytky rostlin. Casto se jedna i
0 material ze "skladek", kdy je posecena trava a jiny odpad ze zahrad ukladan na
biehy toku a do strzi, a odtud je za vyssiho vodniho stavu nesen po proudu.
Tento plovouci material se shromazd’'uje v nadrzich, a pokud neni obsluhou
nadrze odstranén, ¢asem nasakne, klesa ke dnu a stava se soucasti sedimentu. Ve
vét§ich nadrzich jsou zatoky, kam jsou proudem a vétrem plaveniny nahnany
a pfirozenym zplsobem se odtud nedostanou. Zde mohou tvofit i hlavni zdroj
sedimentu.
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V zavislosti na pritoku a rychlosti proudéni unasi ¢astice pevnych materialti
o ruzné velikosti. Jinak feceno: velikost a mnozstvi splavovanych Castic zavisi na
vodnosti toku, rychlosti proudéni a zrnitosti materialu na bfezich a dné toku.
Vliv mé ovSem také opevnéni a Clenitost toku i konfigurace udolni nivy a jeji
pidni a vegetaéni pokryv. Cim vétsi energie vody, tim objemng&j$i a hmotné&jsi
jsou splavované castice. Pokud na toku postavime piekazku - hraz, jez,
prehrazku, vytvotime zdrz, kterd je zna¢né Sirsi nez koryto toku nad ni a zaroven
je nékolikanasobné hlubsi. Dojde tedy k mnohonasobnému zvétSeni prito¢ného
profilu, nez jaky je v toku nad zdrzi. ZvétSenim pratocného profilu pfi zachovani
pritoéného mnozstvi klesa prutocna rychlost, klesa také unaseci schopnost vody
a postupné z ni vypadavaji ¢astice: od hmotné&jSich po nejjemné;si.

Takové jsou vngjsi zdroje sedimentu v nadrzich. Sediment ovSem vznika
i v nadrzich, které nejsou na tocich, v nadrzich obtoénych, kam se s pfitékajici
vodou dostane pouze minimum nesenych c¢astic. To jsou nadrze pramenné
a nebeské.

2.3 Eroze biehu nadrzi

Plisobenim vétru a vin nastava eroze biehd nadrze. Pomalym pohybem vody
dochédzi k rozruSovani castic na bfezich, vyplavovani nejjemngjSich castic
a podemilani bfeht. Pfi prudSich sklonech biehd, které jsou tvofeny
jemnozrnnéj$imi materialy, vznikaji erozni sruby. Material ujizdi do vody
a nasledn¢ se uklada na dné nadrze. Erozi biehti mize také vyvolavat Cinnost
nekterych druhd obratlovel, ryb nebo hlodavcd, kteti zde hledaji svij zivotni
prostor nebo vyhledavaji potravu a narusuji biehy.

2.4 Sapropel

Voda je velmi vhodné prostfedi pro zivot rlznych organismi, od téch
mikroskopickych az po makroskopické. Podle uzivnosti vody je také bohaty
i zivot v ni. Zivotni cyklus organismii ve vodni nadrzi se pohybuje od nékolika
tydntt po nékolik let. Odumiela téla organisml se ukladaji na dné, stavaji se
potravou dalSich Zivoc€ichil, rozkladaji se a ¢asem mineralizuji. Vznikd tak
sapropel, velice Uzivna slozka sedimentu. Mnozstvi sapropelu vzniklého za rok
zavisi na trofii nadrze a pohybuje se od milimetru az po nekolik centimetrti za
rok. Nejvyznamnéji se sapropel tvoii v bezpiitokovych a bezodtokovych
jezerech. V prutonych nadrzich ptevladd anorganicky sediment z eroznich
splacht a organicky material je v ném vice- méné rovnomérné rozptylen.

Ke tvorbé dnovych sedimentt pfispiva i opad listd a plodi z biechovych
porosti. Tento zdroj je vyznamny u malych a velmi malych vodnich nadrzi

142



Rybniky 2016

situovanych do lesnich porosti. Zde je mozné povazovat za zdroj latek
ukladdanych na dné nadrzi i vétve a padlé stromy.

Produkty latkové vymeény ryb a vodnich ptaku se stavaji soucasti celkového
objemu usazenin. Vykaly netvoii vyznamné mnozstvi, ale jsou podstatnou
soucasti organickych latek v sedimentu. Odstraiiovani vykald ryb a tudiz
i zjistovani jejich mnozstvi a rychlost jejich tvorby je dilezité v intenzivnich
chovech ryb, hlavné v nadrzich se zpevnénym dnem. Zde je dilezité pravidelné
odstraniovani kalu z dtvodu zahnivani. To vyvoldva nutnost vymény vody,
pripadné aerace.

2.5 Zamérné usazovani

Vyse zminéné zdroje sedimentu v nadrzich jsou vétSinou nezadouci
a omezuji vyuziti vodnich nadrzi. Omezuji totiz tcel, kvtli kterému byly nadrze
postaveny. Oproti témto "pfirodnim" typim zazemnovani nadrzi jsou dalsi
usazeniny zpusobeny vyslovené lidskou ¢innosti.

Jedna se hlavné o védomé ale i nevédomé usazovani produktii lidské
¢innosti v nadrZich, pokud je voda pouzivana jako dopravni medium. Usazovaci
procesy jsou vyuzity k shromazd’ovani nesenych ¢asti, nebo k docistovani vody.
Klasickym pfipadem jsou sedimentacni nadrze pod Cistirnami odpadnich vod,
kalova pole nebo riizna odkalisté. Sem je znecisténa voda dopravovana a snizena
rychlost vody je vyuzita k cilenému usazeni ¢astic, které voda obsahuje.

Jedna se napiiklad docisténi vody dosazovacimi rybniky pod Cistirnami
odpadnich vod. Pfi velmi pomalém pohybu vody dochazi k usazeni kalu, ktery
nebyl zachycen technologii Cistirny a i k jejimu biologickému a chemickému
docisteéni.

Jinym ptikladem mohou byt pfedzdrze pfed vyznamnymi nadrzemi, ze
kterych se sediment odstrani snadnéji, nez z nadrZze hlavni (napf. pied
vodarenskymi nadrzemi).
pouze transportni medium. Pfikladem mohou byt odkalisté v zavodech na prani
uhli, rud a podobnég, nebo pod prasnymi provozy, kde dochazi ke skrapéni prachu
a k jeho zachytavani v usazovacich nadrzich.

3 NEGATIVNI DUSLEDKY SEDIMENTU V NADRZI

Sediment usazeny v nadrzi je vSeobecne chapan negativng, protoze omezuje
funkce nadrze, pro které byla vybudovéna, a davody, kvili kterym je
provozovana. Do ur€ité miry zazemnéni nadrze nevadi, dokonce muze byt
chapano pozitivné, ale presahne-li mocnost sedimentu urcitou hranici, zaéne
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omezovat vyuziti nadrze a miZze nastat stav, kdy kvili mnozstvi sedimentu neni
mozné nadrz provozovat vibec, a hrozi jeji zanik (zazemnéni nadrze).
Duvody, pro¢ sediment v nadrzi pisobi negativné, jsou tyto:

e snizeni akumulacniho prostoru,

e zanaseni funk¢nich objektt nadrze,

e ovlivnéni vlastnosti vody - chemické, trofie, fyzikdlni (barva,
prihlednost, teplota),

e hospodarské,

o rekreacni,

e estetické,

o ckologické.

4 ZAVER

V posledni dobé ve spolecnosti prevlada snaha vratit co nevice ploch
v krajin¢ do pfirodé blizkého stavu. Rybniky a malé vodni nadrze jsou
nepiirozené, lidskou Cinnosti vytvofené vodni Utvary a jejich zazemnovani je
normélni jev, vyvolany pfirodnimi procesy. Pfes to se jisté shodneme, Ze
zandSeni vodnich nadrzi je jev nezadouci a je tfeba veskerou lidskou cinnost
upravit tak, aby hromadéni sedimentu v nadrzich bylo co nejmensi
a nejpomalejsi. Odbahnovani je likvidace nasledkd a bude vzdy energeticky,
tteba zménit pomér vynakladanych prostfedkd, a vice prostiedkti vénovat na
prevenci vzniku sediment.
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Abstract

Water areas including ponds, as an integral part of our landscape,
need a mainatenance as well as everything built by humans.
Sludge removal is one of the most important activities necessary to
maintain these reservoirs. There are three main ways to do it: dry
procedure which consists in mining of dried sludge, wet procedure
which uses suction excavators and alternative procedures based on
the decomposition of organic material. This paper resents these
methods and compare them from the point of view of their
applicability with respect to 13 years long experience from the
maintenance of ponds in Prague.

Keywords: sludge, revitalization, ponds

1 UvoDp

Problémy se sedimentem v nadrzich jsou staré jako samo rybnikafstvi.
Historicky se rybniky, jako nejcastéjsi typ vodnich nadrzi u nas, pravidelné
letnily a dokonce se n€kdy na obnazeném dné péstovaly i polni plodiny. Kromé
ozdraveni rybnicniho dna dosSlo i k dulezit¢ mineralizaci organickych latek
v sedimentu, a tedy k jeho Gbytku. Nejedna se tedy o odbahnéni v pravém slova
smyslu, ale de facto ke zpomaleni zanaSeni.

V dnes$ni rychlé a spotfebni dobé se rybniky letni pouze vyjimecné, a to
vétsinou z diivodi ochrany piirody. Diky intenzivnimu zemédé€lstvi se navic
i rapidné zvysil piisun sedimentu do nadrzi. Nezbyva tedy, nez se sedimenti
zbavit mechanicky, a to klasickym odbahnénim suchou cestou, sacimi bagry
z plné, nebo snizené hladiny. Dal§i moznosti jsou také alternativni metody
zalozené na principu rozkladu organické hmoty.
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2 ALTERNATIVNI METODY ZALOZENE NA PRINCIPU
ROZKLADU ORGANICKE HMOTY

Alternativni metody odstrafiovani sedimentu pracuji na principu aktivace
mikroorganismi na dné€ nadrze, které rozkladaji organické latky a preménuji je
na latky anorganické o men$im objemu. Je to jakasi obdoba letnéni. Aktivace
mikroorganismu je provadéna vétSinou okysliCovanim vrchni vrstvy sedimentu
vzduchem, nebo ozonem pomoci hadic uloZzenych na dn€. Mize se jesté pridavat
specidlni smés chemickych sloucenin a bakterii. V Praze byl tento systém
vyzkousen v roce 2007 na rybnice Mala Markéta u Bfevnovského klastera. Tento
rybnik byl vybran jednak proto, Ze se nachazi v parku a roste v ném velké
mnozstvi vzacného stuliku, dale pak Ze je pramenny a vétSina vnosu sedimentu
pochazi ze spadu listi. Je zde tedy velky podil organické hmoty. V rybnice bylo
geodeticky zméfeno cca 500 m® sedimentu organického ptivodu. Z toho diivodu
ptistoupil Odbor ochrany prostfedi MHMP k netradi¢nimu feSeni - odbahnéni
systémem Drausy [1]. Tato technologie vyuziva biologické a chemické procesy,
které jsou aktivovany pfisunem vzdusného kysliku (Obr. 1). Jinymi slovy, do
dna rybnika je pfivadén dérovanymi hadicemi vzduch, ktery nastartuje procesy
napomahajici pfirozenému rozkladu organického bahna. Cely proces
odbahniovani trva 6 mésici. Po jeho dokonceni by mélo zustat na dné jen
minimalni mnozstvi biologicky nerozlozitelnych sedimentd. Zaroven dochazi ke
zlepSeni kvality vody.

Provzdusiovani sedimentu rybnika trvalo od dubna do zati roku 2007.
Béhem provozu celého procesu bylo pozorovano vyrazné zlepseni kvality vody
Vv rybnice a zlepSeni kyslikovych vlastnosti. Méfeni ubytku sedimentu probihalo
na piredem definované siti bodt nékolikagramovou destickou spousténou na dno
rybnika. Pravé zpusob méfeni tibytku sedimentu se nakonec ukazal jako nejvétsi
problém. V listopadu byl rybnik vypustén a bylo provedeno vyhodnoceni
odbahnéni. Ve spodni hlubsi casti rybnika bylo firmou deklarovano, ze je
sediment z veétsi ¢asti odstranén a zbylo zde jen nové napadané listi. V horni
¢asti, kde se hloubka vody pohybovala kolem 40 cm, se ubytek bahna neprojevil.
Jeden z divodi uvedenych firmou bylo, ze v mélké vodé nedochazi k takovému
prokysliceni vodniho sloupce. Zasadni vliv mélo ovSem cCerstvé spadané listi.
V zadni Casti rybnika se kazdy podzim nahromadi listi spadané z okolnich
stromu a vytvoii na dné vrstvu az 20 cm vysokou. Prokysli¢ovani tedy zptsobilo
pouze urychleni rozkladu nové napadaného listi, a nikoli redukci sedimentu.

Po pfeméfeni mnozstvi odtézen¢ho sedimentu klasickym geodetickym
zpusobem byl zjistén fakticky jen nepatrny ubytek sedimentu. Novou metodou

vvvvv

a listi, kterd pfi klasickém vypusténi rybnika a vyschnuti sedimentu nehraje
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V jeho celkovém mnozstvi zadnou roli. Na zakladé téchto zkuSenosti bylo od
alternativnich metod odbahniovani odstoupeno a vice méné je nelze doporucit
jako zpusob likvidace sedimentu.

KVETEN - RIJEN 7
Kompresor

Mineraini sediment

Obr. 2 Vystavba kalového pole vedle Kriidku

3 ODBAHNENI POMOCI SACICH BAGRU

Technologie odstranéni sedimentu plovoucimi sacimi bagry je alternativou
k tézbé pomoci klasickych zemnich stroji (tzv. sucha cesta). Tato metoda je
idealni v ptipadech, kdy nelze vodni plochu vypustit nebo neni z provoznich
davodu jeji delsi vypusténi mozné. Plovouci saci bagr rozrusi a vysaje sediment
ze dna vodni plochy, bez nutnosti vypusténi nadrzi a zaroven téZeny material
dopravuje do mista uloZeni nebo dalsiho zpracovani [3].
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Tézbu lze provadeét téméi z jakékoliv hloubky a vytéZzeny material je mozné
cerpat do vzdalenosti nékolika kilometrt.

Vlastni odvodnéni vytéZzeného sedimentu lze pak provadét nékolika
zpusoby. Pro mensi mnozstvi se daji celkem dobie pouzit odstredivky, které maji
tu vyhodu, ze potfebuji minimum mista. Jejich kapacita je ale zdsadnim
omezujicim faktorem odbahiiovani. Dale se daji vyuzit specidlni odvodiiovaci
vaky. Tato technologie vyZaduje jiz mnohem vice prostoru a vaky jsou dalsi
nemald polozka v rozpoctu. Nejlepsi a nejjednodussi je vybudovat na okolnich
pozemcich (nejlépe polich) kalovd pole shrazemi zmistni zeminy a po
vyschnuti sediment odvozit, nebo rozhrnout a zaorat (Obr. 2).

V Praze byla tato technologie pouzita vroce 2004 na byvalém slepém
rameni Berounky Kriidku a v roce 2006 na Kyjském rybnice, ktery byl zanesen
cca 69 000 m® sedimentu. Ten dosahoval misty mocnosti az 1 m. V tomto
konkrétnim ptipad¢, kdy bylo problematické rybnik zcela vypustit, byla zvolena
metoda odbahnéni plovoucimi sacimi bagry [2]. V prvni fazi projektu navrhla
dodavatelska firma odvodnéni sedimentu pomoci odstiedivek umisténych
v nedalekém arealu deStové usazovaci nadrze. Tato zafizeni ovSem zdaleka
nedosahovala vykonnosti saciho bagru a tak prace postupovala velice pomalu
a stavba oproti planovanému harmonogramu nabirala zpozdéni. Proto bylo od
odstiedivek upusténo a sediment byl Cerpan do sousedni sedimenta¢ni nadrze
tzv. Malého Kyjaku. Z ¢asovych divodi nebylo mozné nechat sediment zcela
samovolné odvodnit. Casteéné odvodnény sediment byl pak odvazen ndkladnimi
auty na skladku (Obr. 4). Jest¢ zcela neodvodnény sediment pak bohuzel
znec€istoval komunikace na odvozni trase v délce n€kolika kilometra.

Pro dohonéni skluzu v tézbé pracovaly v zavéru zakazky na rybnice tii saci
bagry rtiznych spolecnosti (Obr. 3).

Pfi zavéreéném pieméfeni dna rybnika pro potieby vypoctu odtéZené
kubatury bylo zjisténo, Ze pouze jedna ze tii spole¢nosti upravila dno do
pozadovaného tvaru. Ostatni spolecnosti sice odt€Zili potiebné m3, ale ve dné
byly rtizné schody, nedotézené ¢asti a laguny. Problém byl, ze takto neupravené
dno je téméf neopravitelné a muze znaén€é komplikovat ptipadné budouci
vypusténi.
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Obr. 3 T7i saci bagry na Kyjském rybniku

= X

Obr. 4 Nakldadani zvodnéného sedimentu

Na slepém rameni Berounky Kraku zase komplikovaly tézeni napadané
stromy a vétve, které znacné ztézovaly praci bagru a bylo potieba je nejdiive
z vody odstranit.

Jeste je potieba podotknout, zZe ackoli nékteti ekologové tvrdi, ze se jedna
0 jeden 1z nejSetrn&jSich zpusobii odbahiiovani, nesmime opomenout, Ze
naptiklad pro vodni mlze jakozto pomalu se pohybujici dnové zivocichy mize
byt odbahnéni sacimi bagry likvidac¢ni.

Na zakladé téchto zkusenosti lze saci bagry opravdu doporuéit pouze tam,
kde se nadrz skutecné neda vypustit, dno je prosté mechanickych piekazek a je
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Vv podstaté jedno jak bude vypadat pribéh dna po odtéZeni. Naprosto idealni pro
saci bagry je tfeba obnova zabahnénych piskoven.

4 ODBAHNENI SUCHOU CESTOU

Odbahnéni nadrzi suchou cestou spociva ve vypusténi celé zdrze,
vybudovani odvodnovacich struh, ponechani sedimentu samovolnému
odvodnény a jeho tézbu bagry nebo dozery. Odvodnény sediment je pak odvéazen
nakladnimi auty na misto uloZeni.

HI. mésto Praha jako vlastnik vétSiny vodnich ploch na svém uzemi provadi
od povodni roku 2002 postupné odbahiiovani rybnikd a nadrzi. Celkem bylo jiz
vyt&Zeno 549 tis. m® sedimentu a to aZ na vyjimky pravé suchou cestou (Graf 1).

Vypusténi nadrze za ucelem odbahnéni, tedy na dobu nékolika mésict de
facto nahrazuje jiz témét zapomenuté letnéni a zimovani rybnikt. Z hlediska
ochrany piirody pro odbahnéni suchou cestou neni zdsadni ani tak délka
vypu$téni nadrze jako termin vypous$téni. Vypousténi vétSinou spojené
s vylovem je potfeba naplanovat idealn¢ na fijen az zacatek listopadu, kdy jeste
vétsina zivocichli aktivuje, rybnik opusti (vyjma rakl, mekkyst a nckterych
bezobratlych, které je potieba nechat vysbirat a v pripadé chranénych zivocicht
opravnénou osobou) a najde si jinou lokalitu na zimovani. Jarni vypousténi je
pro investora vzdy riskantni z divodi mozného zahnizdéni ptakt a tahu
obojzivelnikii. Ti mohou reagovat na brzky pfichod jara dfive a operativnéji nez
vlastnik nadrze. Ideélni je po vypusSténi v ramci vystavby odvodiiovacich struh
vyhloubit v sedimentu né€kde na natoku jednu nebo vice malych tini, které
mohou na jafe slouzit jako idedlni nahradni biotop pro rozmnoZovani
obojzivelnikii. U rybochovnych nadrzi je ¢asto takovato tiiiika mnohem cennéjsi
biotop nez cely napustény rybnik.

Pfi odbahnéni suchou cestou lze také z divodl ochrany pfirody v rybnice
ponechat bez problémi mrtvou dievni hmotu a to jak napadané kmeny, tak
patfezy. Takto bylo ponechano mrtvé dfevo pfi odbahnéni pfirodni rezervace
V Piskovné (Obr. 5, 6).

Vypusténi nadrzi pro ucely citlivého odbahnéni mize byt z pohledu ochrany
ptirody chépéno i jako pozitivni disturbance v krajin€. Na obnaZzenych biezich se
béhem velice kratké doby vyvine vegetace obnazenych den, kde se mohou
vyskytovat i vzacnéjsi druhy rostlin a vznikne zde biotop zajimavy pro nékteré
druhy bezobratlych a ptakti. Typickymi druhy vyhledadvajici takovéto lokality
jsou naptiklad ¢ejka a kulik.

150



Rybniky 2016

Objem vytéZzeného sedimentu v jednotlivych
letechv m?
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Obr. 6 Ponechadni cennych partii bez zasahu
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5 ZAVER

Na zakladé tiinactiletych zkuSenosti s odbahiiovani nadrzi v hl. m. Praze
mohu jednozna¢né¢ konstatovat, Zze pokud je to jen trochu mozné je
nejvyhodné;jsi, nejefektivnéjsi a nejrychlejsi provadét odbahnéni suchou cestou.
Je-li odbahnéni provadéno z ekologického pohledu citlivé, tedy dojde-li
K vypusténi na podzim, je ponechano z plochy rybnika min. 10 % litorald a neni-
li sediment vyhrnovan na biehy, jde v dlouhodobém kontextu z pohledu ochrany
ptirody o pozitivni zasah.
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VLIV ODBAHNOVANI NA BEZOBRATLE ZIVOCICHY

LITORALU VE STOJATYCH VODACH
THE IMPACT OF SEDIMENT REMOVAL ON LITTORAL INVERTEBRATES
IN STANDING WATERS

Jan SYCHRAM¥

YUstav botaniky a zoologie, PFirodovédeckd fakulta, Masarykova Univerzita, Kotldiskd 2,
611 37 Brno
“dubovec@seznam.cz

Abstract

Bottom sediment removal, a widely used technique in restoration
management of standing water bodies, has a strong influence on
assemblages of aquatic organisms. The aim of this paper is to
discuss the most common positive and negative impacts of
sediment removal on littoral assemblages from the conservational
point of view. A case study, research on macroinvertebrate
assemblage succession in a Stépanek fishpond (Bohemian-
Moravian highlands) littoral zone following restoration by
sediment removal, is described. A significant decrease in both
abundance and diversity of macroinvertebrates was detected
immediately after pond restoration. A significant shift was
recorded in the taxonomic and functional composition of the
macroinvertebrate  assemblage  after  sediment  removal.
Phytophilous taxa, grazers and scrapers, and swimming or diving
invertebrates were common before the intervention, whilst open-
water taxa preferring mud and other mostly inorganic
microhabitats,  gatherers/collectors, and  burrowing/boring
invertebrates were more common after sediment removal.
Succession of the fishpond invertebrate assemblage in the years
following sediment removal was mainly influenced by fish
farming practice and local conditions, mostly by the succession of
littoral macrophyte beds. Finally, also major recommendations for
sediment removal for nature conservation are added.

Keywords: sediment removal, invertebrates, pond littorals,
succession, conservation, management recommendations
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1 Uvop

Odbahnovani je bézné¢ pouzivanou technikou obnovy vodnich téles.
Na nasem tizemi se zacalo masivné pouzivat pfedevsim od 80. let minulého
stoleti, kdy §lo o jedno z meliora¢nich opatfeni, jehoz hlavnim ucelem bylo
zvySeni produkéni kapacity rybnikti. Ve svété jde dnes o bézny managementovy
nastroj pouzivany k redukci Zivin v sedimentu a celkové obnové vodniho
ekosystému [1][2]. Diky odstranéni sedimentu bohatého na organické latky lze
totiz teoreticky dosdhnout zpomaleni eutrofizace. Odbahnéni pfitom silné
ovlivitluje nejen charakter vodniho télesa v nasledujicich sezonach, ale ma
vyznamny vliv i na vyvoj spoleCenstev mokiadnich organismt.

Tyto vlivy pfitom mlzou byt pozitivni i negativni. Mezi pozitivni lze
zahrnout zlepSeni kvality vody [3], sniZzeni mnozstvi fosforu v sedimentu [4],
redukce vodniho kvétu a chlorofylu a [3][5], narGst diverzity fytoplanktonu [6]
a velkého zooplanktonu [5] nebo obnova porosti mokiadni vegetace [7]. Vhodné
je uvést, ze ve vetsiné zminénych piipadii byly pozitivni efekty odbahnéni
pomérné¢ kratkodobé. Ze zaznamenanych negativnich jevd lze jmenovat
odstranéni zivoCichti vazanych na sedimenty a jejich Zivotnich stadii, véetné
ochranafsky vyznamnych druht, jako jsou vodni Zelvy a obojzivelnici [8],
v nasich podminkach pak napft. pijavka lékafska (Hirudo medicinalis) [9]. Po
odbahnéni byl rovnéz v né€kterych piipadech pozorovan narGst vodniho kvétu
a pokles populaci zooplanktonu [10]. ZaleZi tedy evidentné na konkrétnich
podminkach dané lokality. V nasledujicim textu popiSu pfipad sledovani vlivu
odbahnéni na litoralni spoleéenstva bezobratlych v nasich podminkach.

2 CASE STUDY: VLIV ODBAHNENI NA LITORALNI
BEZOBRATLE NA RYBNIiKU STEPANEK

Z pohledu vodnich bezobratlych existuje zatim jen velmi malo informaci
0 vlivu odbahnéni na jejich spoleCenstva. S negativnim piikladem jsme se u nas
setkali pfi odbahnéni PP Jezirko Kutnar v zim¢ 2006/2007. I kdyz toto opatfeni
bylo Gsp&$né z pohledu regenerace ohrozené mokiadni vegetace [11], po
odbahnéni z lokality zmizela populace kriticky ohrozené pijavky lékaiské, kterd
byla evidentné odvezena spolu se sedimentem, ve kterém zimovala [9].

O vlivu odbahnéni na celé spolecenstvo vodnich bezobratlych mame
informace z jezer na Floridé [12] a v Coloradu [10], pfi¢emZ v obou piipadech
doSlo v sezoné po zasahu k celkovému poklesu diverzity i denzity tohoto
spolecenstva. Pokud je mi znamo, tak podobné studie sledujici vliv odbahnéni na
vodni bezobratlé v rybnicich neexistuji. I ztoho divodu jsem se této
problematice vénoval na rybniku Stépanek na Ceskomoravské vrchoving.

154



Rybniky 2016

Vysledky z tohoto sledovani jsem jiz publikoval v zahrani¢i [13], rad bych se ale
o tyto zkuSenosti podélil i se &tenafi tohoto sborniku. Rybnik Stépanek se
nachazi na izemi byvalého okresu Ttebi¢, v katastru obce Pozd’atin a je soucasti
soustavy tzv. Namést'skych rybniki. Jde o mensi rybnik s rozlohou 2,2 ha, lezici
Vv nadmoiské vySce asi 450 m n. m. Je dlouhodobé vyuzivan k rybni¢nimu
hospodateni, obvykle s kapii obsadkou. Na vice jak poloviné obvodu rybnika
byla jesté v roce 2003 vyvinuta litoralni vegetace (Obr. 1) s dominanci orobince
uzkolistého (Typha angustifolia) a zblochanu vodniho (Glyceria maxima).
Sukcesi litoralniho spoleCenstva bezobratlych po odbahnéni jsem na tomto
rybniku sledoval v letech 2003-2008. Pomoci rué¢ni sitky jsem kazdy rok
Vv poloviné ¢ervence odebral smésny vzorek bezobratlych vyskytujicich se podél
asi 200m linie u severozapadniho biehu rybnika. K odbahnéni rybnika suchou
cestou pritom doslo v zimé 2003/2004, takze jsem mél k dispozici jeden odbér
pied zasahem a pét odbérd z let nasledujicich po zasahu. Od r. 2005 byl rybnik
nasazovan vysokou obsadkou s kaprem, linem, amurem a candatem (viz Tab. 1).

Obr. 1 Severozépadni ¢ast litordlniho pasma rybnika Stépdnek, kde probihaly

odbéry vodnich bezobratlych. V roce 2003 pied odbahnenim je videt rozvinuta

litoralni vegetace, v roce 2006 po odbahnéni neni pritomna. V soucasnosti je
opét rozvinuta (zdroj: mapy.cz)

Pii odbahnéni Stépanku doslo k likvidaci litoralnich porosti (Obr. 1)
a zaroven k napadnému poklesu abundance i diverzity litoralnich bezobratlych
(0 asi 90 % jedincii a 30 % taxont), které pak v nasledujicich letech znovu
postupné naristaly (téz [12]). Podobné jako v jinych obdobnych studiich [12],
[14] i zde v prvnim obdobi po zasahu dominovali rychli kolonizatofi, predevsim
larvy pakomari (Chironomidae). Naopak rychlé osidleni vodnimi plosticemi
(Heteroptera) a brouky (Coleoptera) zde na rozdil od jinych praci [14][15]
zaznamenano nebylo, coz bylo zfejmé zplisobeno nasazenim velké rybi obsadky
po odbahnéni (od roku 2005) a s tim spojenou velmi pomalou sukcesi litoralni
vegetace. Pomalou sukcesi vegetace pfitom zpusobovala i trvale vysoka hladina
vody v odbahnéném rybniku [16]. Pomé&mé vysoky podil permanentni fauny
(malostétinatci (Oligochaeta), plzi (Gastropoda)) po odbahnéni napovida tomu,
ze jejich kokony a vejce nebyly z lokality kompletné odstranény spolu se
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sedimenty, protoze jinak rekolonizace téchto zivocichti probihd spiSe pomalu
[14][17]. Podrobné daje z jednotlivych let ukazuje tab. 1, sloZeni spoledenstva
litoralnich bezobratlych pak Graf 1.

Tab. 1 Hlavni charakteristiky spolecenstva litordlnich bezobratlych, vegetace,
rybich obsddek a irovné vodni hladiny na rybniku Stépanek béhem let 2003-
2008 (zkratky rybich druhii: K = kapr obecny, A = amur bily, L = lin obecny, Ca
= candat obecny)

12.7.2003 20.7.2004 16.7.2005 18.7.2006 21.7.2007 12.7.2008
pocet jedinct 3499 346 927 3349 2072 1186
pocet taxonu 44 32 32 41 21 48
stejné taxony (%) 100 38.6 50.0 52.3 250 45.5
potetné taxony Ephemeroptera Chironomidae Chironomidae Oligochaeta Oligochaeta Heteroptera
(vice jak 10 %) Heteroptera Oligochaeta Hydrachnellae Ephemeroptera Heteroptera Chironomidae
Hirudinida Oligochaeta Chironomidae  Ephemeroptera
litoraini porosty (%) 28.9 34 16.7 11.0 5.0 28.5
Typha angustifolia spec. of exposed Phalaris arundinacea Glyceria maxima Glycenia maxima  Typha latifolia
dominantni makrofyta | Glycera maxima bottoms Typha latifolia Typha latifolia ~ Typha latifolia ~ Glyceria maxima
Schoenoplectus sp. Glyceria maxima  Glyceria maxima
rybi obsadka (kg/ha) 180.0 0.0 965.0 973.9 835.2 870.0
druh a vék ryb K2 0 K2.A3 K2.K1L1.Cal K22 K2.L2.A1.Ca1l
vodni hladina 0 0 0 0 -1m -0.75m

100% + i Wil

oo | []
8 80% Dostatni
c  T70% = EChironomidae
'g 60% - i DHeteroptera
_g 50% | M OEphemeroptera
] ’ BHydrachnellae
N— o |
g 40k 1 mHirudinida
= 30% - BOligochaeta
E 20% - [l P B || EGastropoda

10% - %

0% - T T

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Roky

Graf 1 Relativni abundance jednotlivych skupin bezobratlych na Stépanku
v letech 2003-2008

Ze sledovanych ekologickych faktor méla na rozvoj litoralnich
bezobratlych zfejmé nejvetsi vliv sukcese litordlni emerzni vegetace. Negativné
totiz ovlivnilo odbahnéni pifedev§im bezobratlé vazané na biotopy s makrofyty,
jako jsou napf. spasaci a seSkrabavaci (napf. nektefi plzi; podobné téz [10]).
Zmény ve slozeni spoleCenstva litoralnich bezobratlych rovnéz odrazely napadné
zmeény Vv litoralnich biotopech, ve kterych se po odbahnéni vyskytuje vice
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anorganického substratu a holého dna [12]. Ve sledovaném spolecenstvu tak
bylo mozné pozorovat posun od fytofilnich taxont, jako jsou napi. larvy jepic, k
taxonim volné vody, jako byli nékteti malostétinatci a larvy pakomart (podobné
téz [10]). Pomérné rychly zvrat v tomto vyvoji byl pak zaznamenan po &tyfech
letech sledovani, kdy se kvuli snizeni vodni hladiny vlivem sucha nastartovala
sukcese litoralni vegetace a spolu s ni byli ve spoleenstvu znovu ve vét§i mite
nalezeni fytofilni bezobratli. Zmény ve funkénim sloZeni spolecenstva litoralnich
bezobratlych po odbahnéni Stépanku jsou patrné z Grafu 2.

Preference 70
volnych 6
sedimentu 50

Preference makrofyt

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Spéasaci a seskrabavadci ° Shéragéi

10

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Relativni abundance (%)

Aktivné plovouci

Zavrtavajici se

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Roky

Graf 2 Relativni abundance hlavnich funkcénich skupin litordlnich bezobratlych
pred (2003) a po odbahnéni (2004—2008) rybniku Stépanek na Ceskomoravské
Vysocine

Z popsanych vysledkd lze odvodit i nektera doporuceni pro piipadny
management podporujici mokiadni biotu. Koneckoncl takovato podpora je
vhodna i v ptipadé hospodaiskych rybnikl, kde je bohatd nabidka pfirozené
potravy velmi zadouci. Podrobnéji se doporuéenimi z pohledu ochrany pfirody
budu zabyvat v nasledujici ¢asti.
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3 PRAKTICKA DOPORUCENI K ODBAHNOVANI VODNICH

TELES Z POHLEDU OCHRANY PRiRODY

O tom, ze i u nas se odbahniovani zacina etablovat i jako managementovy

nastroj pro ucely ochrany pfirody svéd¢i jeho pouziti v chranénych uzemich. Za
vSechny lze zminit napt. revitalizaci NPR Bohdanecsky rybnik na Pardubicku
[18] nebo rybnika v PP Kojetin na Kralovéhradecku [19], které pfinesly pozitivni
efekty na moktadni spolecenstva rostlin i zivocichi. I vzhledem ke zkuSenostem,
které pfibyvaji, bych zde rad stru¢né¢ shrnul hlavni zdsady odbahnovani pro
potiebu ochrany pfirody.

158

e Casto chybi vyzkum aktudlniho stavu lokality pfed odbahnénim
aujasnéni priorit jeho ucelu, v této fazi je taky kliCova spoluprace
s projektantem odbahtiovani. Projektova dokumentace musi obsahovat:
popis praci, morfologii nadrze po zakroku, harmonogram praci,
pouzitou technologii, misto deponovani sedimentii a planované vyuziti
nadrze po zakroku.

zasadni je harmonogram praci, které by nemély probihat v dobé
rozmnozovani klicovych organismi. Co se ty¢e vypousténi nadrze, jeho
zacatek by mél probihat az po 31.7., tedy po rozmnozovani vétSiny
obojzivelnikd a ptakl, ale i dfive nez v fijnu, kdy do vodnich téles
prichazeji zimujici obojzivelnici (napf. zeleni skokani). Zemni prace
pak mohou probihat od zafi do konce unora, napousténi vody pak do
konce btezna, kdy uz by opét nemélo dochazet k manipulaci s vodni
hladinou kviili rozmnozovani obojzivelnikd.

na lokalitach s vyskytem vyznamnych druhd zivocichit ¢i rostlin by
nemélo byt odbahiiovano celé vodni téleso naraz, ale po ¢astech po vice
sezon proto, aby alespon Cast jedincd na lokalité¢ zdstala (viz pfipad
s pijavkou lékaiskou uvedeny vyse), pfipadné lze provést jen Castecné
odbahnéni. V piipadé vétSich zivocichii (napi. skeble, pijavka Iékaiska,
obojzivelnici), ale i u nékterych rostlin lze pfed odbahnovanim
pfistoupit k zachrannému transferu na nahradni stanovisté, odkud
mohou byt po zakroku vraceni na lokalitu.

pokud to dovoluje situace, je vhodné pfed zakrokem vybudovat v okoli
nahradni tiné, které mohou poslouzit jako refugium pro pohyblivéjsi
zivocichy.

Setrné€jsi je odbahnovani na plné vodé, tedy za pouziti sacich bagri
s odvadénim sedimentd pomoci potrubi. Pokud jde o odstraiiovani
sedimentl suchou cestou, pak mize byt problematicka likvidace litoralti
tézkou technikou. Zvlaste v piipad¢ zraselin€lych bieht je toto riziko
znacné. Zcela jako nevhodnd z pohledu ochrany pfirody je likvidace
litorald klasickym vyhrnovanim sedimentti pomoci buldozera.
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e morfologie nadrze po odbahnéni by méla byt s pozvolnymi bichy
plynule pfechdzejicimi do navazujicich biotopid. Pravé ekotony mezi
vodnim a terestrickym prostfedim patii k biotoptim s nejvétsi diverzitou
moktadnich organismti a proto je jejich podpora velmi zadouci. Pfi
odbahiiovani pfitom lze naplanovat i tvorbu a obnovu téchto pfilehlych
biotopti. Naopak absolutné nevhodné jsou nadrze se strmymi biehy,
které neumoziiuji obnovu litordlnich porosti.

e jiz pfi projektovani zakroku je nutné védét, kam bude sediment
deponovan (napf. na zemédélské plochy, usazovaci nadrze apod.).
Piipadné lze sedimenty pouzit pro tvorbu ostrivkd, pokud se tyto
dostatecné zajisti proti rozplavovani. Mnohem vhodnéjsi je ale jeho
odvoz z lokality. Naprosto nevhodné je naopak ukladani sedimentd na
biehy a tvorba vald. Jednak tim vznikaji strmé biehy (viz predesly bod),
likviduje se litoralni vegetace a blokuje se jeji regenerace, valy pak
navic Casto zartstaji ruderalni nitrofilni vegetaci, napt. koptivami, pfip.
nekterymi invaznimi druhy. Pti vy$si hlading€ z nich pak mtize dochazet
i k zpétnému vyplavovani zivin do vodniho sloupce.

e jak ukéazal i vyzkum na rybniku Stépanek, pro vyvoj v sezonach po
odbahnéni je zasadni nésledné hospodateni. V pfipadé vysoké vodni
hladiny a nasazeni vysokych rybich obsadek dochazi k blokovani
regenerace spoleCenstev vodnich rostlin i1 bezobralych. Proto je
vhodnéjsich v tomto obdobi ponechat nizsi vodni hladinu (zasadni pro
vegetaci) a nasazovat ryby az druhou sezonu po zakroku a zacinat
s mens§imi obsadkami. Pfipadné upravit management lokality podle
aktualnich podminek na lokalit¢ a v zavislosti na regeneraci cilovych
spolecenstev.

o specifické piipady: pfi odbahiiovani periodickych tini s vyskytem
velkych lupenonohych korysi je prve nutné odebrat vrchnich zhruba 10
cm sedimentu, ve kterém jsou obsazena vajicka téchto zivocicht, a po
odbahnéni télesa tuto vrstvu opét vratit zpét. Pfi odbahnovani
s vyskytem vzacnych druhii rostlin je nutné ponechat neodbahnéné
reprezentativni asti cilové vegetace a vyloudit vjezd té€Zké techniky
a ukladani sedimentu do téchto Casti.

Vyse uvedeny souhrn doporuceni je uren pro piipady, Ze je cilem
odbahnéni vodniho télesa zlepSeni jeho ekologického stavu. Neni nikterak
vycCerpavajici a nutno mit na pameéti, ze jednotlivé zakroky vychazeji obvykle
z konkrétni situace na odbahfiovaném vodnim télese (viz také [20]). Z tohoto
pohledu nam ale stale chybéji detailnéjsi informace o tom, které zasadni procesy
maji vliv na vyvoj riznych typa spolecenstev po odbahnéni. Velmi zadouci by
proto byly piedevSim dalsi studie zaméiené na detailni sledovani fyzikalnich
a chemickych podminek v litordlech v mikro- a mezohabitatovych $kalach.

Vzhledem k absenci informaci z naSich podminek by pak byl vhodny dalsi
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vyzkum zaméfeny na regeneraci spole¢enstev rostlin, zooplanktonu i zoobentosu
po odbahnéni na riiznych typech nasich rybnikd.
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ENVIRONMENTALNI LEGISLATIVY — TEORIE A PRAXE
EXCAVATED SEDIMENT HANDLING ACCORDING TO RELEVANT
ENVIRONMENTAL LEGISLATION — THEORY AND REALITY
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Abstract

Fate of excavated sediments is ruled by waste legislation
(185/2001Sh.) in the Czech Republic. This law refers to legislative
decrees dealing with sediment as a waste which can be used on the
farmland, terrain surface or removed to waste dumps. Other
possibilities of sediment handling are quite rare.

The decisions which ways of dealing with sediment can be chosen
are driven by analytical results of examined sediment and also by
economy and preferred ways of waste handling (reuse).
Keywords: legislation, waste, sediment, terrain, farmland, waste
dump, analysis, parameters

1 NAKLADANI SE SEDIMENTY — MOZNOSTI Z HLEDISKA
PLATNE LEGISLATIVY

1.1 Zikladni pojmy a ustanoveni zakona 185/2001 Sb.

Moznosti nakladani se sedimenty vytéZzenymi zrybnikd, nadrzi C¢i
jakychkoliv jinych vodnich utvarti je z hlediska ochrany zivotniho prostredi
podchyceno v ramci zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. (dale Zakon) ve znéni
pozdéjsich predpist. Novelizace provedena konce roku 2015 ze zakona
odstranila moznost vyjmuti sedimentli z gesce Zakona splnénim podminek
stanovenych v jeho pfiloze ¢. 9. Sediment je tedy, stejné jako jakykoli jiny
material, fazen mezi odpad definovany jako ,,... véc, které se osoba zbavuje nebo
ma tmysl nebo povinnost se ji zbavit“ [1]. Pouze v ptipadé, ze je sediment
premistovan v ramci toku (feka), nebo zdrze (rybnik) za ucelem spravy vod a
vodnich cest, piedchazeni povodnim, zmirnéni t¢inku povodni a obdobi sucha
nebo rekultivace ptdy se nejedna o odpad, dle § 2, pismeno g) Zakona, pokud
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soucasné spliiuje podminku, Ze nevykazuje zddnou z nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v pfiloze pfimo pouzitelného ptredpisu Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpada [1].

1.2 Piehled moznosti nakladani se sedimenty

Nakladani se sedimenty je podrobnéji popsano Zakonem v § 37t. Definuji se
zde podminky, za kterych lze sedimenty ulozit ¢i pouzit v ramci jejich dal§iho
vyuziti mimo mista pro ulozeni odpadu (skladky). Kromé toho lze sedimenty
ulozit jako odpad na skladku ¢i do specialnich zatizeni dle § 14, odst. 2 Zakona.
V zésadé existuje tedy nékolik zékladnich moznosti dal§iho nakladani se
sedimentem:

o vyuziti na zeméd¢lsky ptudni fond (ZPF),

e terénni Uprava, zavazeni podzemnich prostor,

e UloZeni v jiném zatizeni dle § 14, odst. 2 Zakona,

e vyuziti jako stavebniho materialu v souladu s § 14 odst. 2,
o skladka (mista pro uloZeni odpadu),

o vedlejsi produkt.

1.2.1 VyuzZiti na zemédélsky pidni fond (ZPF)

Vyuzivani sedimentli na ZPF je povoleno pii splnéni podminek danych
Vyhlaskou 257/2009 Sb., jez stanovuje pozadované vlastnosti sedimentt i pidy,
na které maji byt ulozeny. Souéasné také uruje mnozstvi takto vyuzitelného
sedimentu na plochu zeméd¢lské pudy.

Vyhl. ¢. 257/2009 definuje fadu provéfovanych ukazateld, splnéni jejichz
limitnich koncentraci ve vyhlasce uvedenych je nutnou podminkou pro moznost
sediment timto zpisobem vyuzit. Jedna se o:

o rizikové latky (Vyhl. ¢. 257/2009, ptiloha €. 1, viz Tabulka 2),

o ckotoxikologické testy (Vyhl. ¢. 257/2009, ptiloha €. 4, tab. 1),

o mikrobiologické ukazatele (Vyhl. ¢. 257/2009, ptiloha €. 4, tab. 2; nutno
prokazat u 5 vzorkd v ramci jednoho vzorkovani),

e agrochemické vlastnosti sedimentu a pudy (Vyhl. ¢. 257/2009, ptiloha
¢. 6),

o rizikové latky v pidé a granulometricka analyza pidy (urCeni typu
pudy), na kterou ma byt sediment pouzit (Vyhl. ¢. 257/2009, ptiloha ¢.
3),

e mnozstvi sedimentu v tunach susiny na 1 ha zemédélské pudy (Vyhl. ¢.
257/2009, piiloha ¢. 5 — textura pudy a sedimentu — viz Tab. 1).
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Tab. 1 Priloha é. 5 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. - Maximalni aplikacni davka
sedimentu na 1 ha zemédélské piidy v tundch susiny

Textura sedimentu
Textura pudy piscitohlinity | hlinity jilovitohlinity | jilovity
Bézné pudy 600 750 450 300
Lehké pudy 450 600 750 750

Kromé vyse uvedenych parametri a jejich splnéni klade uvedena vyhlaska
jesté dalsi zasadni podminky. Na zeméd€lské padé lze pouzivat sedimenty,
pokud (§ 3 Vyhl. 257/2009 Sb.):

e) stanovend davka sedimentu je na pozemek pouzivana v jedné

agrotechnické operaci a v souvislém cCasovém obdobi za pfiznivych

fyzikalnich a vlhkostnich podminek, rovnomémé po plose pozemku, v

maximalni vySce vrstvy pouzitého sedimentu do 10 cm; v pripadé¢ mensi

hloubky orni¢niho profilu nez 30 cm musi byt dodrzen pomér pouzitého
sedimentu k ornici 1 : 3; hloubka ornice se hodnoti podle patého ¢iselného
znaku bonitovanych ptdné ekologickych jednotek,

f) jsou zapraveny do pudy do deseti dnti od jejich rozprostieni,

g) doba od posledniho pouziti sedimentu na dany pozemek je delsi nez 10

let,

h) doba od posledniho pouziti upraveného kalu na dany pozemek je delsi

nez 1 rok [2].

Vyse uvedené podminky jsou zejména v gesci zemédéled, ktefi sediment do
pudy zapracovavaji. Je tieba podotknout, Ze pro provedeni analytického
testovani sedimentd v plném rozsahu popsanych zkousek je nutno v ramci
projektu nakladani se sedimenty pocitat s dostate¢né dlouhym casovym
intervalem mezi odbérem vzorkii a ziskanim vysledkll. ~Zejména
ekotoxikologické testy, tak jak jsou piislusSnymi piedpisy definovany, mohou
trvat cca 3-4 tydny. Pro jejich provedeni je tfeba dodat jak sediment, tak i padu,
na kterou se bude sediment pouzivat. Tato slouzi jako referencni piida pro
ekotoxikologicky test s roupicemi, chvostoskokem a kofenem vyssich rostlin.

Jednd se o casty zplsob naklddani se sedimentem, pifi némz je navic
vyuzivano cennych latek, které sediment muze obsahovat a které mohou byt
navraceny zpét do pudy. Prestoze se jedna z definice stale o odpad, nevede se
jeho evidence, ani se nezafazuje do rocniho hlaseni odpadu dle §39 Zakona.
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1.2.2 Terénni upravy, zavaZeni podzemnich prostor

Sedimenty je mozné vyuzivat na povrchu terénu (napiiklad k terénnim
upravam, rekultivacim) a k zavazeni podzemnich prostor v souladu s § 14 odst. 2
za splnéni podminek stanovenych podle § 19 odst. 3 Zakona. Vyuzitim na
povrch terénu je minéno také vyuziti pii uzavirani skladky k vytvareni ochranné
vrstvy kryjici tésnici vrstvu skladky a svrchni rekultivaéni vrstvy skladky.
Podminky pro vyuzivani odpadii na povrchu terénu jsou stanoveny v Ptiloze 11
Vyhl. 294/2005 a pozadavky na obsah $kodlivin a toxicitu odpadti vyuzivanych
na povrchu terénu v piiloze 10.

Pro vyuziti odpadu (sedimentu) na povrch terénu je tfeba zpravidla splnit
pozadavky definované v tabulkach 10.1 a 10.2 ptilohy 10 Vyhl. 294/2005.
Nicméné plati, ze potiebné prokazani parametrii odpadu se tidi dle provozniho
fadu zafizeni, pozadavka CIZP, ptislusného krajského uiadu atp. Tito mohou
stanovit $ir§i ¢i uzsi spektrum kontrolovanych parametrti, nezli je ur€eno ve
zminénych tabulkach 10.1 a 10.2.

Soucasné ovSem také plati, Ze pifekroceni nejvyse piipustnych hodnot
jednotlivych ukazatelti uvedenych v tabulkach 10.1 a 10.2 je ptipustné v piipadé,
ze jejich zvySeni odpovida podminkam charakteristickym pro dané misto a
geologické a hydrogeologické charakteristice mista a jeho okoli. Souc¢asné musi
platit, Ze vyuzivané odpady pii normalnich klimatickych podminkach
nepodléhaji zadné vyznamné fyzikalni, chemické nebo biologické pfeméné, ktera
by vedla k uvoliovani skodlivin do Zivotniho prostfedi a upravené (Cili zvysené)
limitni hodnoty, vcetné pripadnych kritickych ukazatelt neuvedenych v
tabulkach 10.1 a 10.2 jsou stanoveny v provoznim fadu ptislusného zatizeni [3].

V pfipad¢ vyuzivani odpadt k rekultivaci vytézenych povrchovych dilnich
dél (povrchové doly, lomy, piskovny), k terénnim upravam nebo rekultivacim
lidskou c¢innosti postizenych pozemkd v daném misté v mnozstvi veétSim nez
1000 t musi byt pro toto misto navic zpracovano hodnoceni rizika [3].

1.2.3 Porovnani poZadavki vyhlasek 294/2005 a 257/2009
Z hlediska moZnosti pouziti sedimentu

Parametry a limity stanovené jakozto rizikové se ve vyhlaskach 294/2005 a
257/2009 1i8i. Mize tedy realné nastat napf. situace ilustrovana v Tab. 2, kdy
sediment neni mozno ulozit na povrch terénu z divodu vyssiho obsahu arsenu,
nez je stanoveno (10 mg/kg suiny), ale na ZPF ano, protoZze Vyhl. 257/2009
povoluje trojnasobné vyssi obsah arsenu v sedimentu. Na druhou stranu Vyhl.
257/2009 obsahuje vice parametrii (Be, Co, Cu, DDT) nez 294/2005 a chybi v ni
pouze EOX, coz mlize vést u specificky zatizenych sedimenti k tomu, Ze uloZeni
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na ZPF nebude mozné napt. kvili obsahu Cu, coz v ramci 294/2005 neni kov,
ktery by byl z hlediska obsahu v odpadu né&jak limitovan.

Tab. 2 Pfikiad porovnani limitit vyZadovanych vyhlaskami 294/2005 (Tabulka ¢.
10. 1 - vyuziti odpadu na povrch terénu) a 257/2009 (Priloha 1 - vyuziti
sedimentu na ZPF)

Parametr Vyhlaska Vyhlaska \_/yhovuje \(yhovuje
294/2005 257/2009 limitim? limitim?

(mg/kg vzorek Tap. 10.1 - P.filloha ¢.1 -1294/2005 Tab. | 257/2009

susiny) limity limity 10.1 Piiloha 1

ﬁ}/gma 90,8

EOX <1 1 Neni limit ANO

As 13 10 30 NE ANO

Be 1,3 Neni limit 5 Neni limit ANO

Cd <0,5 1 1 ANO ANO

Co 19,4 Neni limit 30 Neni limit ANO

Cr 10 200 30 ANO ANO

Cu 33,7 Neni limit 100 Neni limit ANO

Hg <01 0,8 0,8 ANO ANO

Ni 32,3 80 80 ANO ANO

Pb 17 100 100 ANO ANO

\Y 72 180 180 ANO ANO

Zn 247 Neni limit 600 ANO ANO

BTEX < 0,005 0,400 0,400 ANO ANO

PAU 0,59 6,000 6,000 ANO ANO

PCB <0,01 [0,200 0,200 ANO ANO

S0 |24 |30 300 ANO ANO

DDT < 0,005 | Neni limit 0,1 Neni limit ANO

Je tieba také zminit, Ze zatimco pro ulozeni na povrch terénu ve valné
veétsin¢ piipadd postacuje stanoveni parametrit z tabulek 10.1 a 10.2, v piipadé
uloZeni na ZPF je mozna skala vyzadovanych ukazateld o dost $irSi. Stanoveni
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probiha nejen v samotném sedimentu, ale také v pidé, na kterou ma byt sediment
aplikovan tak, aby se kumulativni efekt obsahu rizikovych latek v sedimentu a
V pidé neodrazil negativné na celkové zatézi dané lokality. To s sebou muze
pfinaset vyssi casové a financni naklady na potfebné prokazani vlastnosti jak
sedimentu, tak i ptidy. Realné se ale pro pouziti na ZPF vétSinou prokazuje jen
obsah rizikovych latek v sedimentu a pfipadné jeho textura, ostatni parametry
jsou vyzadovany méng ¢asto a informace o vlastnostech pud byva k dispozici u
daného majitele ¢i ndjemce pudy.

Z hlediska ekotoxicity jsou pro sediment uklddany na ZPF zcela jiné
pozadavky na stanoveni, nez jaké klade vyhlaska 294/2005. Jsou vyuzivany jiné
typy testovacich organismti, vlastni sediment je misen s referenéni pudou a
teprve na takovémto vzorku probiha piimé testovani daného organismu ¢i
parametru. Naopak dle vyhlasky 294/2005 se testuje piisobeni vyluhu z odpadu
na definované organismy. Usuzovat tedy z vysledku jednoho ekotoxikologického
testu na vysledky druhého neni tedy s plnou jistotou mozné.

Limity pro uloZeni odpadu na povrch terénu pro toxické piisobeni vyluhu
odpadu jsou uvedeny ve Vyhl. 294/2005 Sb., Tab. 10.2 ve dvou sloupcich.
Predpokladem pro wuplatnéni podminek wulozeni odpadu dle vysledki
ekotoxikologickych testd je samoziejm¢ vzdy soucasné vyhovéni i limitim
tabulky 10.1.

Sloupec I ma limity pfisngj$i a odpady, jez jim vyhovi, lze pouzit pii
uzavirani skladky k vytvareni ochranné vrstvy kryjici tésnici vrstvu skladky a
svrchni rekultivaéni vrstvy skladky [3].

Odpady, jez vyhovi mirngj$im limitim ve sloupci II (a ve svrchni vrstvé
vV mocnosti minimalné 1 m od povrchu terénu spliuji pozadavky stanovené ve
sloupci I), lze wvyuzit k rekultivaci vytéZenych povrchovych dulnich dél
(povrchové doly, lomy, piskovny) ¢i k terénnim upravam nebo rekultivacim
lidskou ¢innosti postizenych pozemku (s vyjimkou rekultivace skladek).

1.2.4 Jiné zafizeni dle § 14, odst. 2 Zikona

Zakon pamatuje i na zafizeni, ktera nejsou ur€ena k ukladani odpadu, ale
mohou pfijimat rizné typy materidli/odpadii za predpokladu, Ze tyto splni
definované podminky. V =zafizenich, kterd nejsou podle Zakona urcena
k nakladani s odpady, je mozné vyuZzivat pouze odpady spliiujici pozadavky
stanovené pro vstupni suroviny a pifi nakladani s témito odpady nesméji byt
poruseny zvlastni pravni piedpisy, v souladu s nimiz je zafizeni provozovano, a
pravni pfedpisy na ochranu zdravi lidi a zivotniho prosttedi [3].

V praxi se muze jednat napiiklad o zavazeni lagun, ukladiani na mista
specifikované pifisluSnym krajskym ufadem atp. Z hlediska prokazani vlastnosti
vstupniho materialu ma kazdé takové zafizeni vydan a schvalen provozni fad,
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ktery definuje parametry a jejich limity, jez maji byt plnény, a ptipadné Cetnosti
jejich méfeni. Muze se jednat opét o tabulky 10.1 a 10.2, vyluhové zkousky dle
tabulky 2.1 Vyhl. 294/2005, stanoveni radiologickych limith atp.

1.2.5 Skladka dle § 14, odst. 1 Zakona

Umisténi do zafizeni pro odstranovani odpadu (na skladku) by mélo patfit
dle hierarchie vyuzivani odpadii mezi posledni moznosti nakladani se
sedimentem. Pokud nastane tento ptipad, provadi se ¢innosti dle schvaleného
provozniho fadu zafizeni — zpravidla mezi né patii pfifazeni katalogového ¢isla
odpadu, zafazeni do tiidy odpadu, analyzy dle rozhodnuti KU (vétsinou
vyluhové zkousky dle tab. 2.1) [3].

1.2.6 Vedlejsi produkt dle § 3, odst. 5 Zakona

Za urcitych okolnosti se mohou materidly dostat mimo gesci zakona o
odpadech a pfislusnych vyhlasek, pokud se stanou napi. vedlej§im produktem.
Zakon na toto pamatuje definici vedlejsiho produktu uvedenou v § 3, odst. 5.
Podle tohoto ustanoveni se movita véc, ktera vznikla pfi vyrob¢, jejimz prvotnim
cilem neni vyroba nebo ziskani této véci, nestdvd odpadem, ale je vedlejSim
produktem, pokud

e a) vznika jako nedilna soucast vyroby,

e b) jeji dalsi vyuziti je zajisténo,

e ¢) jeji dalsi vyuziti je mozné bez dalsiho zpracovani zptisobem jinym,
nez je bézna vyrobni praxe, a

e d) jeji dalsi vyuziti je v souladu se zvlastnimi pravnimi predpisy (€ili
spliiuje pozadavky na vyrobky) a nepovede k nepfiznivym G¢inkiim na
zivotni prostredi nebo lidské zdravi.

Pozadavky na vedlejsi produkty (stejn¢ tak jako na vyrobky) mohou byt
pfedmétem certifikace, potom je nutno provadét prokazovani vlastnosti
vedlejsiho produktu dle pozadavki certifikace.

2 PRIPRAVA PROJEKTU A CHARAKTERIZACE SEDIMENTU

Z hlediska nakladani se sedimentem je zasadni pted jeho vlastnim
vytézenim zvolit uvazovany zpusob nakladani, respektive jeho alternativy — a to
z hledisek zivotniho prostiedi, moznosti zpracovani sedimentu a ekonomickych
faktord.
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Kombinace vyse uvedeného by méla vést kdefinovani parametrt
potfebnych k prokazani vlastnosti sedimentu. Jiz ve fazi projektovych praci je
proto vhodné provést analytické Cinnosti, které vétSinou zahrnuji rozbory dle
vyhlasek 294/2005 a 257/2009.

Parametry dle pfilohy ¢. 1 z Vyhl. 257/2009 lze doplnit o stanoveni EOX
vsusiné a ekotoxicity dle tabulky 10.2 z vyhlasky 294/2005. Ziskame tak
hodnoty nutné k rozhodnuti zda Ize pocitat s ulozenim sedimentu na ZPF ¢i na
povrch terénu. Tyto analyzy lze doplnit vyluhovou zkouskou dle tabulky 2.1
Vyhl. 294/2005 pro ucely ptipadného skladkovani.

Na zaklad¢ obsahu rizikovych latek v sedimentu je poté mozno v ramci
tvorby rozpoétu projektu predem presnéji stanovit naklady pro umisténi
sedimentu (zda pidjde o skladkovani, uloZeni na povrch terénu ¢i ZPF), uvedené
zpusoby nakladani se mohou vyrazné lisit v ekonomice svého provedeni. Navic
se jasnou definici nakladani ptedejde situaci, kdy zhotovitel praci pii vypliovani
rozpoc¢tu predpoklada jinou variantu nakladéani, nez ktera je s ohledem na slozeni
sedimentu mozna a nasledné dochazi k vicendkladim ¢i naopak ke zbytecné
vysoké cené praci. V ptipadé vybérovych fizeni se taktéz zajisti porovnatelnost
nabidek, jejichz koneénou cenu mize zplisob nakladani s vytéZzenym
sedimentem vyrazn€ ovlivnit (cena piepravy a cena ulozeni, objemy urcené pro
rizné zpusoby nakladani...).

Spravna interpretace vysledkt vyzaduje fundované, kvalitni a podlozené
hodnoceni, které jasn¢ definuje moznosti a zpiisoby nakladani ve fazi projektu,
ale predpoklada také, ze pifi vlastnich pracich a doprovodnych kontrolnich
analyzach mize dojit ke zm&né zpusobu nakladani. Analyzy sedimentu a jejich
hodnoceni by tedy mély byt vzdy soucasti projektu (cena analyz, vzorkovani).
Nezbytnym piedpokladem co nejpiesnéjsiho zhodnoceni stavu sedimentu je
bezpochyby spravné a dostateéné Siroce provedené vzorkovani (viz kapitola 2.1),
které by ve svém dasledku mélo vést ke zmenSovani objemu odpadu
nevyhovujiciho pro dalsi vyuziti a konéiciho na skladkach.

2.1  Odbér vzorku

Rozsah a zplsob vzorkovani (a naslednych analyz) je, jak jiz bylo zminéno,
dan zptisobem nakladani se sedimentem. Samoziejmé plati obecny princip, ze
odbér vzorkd by mél byt naplanovan a proveden takovym zpusobem, aby byly
ziskany reprezentativni vzorky sedimentu. Zejména v piipadé vétSich objemd,
ploch ¢i mocnosti sedimentli je tfeba naplanovat odbér vzorku tak, aby dobfe
popisoval stav riiznych ¢asti sedimentu. Sediment se mize skladat ze starSich a
novéjsich Casti, jeho piipadna environmentalni zatéz se tak muize liSit v riznych
mistech ¢i hloubkach. Spravné provedené vzorkovani pak muze piispét i

169



Praha, 23. -24. ¢erven 2016

k naplanovani takového zpuisobu tézby, ktery bude ekonomicky a ekologicky co
nejefektivné;jsi.

Samotny odbér sedimentu spociva v odebrani prostého nebo smésného
vzorku. Norma CSN EN ISO 5667-15 uvadi doporudené Gasy pro zapodeti
zkouseni. Zptsob odbéru sedimentu zalezi na hloubce sedimentu a na zvoleném
planu/systému vzorkovani. VeSkeré vzorkovaci Cinnosti se provadi za
pomoci dekontaminovanych pomucek, nadob, vzorkovali a nepouzitych
vzorkovnic. Nize uvedené metody odbéru jsou nejcastéji pouzivané. Dalsi
varianty odbéri jsou popsany v technickych normach ISO 5667-12 a 5667-17.

2.1.1 Odbér vzorku ze svrchni vrstvy sedimentu v mélké vodé

Vzorkovnici se $iroky hrdlem se pod hladinou nabere pfislusny vzorek a
jesté pod hladinou se uzavie, odliti volné vody se provede po usazeni kalu.
Pokud vrstva sedimentu dosahuje az k hlading, pouZije se nabérakovy vzorkovaé
(,,fanka*) viz Obr. 1.

2.1.2  Odbér vzorku z celé vrstvy sedimentu

Provadi se tehdy, kdy je tieba odebrat cely vertikdlni profil (jadro).
Nejcéastéji se pouziva pistovy vzorkovaé (pfipadné raselinova sonda). Pistovy
vzorkova¢ se upevni na prodluzovaci ty¢e dostate¢né délky pro jeho zarazeni do
sedimentu pod hladinou se vzorkovac¢ otevie, aby pii zaraZeni do sedimentu byl
pist vytahovan stejnou rychlosti, jako probihd zardzeni do nejniz§iho bodu
(eliminace stésnavani vzorkovaného materialu, Obr. 2). Ziskané jadro se vytlaci
na podlozku tak, aby je bylo mozno zdokumentovat (popis, zméteni délky jadra,
obrazova dokumentace). V piipadé pozadavku na charakterizaci riznych vrstev
sedimentu se jadro rozdéli vzorkovacim noZzem ¢i lopatkou na pozadované
profily, které se ulozi do samostatnych vzorkovnic.

Pfi pouziti raselinové sondy je po vyjmuti ze vzorkovaného objektu nutné
zamezit tiniku (odtoku) jemnych ¢astic. Tento typ vzorkovaciho na¢ini je mozno
pouzivat pouze tam, kde toto neni na zavadu, anebo je material takové
konzistence, ze k uniku nedochazi. Vzorkovac se nasledné umisti do vodorovné
polohy a po jeho otevieni dojde k odteCeni volné vody. Vzorek je minimalné
stésnany a lze jej snadno popsat (Obr. 3).

V piipadé, Ze se jadro nevejde do vzorkovnice celé, nebo se vytvaii smésny
vzorek, homogenizuje se kazdé jadro samostatné a polovina se uloZi samostatné
do oznacené vzorkovnice a druha se pouzije na pfipravu smésného vzorku.
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2.1.3 Homogenizace vzorki v terénu

Homogenizace odebraného vzorku zahrnuje upravu sedimentu tak, aby byl
vzorek stejnorody a jeho zmenseni na pozadované mnozstvi. Zakladnimi
zpusoby homogenizace jsou hnéteni a homogenizace sedimenttl v rypném stavu.

Obr. 2 Odbér vzorku z celé vrstvy sedimentu — pistovy vzorkovac

Hnéteni se provadi v nadobé s pomoci lopatky, kdy se material hnéte tak
dlouho, dokud se vizualné nejevi jako homogenni. Pak se zmensi tak, ze
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v nadob¢é srovname horni vrstvu do roviny, rozdélime jej na ctyfi dily, dva
protilehlé odstranime, znovu homogenizujeme a podle mnozstvi bud’ plnime
vzorkovnice, nebo cely postup opakujeme (Obr. 4).

Homogenizace sedimentii v rypném stavu zahrnuje kupeni na hromadu
pomoci lopatky, po vytvoieni hromady se z ni material postupné odebira a vedle
se vytvaii nova hromada. Tento postup se opakuje tfikrat. Ctvrta takto vznikla
hromada se zplosti ptiblizné na vysku lopaty (1Zice) a rozdé€li na Ctyfi ¢asti. Dvé
protilehlé se odstrani a postup se opakuje podle potieby. Po =ziskani
pozadovaného mnozstvi vzorku se naplni vzorkovnice.
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3 ZAVER

Nakladani se sedimenty se v Ceské republice fidi zejména zikonem o
odpadech 185/2001 a souvisejicimi vyhlaskami 294/2005 a 257/2009.
Legislativa predepisuje prokazani nezavadnosti sedimentu pro zivotni prostredi a
pripadné jeho dalsi vlastnosti pomoci analyz definovanych ve vyhlaskach.

U vodohospodarskych stavebnich praci je vhodné jiz ve fazi projektovani
provést rekognoskaci lokality pro uréeni moznosti nakladani se sedimentem
takovym zptisobem, aby bylo mozno co nejlépe naplanovat vlastni ¢innosti jak
z hlediska fizeni praci, tak i ekonomiky a ochrany zivotniho prostredi.

Na zaklad¢ vysledkt ziskanych analyzami sedimentu a pfipadné zeméd¢lské
pudy se rozhoduje o dal$im osudu sedimentu, pficemz nejCastéji vytézeny
sediment kon¢i (dle potadi vyhodnosti vyuziti) na ZPF, povrchu terénu nebo
skladkach.

Pro provedeni potiebnych analytickych ¢innosti je vhodné zvolit laboratof
schopnou provést veskera stanoveni vlastnimi silami a to vcetné akreditovaného
vzorkovani. Vyhneme se tak kompilaci vysledkd z nékolika laboratofi, jejichz
pristup ke stanovovani parametri a zejména piipravé vzorkti mize byt rizny a ne
zcela pod plnou kontrolou hlavni dodavatelské laboratote.
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Abstract

Current areal corn growing together with unsuitable agricultural
management and characteristic of field structure, highly increase
erosion of agricultural land. This situation results in high loss of
soil particles rich in nutrients and decrease of soil organic matter
as well as general soil fertility. It is therefore important to focus on
possibilities to nutrients and organic matter recycling. An
interesting opportunity could be application of fishpond sediment,
mostly containing high amount of nutrients and organic matter.
The main task of this paper is to introduce the trial study of
possible technological process of nutrient recycling from the fish
pond sediment using suction dredger and geotextile bags.
Proposed concept could reduce high level of surface waters
eutrophication, decrease of water reservoirs infilling and also
eliminate nutrients and soil particles loss from agricultural
landscapes.

Keywords: fishpond sediment, nutrients recycling, erosion,
geotextile bags, field
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1 Uvop

Vyuziti rybni¢nich sedimenti pro zurodnéni zemédélskych pozemkt neni
v na$i krajin¢ novou zalezitosti. Bahno z rybnikd bylo vzdy povaZovano za velmi
kvalitni, naziviny bohaté hnojivo, které bylo dokonce soucasti deputatd
pracovniki v rybnikafstvi [1]. JeSté¢ na pocatku 20. stoleti byly sedimenty
z rybnikt fazeny mezi jakostni zeminy. S rozvojem mechanizace odbahnéni, S
nastupem primyslovych hnojiv, zavedenim $irokého spektra cizorodych latek do
ob¢hu a také zpiisnénim legislativnich pozadavki, zdjem o tuto surovinu znacné
klesl. Na sedimenty z rybnika zadalo byt nahlizeno spise jako na odpad, kterého
je nutné se co nejrychleji zbavit. Hospodarici subjekty tak Casto pfi vylovech
posouvali a posouvaji sedimenty stale niZze a niZze v povodi az do velkych
vodnich nadrzi, kde se téZba usazenin stavad velmi nakladnou zalezitosti, a to
zejména pro vysoké prepravni naklady ¢i pro obtiznost tézby (vétSinu
prehradnich nadrzi nelze jednoduse vypustit). Cestou navic v povodi obvykle
dochézi ke kontaminaci sedimentd, a poté jiz nelze ani teoreticky uvazovat o
vyuziti naakumulovanych zivin zpét pro zemédé€lskou produkcei. V soucasnosti je
tedy vyuZzivani sedimentd pro zemédélskou pidu spise okrajovou zalezitosti.

Domnivame se vsak, ze s rostouci hrozbou tzv. fosfatové krize [2] muze
dojit k urcité renesanci v aplikaci rybni¢nich sedimentil na zemédélské pozemky.
Faktem je, Zze Casto obsahuji fadové vyssi koncentrace celkovych zivin (fosforu),
nez bézné nachazime v zeméd€lsky obhospodatované pudé [3]. Pro castéjsi
aplikaci rybni¢nich sedimentti také hovotfi fakt, Ze znacny podil naSich
zemédélskych pozemkil je ohrozen uréitou formou eroze (napf. vodni c¢i
vétrnou), jejimz pusobenim dochédzi k odnosu velkého mnoZstvi na ziviny
bohatych ¢astic. Tento material se dfive nebo pozdé&ji dostane do nasich vodnich
toktl, nadrzi ¢i rybnikd, kde zptisobuje problémy s jejich zanaSenim (snizeni
reten¢niho objemu) a miaze podporovat jejich vnitini zivinové zatizeni
(podporovat eutrofizaci).

Naopak proti CastéjSimu vyuzivani rybnicnich sedimentti hovofi riziko jejich
mozné kontaminace cizorodymi latkami, ekonomicka nakladnost a celkové
slozitd administrativni naro¢nost spojena s jejich legalni aplikaci na zemédélské
pozemky.

Pokud odhlédneme od legislativnich a ekonomickych problému spojenych
s aplikaci rybni¢nich sedimentti a podivdme se, co na danou problematiku tika
odborna literatura, zjistime, ze doposud neexistuji prakticky zadné komplexni
studie, které by mohly jeho castéjsi aplikaci na nase pole podpofit ¢i pied ni
naopak varovat. Z tohoto dtivodu jsme v ramci programu Podpory aplikovaného
vyzkumu a experimentdlniho vyvoje ,,ALFA®“ (TA04020123) uspésn¢ podali
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projekt, ktery by mél alespon caste¢né doplnit chybéjici informace k této
problematice.

Cilem tohoto piispévku je piedstavit vysledky ziskané v prvnich dvou letech
feseni projektu TACR: TA04020123 (2014 — 2017), ktery se zabyva moznym
technologickym postupem recyklace zivin z rybni¢nich sedimentl s vyuzitim
saciho bagru, integrované stanice pro davkovani flokulantu a geotextilnich vaki
s naslednou lokalni aplikaci sedimentu v mikropovodi.

2 MATERIAL A METODY

Pro realizaci komplexniho pokusu zaméfeného na recyklaci zivin

Z rybni¢nich sedimentti byl zvolen rybnik Horusicky (415 ha) lezici u Veseli nad
LuZnici. O slozeni jeho sedimentu jsme méli informace jiz z minulosti [4], ale
pfesto bylo nutné pied vlastni téZbou provést odbér a analyzu dle platné
legislativy [5].
Na rybnice Horusicky je pted vylovem, tedy kazdym druhym rokem, provadéno
odbahnéni lovisté s pouzitim saciho bagru. V blizkosti Horusického rybnika jsme
nalezli i vhodné pole (a ochotného zemédé€lce) lezici nedaleko obce Lhota
nachazejici se ptiblizné 2,5 km vzdusnou ¢arou od tohoto rybnika. Na tomto poli
probiha od podzimu 2015 provozni agrotechnicky pokus.

Tézba sedimentu z lovisté pro ucely projektu probéhla 2.9.2015. Sediment
tézeny sacim bagrem byl plastovym potrubim dopravovan do homogenizacni
nadrze. Do této nadrze byl podle pfedem navrzeného scénaie davkovan
dolomiticky vapenec v praskové formé (pro pfipadnou upravu pH) a
rozmichavan michadly. Sediment z homogeniza¢ni nadrze byl dale cCerpan
potrubim k odvodnéni do geotextilnich vakt. Celkem byly pouzity tfi vaky o
rozmérech 5x10 m (lezici vak se plnil do vysky cca 2 m od podkladu). Béhem
celé doby plnéni vakli dochazelo k intenzivnimu odvodiovani sedimentu a
vysledné objemy sedimentu ve vacich na konci pokusu (2. 9. 2015) ¢inily cca 60
m® v kazdém vaku. Do dvou vakd byl &erpin sediment s pridavkem
dolomitického vapence (VAK A+B) a jeden vak byl ponechan bez pridavku
(VAK C).

Z diivodu efektivnéjsiho zachytu sedimentu byl do potrubi davkovan
flokulant pfipravovany ve flokula¢ni stanici. Po celou dobu davkovani sedimentu
byly v pravidelnych ¢asovych intervalech odebirany vzorky vody vytékajici ptes
stény geotextilnich vaki a pribézné v nich méfena turbidita (zékal). Dle piedem
domluveného schématu byly z odebranych vzorkd vytvotfeny smésné, slévané
vzorky vody, ve kterych byla nasledné provedena hydrochemickd analyza.
V téchto vzorcich byly stanoveny zejména koncentrace celkovych a
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rozpu$ténych zivin (P, N, C, Ca, Mg, Na, K), susenych a zihanych
nerozpusténych (NL105, NL550) a organickych latek (TOC, ztrata zihanim).

S cilem zjistit, jaké mnozstvi zivin bude v ramci aplikace sedimentu do pidy
vneseno, byly den pfed jeho aplikaci (7.10.2015) odebrany vzorky sedimentu
uloZeného ve vacich (vaky A a B byly naplnény stejnym typem sedimentu, a
proto byl homogenizaci vytvofen jeden smésny vzorek).

V ramci agrotechnického pokusu byly na poli vytyéeny dvé pokusné plochy.
Prvni o plose 600 m? (sediment obohaceny dolomitickym vépencem) a druha
300 m? (sediment bez pfidavku dolomitického vépence). Rano nésledujiciho dne
(8.10.2015) byl sediment pomoci bagru rovnomérné rozhrnut na vytycené
plochy. Aplikovana davka sedimentu byla vypoétena na 6 cm. V nasledujicich
n¢kolika dnech probé¢hla orba a ptedsetova priprava pidy. Nasledné bylo zaseto
ozimé triticale.

V prubéhu let 2016 a 2017 budou dale sledovany reprezentativni plochy
zemédeélské pidy s aplikovanym a oSetienym sedimentem, které budou
porovnavany s kontrolni reprezentativni plochou zemédélské pidy (bez
aplikovaného sedimentu). Dale bude provadéno sledovani obsahu fosforu
Vv jednotlivych ¢astech rostlinné biomasy a na obou pokusnych plochach
probéhne hodnoceni vynosu a dalsich agrotechnickych parametrt.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Cerpani sedimentu do geotextilnich vaki - vliv na kvalitu
vody

Dne 2.9.2015 jsme vramci prvni ¢asti pokusu odvodiovani rybni¢niho
sedimentu s pomoci geotextilnich vakua ziskali prvni vysledky, které ukazaly na
vyrazné snizeni zékalu odtékajici vody (filtratu), a to jiz po nékolika minutach.
PInéni jednoho vaku trvalo pfiblizné jednu hodinu, v pribéhu které bylo patrné i
znatelné snizeni obsahu susenych a zZihanych nerozpusténych latek (obr. 1).

V piipad¢ celkového fosforu a celkového organického uhliku byl primérny
pokles koncentrace o 99 %. Vyznamny byl také pokles koncentrace u celkového
dusiku (0 93 %) a vapniku (o 83 %) (obr. 2). V piipadé celkového rozpusténého
fosforu do§lo v pribéhu erpani k poklesu koncentrace o ~89 % (P rozp na
za&atku Serpani 0,15 mg/1 a na konci erpani 0,017 mg It). Koncentrace na konci
Cerpani byly v pruméru mirné niz$i neZ koncentrace nachéazejici se v rybnice
(0,032 mg I'Y). Koncentrace P-PO4 se na konci pokusu v odtékajici vodé
pohybovaly pod mezi stanovitelnosti (<0,005 mg I?'). SniZeni koncentrace
rozpusténého resp. fosforecnanového fosforu bylo zfejmé zpisobeno vyvazanim
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do komplexu s Zzelezem pfitomnym v Cerpaném sedimentu — toto Zelezo se
béhem cerpani oxidovalo.

Vznikajici (hydr)oxidy Fe se vyznaCuji vysokou schopnosti vazat
fosfore¢nanové ionty. Podpirnou roli v tomto procesu mohl v ptipad¢ vaku A a
B sehrit i dodany dolomiticky vapenec, protoZe piitomnost iontli Ca?* obecné
zefektivituje ptisobeni (hydr)oxidit Fe [6]. Tento efekt vSak nebyl v pokusech
dostatecné prukazny. Vétsina fosforu tedy byla a nasledné i zlstala vazana v
materidlu (sedimentu) zachyceného ve vacich. Toto je dulezit¢ zejména z
pohledu omezeni rizik spojenych s eutrofizaci povrchovych vod a dale je
dilezité pro naslednou aplikaci tohoto materialu pro zurodnéni zemédélské pudy.

Zajimavé je také porovnani kvality vody odtékajici z geotextilnich vaku s
kvalitou vody, kterd byla v daném obdobi zjistovana v Horusickém rybnice.
Napftiklad primérna koncentrace celkového fosforu ve vodé vytékajici z vakl na
konci &erpani (primér 0,26 mg 1) byla velmi podobné koncentraci, kterd se v té
dobé nachézela v epilimniu rybnika Horusicky (0,25 mg I).

Primérné koncentrace celkového dusiku (N celk) byly ve vod¢ vytékajici z
vakti fadové vyssi (29 — 49 mg 1Y) neZ koncentrace N celk nachazejici se ve vodé
epilimnia Horusického rybnika (2,5 mg I"%). P¥i¢inou byl pomé&mé vysoky obsah
dusiku vazaného v rozpuSténych organickych slouéeninach (N org) a
amoniakalniho dusiku (N-NHi) v poérové vodé vytézeného sedimentu, coz je
skute¢nost bézna zejména u usazenin s pomeérné vysokym podilem organickych
latek. Z porové vody piestoupil dusik (N org a N-NH) do ¢erpaného sedimentu,
kde uz nemohl byt zddnym mechanismem zachycen a jako soucast vody
odtékajici z vakli se vracel do rybnika. V rybnice pak s vysokou
pravdépodobnosti doslo k rychlé oxidaci N-NH4 ptes N-NO, na N-NOs (proces
nitrifikace).

Je dulezité, vyuzit zjisténych skute¢nosti pti pouzivani geotextilnich vak, a
to nasledovné: (1) v recipientu musi byt dostatek rozpusténého kysliku, aby
nedoslo k ohrozeni vodnich organismii udusenim, (2) teplota vody a hodnota pH
v recipientu musi byt v takovém rozmezi, aby nedo$lo k ohrozeni vodnich
organismil volnym toxickym amoniakem (NHs). Tyto podminky jsou obecné v
podzimnim obdobi splnény. V dobé realizovaného pokusu byla ve vod¢ v
Horusickém rybniku zji§téna koncentrace rozpusténého Oz ve vysi 8,2 mg I,
hodnota pH ¢inila 8,1 a teplota vody byla 19,2°C. Procentualni podil tvorby
volného NHs byl zhruba 5 %, coz pfi obrovské mife nafedéni v epilimniu
rybnika nepfedstavovalo pro rybi obsadku zadné riziko. Navic nebylo
pozorovano zadné neobvyklé chovani ryb, které by na lokalni problém
upozornilo.
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Obr. 1 Pritbéh zdkalu a suSenych (NL105) a zZihanych (NL550) nerozpusténych
latek ve vode odtékajici z geotextilnich vakii v pritbéhu cerpani sedimentu. Vak
A+B s pridavkem vapence, Vak C bez pridavku vdpence.
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Obr. 2 Pritbéh koncentrace celkového (P celk), celkového rozpusténého (P rozp)
fosforu, celkového dusiku (N celk) a celkového organického uhliku (TOC),
vapniku a celkového Zeleza v odtoku z geotextilnich vakii. Vak A+B s piidavkem
vapence, Vak C bez pridavku vdapence.
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3.2 Aplikace sedimentu na zemédélskou pudu

Ulozeni sedimentu v odvodiiovacich vacich trvalo pfiblizné jeden mésic.
7.10.15 byly vaky roztiznuty a sediment byl pfevezen pomoci nakladnich aut na
pole. V dobé aplikace dosahovala hodnota susiny sedimentu pfiblizné 29 %
(susina Cerpaného sedimentu byla 4,5 %). Hustota sedimentu aplikovaného na
pole byla 1,315 g cm®. Z vysledki 1ze dopo&itat mnozstvi latek uskladn&nych v
jednotlivych vacich o objemu cca 20 m3, Vaky s pfidavkem vapence dokazaly
dohromady zachytit 28 kg P celk, 1748 kg TOC, 146 kg N celk, 251 kg vapniku
a 81 kg K. Vak bez ptidavku vapence zachytil 15 kg P celk, 800 kg TOC, 73 kg
N celk, 87 kg vapniku a 37 kg drasliku.

Po roziezani vakli byly odebrany vzorky sedimentu pro zji§téni mnozstvi
zivin, které bylo v ramci agrotechnického pokusu do pudy aplikovano. Primérny
celkovy vnos Zivin na 1 ha zemé&d&lské piidy byl: 467 kg P celk ha', 29 469 kg
TOC ha?, 2 456 N celk ha?, 4 175 kg Ca ha' a 1 351 kg K ha? (sediment
s pridavkem vépence), resp. 485 kg P celk ha, 26 693 kg TOC ha?l, 2 427 N
celk hal, 2 912 kg Ca ha' a 1 238 kg K ha! (sediment bez piidavku vapence).

Na zéklad¢ zjisténych vysledki jsme provedli porovnani mnozstvi Zivin
dodanych do ptdy s rybni¢nim sedimentem s mnozstvim zivin (v mineralnich
hnojivech), které se bézné v ramci péstovani obilovin/triticale do pudy aplikuje.
Obecné je objem dodavanych mineralnich hnojiv zavisly na aktudlni zasobenosti
pudy zivinami (zejména N, P, K). V priméru se mnozstvi aplikovanych hnojiv
pohybuje v rozpéti: 20 — 120 kg N ha?, 15— 40 kg P ha* a 50 -170 kg K ha* pro
obiloviny a 80 — 120 kg N ha?, 15 — 30 kg P ha' a 60 — 170 kg K ha pro
triticale [7], [8], [9]. Z vysledkl je patrné, Ze srybni¢nim sedimentem se na
pokusné plochy aplikovalo nékolikanasobn¢ vyssi mnozstvi N, P a K. Musime si
v8ak uvédomit, ze Ziviny, které byly do pidy s rybni¢nim sedimentem
aplikovany, nejsou pro rist rostlin aktualné piimo dostupné (tab. 1). V ptipadé
celkového dusiku a z velké Casti i celkového fosforu je jejich hlavni podil vazany
ve vice ¢i méné rozpustnych organickych slouceninach, které se vsak diky
mikrobialni ¢innosti budou postupné mineralizovat a ziviny v nich vazané se
budou uvoliovat do ptidniho roztoku.

Neoddiskutovatelnou vyhodou ma rybni¢ni sediment také v tom, ze krome
zivin se snim do pidy dostdvd i vyznamné mnozstvi organické hmoty.
Dostate¢na zasoba a kvalita pidni organické hmoty ma vyznamny vliv na
kolob&éh prvktl (sorpce/uvoliovani zivin do padniho roztoku), podporuje
biologickou aktivitu (vyznam napi. pro strukturotvornost), optimalizuje fyzikalni
stav pady (infiltrace a retence vody i pozadované provzdusnéni) apod. [10], [11],
[12].
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Pfi¢inou soucasné nadmérné pudni eroze na zeméde€lskych pozemcich je
nejcastéji péstovani Sirokotddkovych plodin v kombinaci s nhevhodnou
agrotechnikou a vlastnostmi pozemkii. V Ceské republice je v soudasné dobé
vodni erozi ohrozeno vice jak 50% zemédélské pudy [13]. Dusledkem je celkovy
ubytek organické hmoty (dehumifikace), ktery vede ke zvySovani skeletovitosti
orné pudy a na pozemcich se zvySenou intenzitou eroznich procesti pak dochazi i
k poklesu jeji celkové uzivnosti [14]. Jistou roli v poklesu organické hmoty
v pud¢ muze hrat také postupny pokles stavii hospodaiskych zvifat, zejména
skotu a v disledku toho i snizena produkce statkovych hnojiv [15].

Tab. 1 Vysledky analyzy vzorkii sedimentu z geotextilnich vakit odebranych pred
aplikaci (7.10.2015) na zemédelskou piidu. Vak A+B s pridavkem vapence, Vak
C bez pridavku vapence. Pro porovnani jsou uvedeny hodnoty zemédélské piidy,
na kterou byl sediment ndsledné aplikovin. TOC - celkovy organicky uhlik; ZZ —
ztrata zihanim, N celk — celkovy dusik; N-NHa — amoniakalni dusik, P celk —
celkovy fosfor; P, Ca, Mg, Na, K vyuzitelné — ziviny stanovené ve vyluhu dle

Mehlich 111.

Parametr VAK A+B | VAKC | Piida
[mg kg! susiny], ZZ [%]

TOC 120 000 110 000 -
77 28 28 8
N celk 10 000 10 000 3300
N-NH4 44 50 3
P celk 1900 2000 360
P vyuZitelny 7 6 34
Ca 17 000 12 000 1100
Ca vyuZitelny 12 000 10 000 140
Mg 3600 3300 820
Mg vyuZitelny 820 540 39
Na 270 240 -
Na vyuZitelny 110 87 -
K 5500 5100 1600
K vyuZitelny 360 320 59
4 SOUHRN

Metoda recyklace zivin vyuZzivajici rybni¢nich sedimentti je snahou o
propojeni zpfetrhanych latkovych a energetickych tok@ v nasi zemédelské
krajing. Je ztejmé, Ze tento ptistup nebude v budoucnu mozné aplikovat plosné,
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ale své uplatnéni by mohl najit napf. v malych zemédélsky vyuzivanych
povodich, ve kterych je zvySené riziko pudni eroze. Z vysledkt, které byly
doposud ziskany je ziejmé, ze zavedeni systému recyklace rybni¢nich sedimentl
vyuzivajici uvadéné geotextilni vaky miZze mit i pozitivni vliv na zlepSeni
kvality povrchovych vod. Odtézenim sedimentu z lovisté odstranime z rybnika
nemalé¢ mnozstvi fosforu (az jednotky tun), ktery by se béhem vylovu mohl
potencialné transportovat nize po toku. Vysledky dale ukazuji, Ze pfistupného
(vyuzitelného) fosforu a dusiku je ve srovnani s jejich celkovymi obsahy
v sedimentu relativn¢ malo. Domnivdme se, Zze ve srovnani napiiklad
S pramyslové vyrabénymi hnojivy je hnojeni rybni¢nimi sedimenty investici do
budoucna - vysledny pozitivni efekt na urodnost a naslednou produkei se projevi
az v nasledujicich nékolika letech po aplikaci. Tuto hypotézu by mél ¢astecné
potvrdit ¢i vyvratit i zalozeny agrotechnicky pokus, jehoz vysledky budou znamy
na konci roku 2017.

Velké negativum spojené s aplikaci sedimentu na zemédélskou pudu
shledavame zejména v celkové administrativni naroc¢nosti, kterd je spojena
S legalni aplikaci sedimentu na zemédélskou pidu. Kombinace nemalych
nakladl na nezbytné chemické analyzy a nejistota, zdali dany sediment splni
predepsana kritéria, zfejm¢ fadu hospodaricich subjektti od aplikace odradi.
Velky otaznik se vzna$i také nad tim, kdo by mél za aplikaci sedimentu na
zemedélskou pidu vlastné platit. Budou to zemédélci rybaitm, ktefi jim vraceji
jejich erozni material na jejich pole nebo rybafi zemédélctim, protoze se chtéji
zbavit obtizného materialu?

Tento problém by caste¢né mohla vyfeSit urCitd forma statni podpory
zaméfena na recyklace zivin v povodich scilem zastavit zhorSujici se stav
urodnosti naseho plidniho fondu a pfispét tim k efektivnéjSimu hospodareni
s Zivinami v nasi zemédé€lské krajiné.
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Podékovani

Vysledky —uvedené v tomto prispévku byly spolufinancoviny projektem TACR
(TA04020123): Technologicky postup recyklace Zivin z rybnicnich sedimentii s Vyuzitim
sactho bagru, integrované stanice pro davkovani flokulantu a geotextilnich vakii pro
lokalni aplikaci v mikropovodi.
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