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PREDMLUVA

O rybnicich jiz bylo mnohé feCeno, a to mimo jiné na konferencich
konanych v minulych dvou letech (Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro
budoucnost, Rybniky 2016). Neznamena to ovSem, Ze bylo feceno vse. Naopak
lze fici, ze téma rybniku je tak Siroké, Ze byt toho o nich vime mnoho, je stale
vice toho, co se o nich je§t¢ mizeme dozvédét. I proto, Ze je téma tak Siroké, lze
opravnén¢ predpokladdat, ze neni realné, aby bylo mozné tuto komplexni
problematiku pojmout jednou osobou. | vtomto oboru je tak nutnd jista
specializace v kombinaci s pifehledem o déni v dalsich oblastech. Konference
Rybniky by méla slouzit predevsim jako platforma pro vyménu informaci mezi
odborniky v jednotlivych oblastech.

Konference konané v minulych dvou letech byly dle ohlast od jejich
ucastnikd 1 dle po¢tu ziiCastnénych velmi uspé$né. Velmi nas tési piizen, kterou
nam Gcastnici minulych konferenci zachovali, protoze fada z nich se konference
ucastni opakované. Diky tomu nabyvame pfesvédCeni, Ze téma je zajimavé a Ze
skladba piispévka vyhovuje Sirokému spektru odborniki. Jelikoz se kona
konference jiz potfeti a jelikoz jsme v tuto chvili pfipraveni ji udrzet jako
pravidelnou akci, zajistili jsme pro sbornik kod ISSN, ktery je uréen pro
periodické publikace. Bereme piidéleni kodu i jako zavazek konat konferenci i
V nasledujicich letech.

Skladba ptispévki na leto$ni konferenci je opét velmi pestra. Ve sborniku
tedy naleznete prispévky zabyvajici se kvalitou vody v rybnicich a malych
vodnich nadrzich, témata souvisejici s historii rybnikii a analyzami téch, které
v pribéhu veékt zanikly, sedimenty, ale stranou nezlistanou ani témata technicka
a environmentdlni. Vyznamnym tématem jsou na leto$ni konferenci spodni
vypusti malych vodnich nadrzi, kterym je vénovano hned nékolik ptispévki.

Nase konference se kona tésné pted zacatkem letnich prazdnin, tak bych si
dovolil zakoncit tuto predmluvu pifadnim. Pfeji vSem ucastnikim konference
hezké a ptijemné stravené 1€to a mnoho pozitivnich zazitkd. Soucasné¢ doufam,
ze pozitivnim zazitkem bude i nase konference a ze jeji ucastnici budou odchazet
S pocitem uceln¢ a piijemné straveného Casu. Nam organizatorim pak preji,
abychom i v pfistich letech mohli mit dobry pocit z toho, Ze nabizime zajimavou
akci, o kterou je zajem, a aby se nam dafilo pfipravit program, ktery prilaka tak
velké mnozstvi ucastniku.
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DOLANSKY A MLYNSKY RYBNIK V KONTEXTU
HISTORICKEHO VYVOJE TZV. HOLANSKE RYBNICNI

SOUSTAVY NA CESKOLIPSKU
DOLANSKY AND MLYNSKY POND IN THE CONTEXT OF THE
HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE SO CALLED HOLANY POND
SYSTEM IN THE REGION OF CESKA LipPA

Miroslav KOLKA* |van Pefina?
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Abstract

Dolansky and Mlynsky pond are a part of the extensive system in
the basin of the Beaver creek (Bobfi potok) around the villages
Stvolinky, Holany and Zahradky, which is formed by a unique
system of channels often chopped in the sandstone bedrock. The
system was built since the 14™ century, the greatest expansion it
achieved in the period from the 2" half of the 15" and the 16%
century. Dolansky pond together with the local mill dates back
already to 1394. Therefore, it belongs among the oldest
documented pond reservoirs and mills in the region. The time of
formation of the neighbouring Mlynsky pond cannot be
determined precisely yet. The wooden constructions of the fishing
grounds were dendrochronologically analysed and dated back to
3 quarter of the 16" century. Due to the close interconnection of
both water works we cannot exclude the emergence of a Mlynsky
pond already in 14™ century.

Keywords: the history of the ponds, region Ceskéa Lipa, tracks in
the sandstone, water mills

1 UvoD
Vybrana dvojice rybnikil se souvisejicimi technickymi stavbami je soucasti

unikatni rybni¢ni soustavy na Bobfim potoce mezi Stvolinkami, Holany a
Zahradkami u Ceské Lipy. Podstatna &ast rybniki je dodnes zachovana.
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Dolansky a Mlynsky/Hrazsky rybnik tvofi jadro této soustavy. Obé nadrze jsou
navzajem propojené vypustnimi Stolami a napoustécimi kanaly tak, Ze je nelze
zcela jednoznaéné oddélit (obr. 1). Nedilnou soucasti hodnoty téchto dél je i
jejich zasazeni v mimotfadné atraktivni krajin€, které dominuji homolovité
vrcholy V1hosté a Ronova (dtlezité zejména pro panorama Dolanského rybnika).

Predlozeny text je piikladem, jak mize vypadat podrobny archivni a terénni
prizkum rybnikaiského dila. Se stavbou rybnika slouziciho k chovu ryb ¢&asto
souvisi vyuziti vodni sily ke zfizeni dalSich technickych zafizeni ptedevSim
mlynd, které tak piedstavuji vyznamnou pramennou zdkladnu i pro kontext
studia rybnikd [1].
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Obr. 1 Vyrez ze zdkladni mapy se zachycenim vodni plochy Dolanského a
Mlynského rybnika dle www.cuzk.cz

2 DOLANSKY RYBNIiK A RELIKTY MLYNA C.P. 2

2.1 Dolansky rybnik

Voda z Bobiiho potoka je do Dolanského rybnika piivadéna od Stvolinek.
Vychodné od obce se t&sné pred propustkem pod Zelezniéni trati Ceska Lipa —
Litomeéfice do potoka napojuji také vypustni kanaly od Nebeského a Koiiského
rybnika. Chobot rybnika s nadtokem se nachézeji jizné od zminéné Zelezni¢ni trati
1 km jihovychodné od Stvolinek. Plocha nadrze na p. p. ¢. 1468 v k. u. Stvolinky
ma vyrazné protahly tvar ve sméru severozapad — jihovychod, ze které¢ho se
odpojuje jihozapadné tzky zaliv. Biehy lemuji ¢etné piskovcové skalni vychozy.
Na jihovychodni strang je rybnik plynule prodlouZen na pozemku p. ¢. 322 v k.
U. Holany. Tuto plochu napaji také Liticky potok, pfitékajici z jihu od Litic.
Starsi a vetsi Cast rybnika lze od mladsi partie jednozna¢né oddélit, diky dodnes
Vv terénu zachované ¢asti puvodni sypané hraze (obr.2). Zanikla ¢ast hraze

3
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z lomového kamene je patrna v dobé vylovi. Poloha hraze je rovnéz zfejma

trasu dnes lemuji mohutné pafezy po smycenych stromech (pfi napusténi jsou
skryté pod hladinou, obr. 3).

Obr. 2 Dolansky rybnik s reliktem starsi vychodni bocni hrdaze a hradem
Ronovem v pozadi, foto 1. Perina 2017.

Obr. 3 Dolansky rybnik v pozadi s kopcem Vihost, vychodni mladsi vybézek (po
r. 1954) po vypusténi, v bahnité plose zretelna alej parezii kolem starsi vypustni
vychodni strouhy, kterd vedla od vychodni bocni hraze, foto I. Perina 2014.

Dolni hraz rybnika (p. p. €. 1490 v k. 0. Stvolinky) tvofi od severu ve sméru
od osady Maly Bor mohutna sypand hraz, ktera se staci z jizniho na jihovychodni
smér. Zejména v jihovychodnim tseku je pro téleso hraze vyrazné vyuzit

4
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piskovcovy skalni vychoz. Po koruné hraze vede Stérkova komunikace lemovana
vysokym stromotfadim. Hlavni vypust’ z rybnika je situovana do severni poloviny
hraze za ohybem. Dnesni podoba vypusti s betonovymi opérnymi zdmi,
betonovym pielivem a ocelovymi stavidly je vysledkem novodobych tprav,
stejn¢ jako Zelezobetonovy most, po kterém vede cesta na hrdzi ptfes vypustni
kanal. V dob¢ vypusténi rybnika jsou pied stavidly patrna torza piskovcovych
zdi nékdejsiho lovisté.

Vypustni kanal na p. p. €. 1510 v k. . Stvolinky ma podobu hluboké skalni
prarvy s téméf pfimym pribéhem, kterd konci za skalnim masivem vyvafistém.
Koryto se nasledné prudce staci k vychodu do chobotu Mlynského/Hrazského
rybnika. Na pocatku skalni prurvy je na odtokové strané mostu v drazich ve
svislych skalnich sténach a dné zachovdno torzo ramu starSich stavidel
z mohutnych dievénych tramu. Dal$i ¢etné draze jsou patrné i v dal§im pribéhu
stén. NejspiSe se jednalo o konstrukci pazeni stavidel a obsluzné lavky. U jedné
z nejvyraznéjSich drazi na pravé strané prarvy nedaleko pod mostem jsou
vysekany inicidly a datace ,,GZ 1672“ a ,,W 1873%, nepochybné souvisejici
s vodopravnimi fizenimi.

Jihovychodné od hlavni vypusti se nachazi jalovy prepad — bezpecnostni
preliv (opét na p. p. ¢. 1510 vk. u. Stvolinky). Natok mé pielivnou hranu
z lomového kamene a betonu a ptisekané skalni podlozi. Cesta na hrazi koryto
preklenuje pomoci zdéného mostu s pulkruhovou valenou klenbou. Je zdény
z piskovcovych kvadrl, doplnénych u mostovky lokalné¢ smiSenym zdivem a
betonem. Za mostem vede prepad hlubokou skalni prirvou, ktera se na konci
sta¢i doleva a usti kaskadovitym pfepadem do tiné pod hlavni vypusti. Ve
sténach prurvy jsou opét zachovany draze po zaniklych dfevénych konstrukcich.

Tteti vypust je situovana do mladsi jihovychodni casti rybnika zhruba
naproti piitoku Litického potoka. Vypust neni osazena zadnym hradicim
zafizenim. Voda volné odtéka pod zdénym valené klenutym mostem. Jeho téleso
lezi na severozapadnim konci komunikace s p. p. ¢. 343/2 v k. 0. Holany. Zdivo
mostu z piskovcovych kvadri bylo bohuZzel v roce 2015 nevhodné upraveno a
zkomoleno (napf. pfidanim piliit). Za mostem voda natékd po pozemku p. €.
326/2 v k. . Holany do tiné se stavidlem v betonovych opérnych zdech. Odtud
vede uzké skalni koryto, ukonéené skalni kaskadovitou hranou, po které voda
spada do hluboké tiné (obr. 4). Tento usek je stejné jako dalsi koryto Bobiiho
potoka umistén na p. p. €. 331 vk. 0. Holany. Nize pod tini se do potoka
napojuje odtok od zaniklého mlyna €. p. 1, vypust z Mlynského/Hrazského
rybnika a posléze také piepad z tin€é pod pltvodni historickou vypusti z téhoz
rybnika. Voda pak dale odtékd vychodnim smérem, kde je koryto rozd€leno na
dvé vétve. Severni vétev pokracuje na rybniky Milcansky, Nohavice, Jilek,
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Kravsky a drobnéjsi nadrze. Jizni vétev napaji Holansky rybnik a drobné&jsi
nadrze kolem bazantnice.

- — = —=

Obr. 4 Vychodni bocni strouha z Dolanského rybnika, vyusténi s vodopddem do
tunée pod hrazi Mlynského rybnika, foto I. Perina 2017.

Obr. 5 Dolansky rybnik, relikty zaniklého mlyna v tésném sousedstvi hlavni
vypusti, pohled do skalni lednice, kde se nachdzelo vodni kolo, v pozadi ndhon
Z rybnika sekany ve skale, foto I. Perina 2016.
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2.2 Milyn ¢. p. 2 (Brettmiihle)

V piskovcovém télesu hraze severozapadné od hlavni vypusti Dolanského
rybnika na p. p. ¢. 1490 v k. 0. Stvolinky je vyraZzen piivodni kanal na zanikly
mlyn (. p. 2 vosadé Maly Bor, obec Stvolinky) [2]. Natok do ndhonu je
zaslepeny a neni aktudln¢ v hrazi patrny. Nekolikrat zalomeny kanal vede na
p. p. ¢. 1510 v k. 4. Stvolinky a ma podobu vysoké skalni Stoly se stlaCenym
segmentovym stropem. Usti do skalni prostory lednice (obr.5). Vzhledem
k zahloubené poloze lednice a vyskovym pomérim, zde nechybné muselo
pracovat jedno vodni kolo na spodni vodu. Valené¢ klenuty strop je v horni partii
dozdény piskovcovymi kvadry. Na skalni sténé nad vyusténim z lednice je
vysekana Spatné Citelna datace (1700?).

Ze severozapadni strany na lednici navazuje obdé€lna prostora mlynice, ktera
je Ccastecné prisekana do skalniho podlozi a ve zbylé plose dozdéna
piskovcovymi kvadry. Strop a v nékterych usecich i koruna zdiva chybi. Ve
skalni sténé do lednice je prolomen pravouhly vstup a vedle néj jsou vysekany
schody do zaniklého patra, které stilo nad dne$nim terénem. Vedle zminéného
vstupu je velky ovalny otvor, ktery prochazela mohutna hfidel vodniho kola. V
prilehlém koutu mlynice je vysekano také zahloubené podkoli pro palecni kolo.

Severozapadné od mlyna se nachazeji dvé do skalniho podlozi vysekané
hospodartské prostory. Blizsi z nich fungovala nepochybné jako chlév. Stlacené
skalni klenby jsou sklenuté na stfedni pilif, na kterém je dobfe Citelnd datace
1813. Druhy objekt byl zfejmé sklepem. Jeho celni sténa je dozdéna
piskovcovymi kvadry a obsahuje pravothly vstup s drazkou po nedochovanych
dvefich.

3 MLYNSKY/HRAZSKY RYBNIiK A RELIKTY MLYNA C.P. 1

3.1 Mlynsky/Hrazsky rybnik

Mlynsky/Hrazsky rybnik lezi 2,5 km jihovychodné od Stvolinek,
jihovychodn€ od osady Maly Bor a 1 km jihozédpadné od Hostikovic. Rybnik je
napdjen z hlavni vypusti sousedniho Dolanského rybnika, ustici do vyvaristé a
nasledn¢ se lomici vychodnim smérem do chobotu Mlynského rybnika (vSe na p.
p. €. 1510 v k. 0. Stvolinky). Dolansky a Mlynsky rybnik jsou oddéleny skalni
piskovcovou ploSinou, ktera zarovein tvofi dolni hrdz prvniho z rybnikd.
Vyskove je prvni naddrz vyrazné vyse nez druha.

Plochu Mlynského rybnika (p. p. ¢. 1523 v k. 4. Stvolinky) vymezuje
z jihozéapadni strany vysoka skalni ploSina (pod dolni hrazi Dolanského rybnika),

zbylé strany nejsou tak vyrazné ohraniCené, skalni podlozi zde vystupuje
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lokalngé. Vyrazné podlouhly tvar rybni¢ni plochy ve sméru zapad — vychod je
doplnén tUzkym zalivem na severni strané. Rybni¢ni stoka vede podél
jihozapadniho obvodu, usti v novodobé hlavni vypusti v dolni hrazi a dale je
koryto protazeno severovychodnim smérem az do plvodniho lovisté (obr. 6).
Dolni hraz (p. p. ¢. 1533 v k. 1. Stvolinky, vzdu$ni lic na p. p. ¢. 327 a 326/1 v k.
u. Holany) tvofi jihovychodni okraj rybnika a sestdva z novodobé upravené¢ho
sypaného zemniho télesa s povrchem z hrubého $térku (oprava po povodni
v roce 2010) a z torz piskovcové navodni zdi. Zde je umisténa novodoba vypust’
a jihozapadné od ni nékdejsi ndhon na zanikly mlyn ¢. p. 1 (osada Maly Bor,
Stvolinky). Nahon i hlavni vypust vedou télesem hraze a jsou pfemostény
cestou, ktera jde po koruné hraze.

Obr. 6 Mlynsky rybnik, vychodni okraj vypusténého rybnika, detail odhalené
tramové konstrukce loviste, foto 1. Perina 2012.

e 1

Obr. 7 Mlynsky rybnik, stav prirvy staré vypusti pied povodni 2010, pohled
Z mostku ke stavidliim, foto M. Kolka 2008.
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Na popsanou dolni hraz navazuje mensi skalni piskovcovy blok (p. p. ¢.
1431 v k. 1. Stvolinky), ktery ze severni a vychodni strany obklopuje vychodni
vybézek rybnika s historickym lovistém a pGvodni vypusti. V ramci uprav terénu
po povodni v roce 2010 zde bylo odhaleno torzo lovisté vymezené tramovym
véncem. Dubové tramy (profil cca 22,5 x 28-29 cm) jsou spojené relativné
kratkymi platy (22 cm) a zajisténé dlouhymi difevénymi koliky. Ke dnu je vénec
kotven pomoci kuli ¢tvercového a pétibokého prifezu (profily 9 x 15 a9 x 9
cm). Dendrochronologicky datovand konstrukce byla prozatim zachycena u
pfivodni stoky a po severnim obvodu lovisté. Na vychodni a jizni strané patrné
zanikla novodobymi tUpravami (betonova ploSina, Stérkovy zasyp, prorazeni
cesty). Do prostoru lovisté byl v roce 2016 vestavén novy kasnovy pieliv.

Jizn€ pod lovistém je odpad z rybnika veden Sirokou skalni prirvou (na p. p.
¢. 1532 v k. 1. Stvolinky), ktera je seviena skalnimi suky s lokalné pfisekanym
licem (obr. 7 a 9). Prurva se po kratkém cca 50 m useku vétvi na vypustni prarvu
vlevo a bezpecnostni pieliv vpravo. Dno a ¢asti stén byly bohuzel po povodni
Vv roce 2010 ¢asteéné poniceny tézkou technikou (skalni podlozi z&asti odtézeno).
Odstranéna byla také stavidla na pocatku vypustni prarvy. Jejich umisténi
dodnes identifikuje v levé sténé svisla draze, pro umisténi stavidlového ramu
s lavkou. Draze je doplnéna kapsami a vybézky pro ukotveni nosné konstrukce
(v posledni fazi byla z ocelovych nosnikti) a manipulaci s ni. Pred stavidly (ve
sméru toku) je Sikma draze pro osazeni Cesli. Shodna dvojice svislé a Sikmé
draze a kapes pro umisténi stavidla a ¢esel se nachazi vlevo smérem ke skalnimu
narozi. Pfimo nad drazi pro stavidlo je ve stén¢ vysekdna vzdouvaci znacka —
ramecek s napisem ,,2,3 Met. i. Schw.“ (2,3 m nad prahem), pod kterym je
Siroka ryska, na jejiz horni hranu dosedaji dva trojuhelniky postavené na vrchol.
Vlevo od znacky jsou napisy s datacemi (19507, 1967).

Prirva ma za zruSenymi stavidly peclivé prisekané svislé stény. Cast pod
puvodni hladinou je ptisekana hrubéji a plynule (oble) pfechazi v dno. Prudce se
svazujici dno je tvarovano odtézenim skalnich lavic do tvaru kaskady, ktera usti
do hluboké tin€ na biehu Bobtiho potoka (p. p. ¢. 328 v k. 1. Holany). Zejména
ve druhé polovin€ dna prarvy jsou zhruba uprostied umistény fady kapes pro
kily. Stim koresponduje i vyskyt drazi a kapes po osazeni nedochovanych
konstrukei (na levé sténé ve sméru toku jsou to kapsy nebo kratké draze, na
pravé stén¢ delSi draze, umoznujici nasunuti vodorovnych tramil). Patrné se
jednalo o splavnice (tj. rizné umisténa koryta a stavidla), umozniujici regulaci
vody. Na konci prirvy je most z piskovcovych kvadrii s valenou stlacenou
klenbou (zabradli chybi, oblouk je vetknut do boc¢nich skalnich opér). Na
mostovce jsou zbytky nepravidelné cedicové dlazby. Pfed a za mostem jsou ve
sténach dalsi draze pro zapazeni vodniho toku. Pravy pfeliv tvoifi pouze
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kaskadovité upravena skalni lavice, doplnénd v dolnim useku piskovcovym
zdivem.

3.2 Mlyn ¢. p. 1 (Dammiihle)

V jihozapadni partii dolni hraze je umisténa novodoba vypust’ a jihozdpadné
od ni nékdejs$i ndhon na mlyn (na p. p. &. 326/1 v k. 4. Holany, obr. 8). Novodobé&
upravené zdivo nahonu vyuziva star$i konstrukce z piskovcovych stuk a v dolni
partii z lomového zdiva. Zde je patrna svisla draze po stavidle, kapsy na jeho
zapazeni a dal$i konstrukce. Pod hrazi jsou v terénu dobfe patrné zaklady
vlastniho mlyna, které maji obdélny pudorys vedeny delsi stranou od hraze
smérem ke korytu Bobtiho potoka. Zdivo je pievazné z piskovcovych kvadri,
pouze pii ndhonu je pouzito lomové zdivo. Mlynice byla zjevné umisténa pfimo
pfi hrazi a na ndhonu k ni pfiléhala lednice pro vodni kola (pozd¢ji upraveno na
turbinovy domek). Technologické vybaveni nebylo v terénu registrovano, aZ na
vyfazeny mleci piskovcovy kdmen. Do hrize je ve sméru z piedpokladané
mlynice zapustén piskovcovy sklep lichobéznikového piidorysu vedeny Sikmo
doleva a opatfeny vstupnim osténim, pfevysSenou valenou klenbou a dvojici
segmentovych nik. Jizné od mlyna jsou Citelné zaklady hospodatské stavby.

Obr. 8 Vyrez z planu Mlynského rybnika a vodnich dél mlynii ¢. p. 1 a & p. 2
(Stvolinky — Maly Bor) z roku 1885, SOkA Ceska Lipa, zleva zachyceni bocni
tuné pod hrazi, ndhonu a mlyna ¢. p. 1 a hlavni vypuste, foto M. Kolka 2012.
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Obr. 9 Mynsky rybnik, skalni prirva staré vypusti na archivnim snimku z roku
1958, archiv Jiriny TomSové.

4 DATOVANI RYBNIKU, VCETNE VYVOJOVYCH ETAP

Rybniky jsou soucasti rozsahlé soustavy v povodi Bobiiho potoka kolem
Stvolinek, Holan a Zahradek. Po dokeské soustavé je rozsahem nejveétsi
v severnich Cechach. Je tvofena unikatnim systémem kanald sekanych asto
V piskovcovém podlozi. Soustava je vedena ve sméru od Stvolinek k Holantim a
vyustuje tzv. Mnichovskou prirvou do Novozadmeckého rybnika. Soustava byla
budovana od 14. stoleti, nejvétsiho rozmachu dosahla v obdobi od 2. poloviny
15. do 16. stoleti, tj. v dobé nejvétsi konjunktury rybnikaistvi v Cechach.

Dolansky rybnik (Téllnteich) je spolu se zdejSim mlynem (T6llnmiihle,
rybni¢ni nadrze a mlyny v regionu. Sousedni nadrz byla nejcastéji nazyvéna jako
Mlynsky rybnik (Miihlteich) nebo Hrazsky rybnik (Dammteich), ptipadné jako
Dammiihlteich. Doba jejiho vzniku se prozatim neda pfesné urcit. Vzhledem
k dendrochronologickému datovani dfevénych prvka v lovisti do 3. étvrtiny 16.
stoleti (prvni tram datovan do rozmezi 1550-1567, u druhého byl posledni
zméfeny letokruh datovan do roku 1540, s tim, Ze posledni letokruhy chybi) je
potieba pocitat minimalné s touto dataci. I dalsi dendrochronologické datovani
vzorkd dievénych konstrukci béhem archeologického dohledu pfi stavbé v roce
2017 potvrdilo relikty konstrukce lovist¢ zdruhé poloviny 16. stoleti
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(archeologické pracovisté muzea v Ceské Lipé, odbér vzorkt a laboratorni
zpracovani Ing. T. Kyncl). Vzhledem k uzkému propojeni obou vodnich dél ale
nelze vyloucit vznik Mlynského rybnika jiz také ve 14. stoleti.

Prvni pisemné zminky o Mlynském rybnice jsou az mnohem mladsiho data.
Dosavadni literatura ptedpokladd jeho zalozeni ve 2. polovingé 17. stoleti
litoméfickymi biskupy. Panstvi Stvolinky néleZelo litoméfickému biskupstvi od
roku 1655 az do 20. stoleti. Prvni jisty udaj o nadrzi se nachazi az v terezianském
katastru (pfiznavaci fasse z roku 1713). Na 1. josefském vojenském mapovani
(1764-1768, rektifikace 1780—1783) ma rybnik nazev Damm Teich. Mlyn pod
jeho dolni hrazi je oznacen jako ,,Herrn oder Damm Miihle®. Rozsah plochy
rybnika je na mapovani i mladsich kartografickych pramenech zhruba shodny
Sdnes$nim stavem. Na uvedeném mapovani, ale i mladSich vojenskych i
katastralnich mapach naopak zjistujeme, Ze rozsah sousedniho Dolanského
rybnika byl kratsi o jihovychodni vybézek. Vychodni vypustni strouha, sekana
do piskovcového podlozi tedy musela byt umisténa pouze na Bobfim potoce
mimo rybni¢ni nadrz. Tato situace je patrna jesté na leteckych snimcich z roku
1954 (www.kontaminace.cenia.cz).
prozatim nalezeny star$i prameny pro mlyn €. p. 1 pod hrazi Mlynského rybnika.
V terezianském katastru (dokoncen k roku 1757) je uveden pouze jeden mlyn
snazvem ,Hrazsky“ a poznamkou, Ze je vybaven tfemi koly a pilou. Na 1.
josefském vojenském mapovani (rektifikace 1780-1783) je mlyn pod
Dolanskym rybnikem oznacen jako ,,Brett oder Damm Miihle* mlyn na vytoku
z Mlynského rybnika ma nazev ,Herrn oder Damm Miihle*. Nabizi se tedy
kuriézni vysvétleni, zda nebyly v terezianském katastru spojeny obé& stavby
dohromady. U €. p. 1 je uvedeny pocet tii kol pfili§ velky a pila zde neni jinak
dolozena viibec. Tomu odpovida také oznaceni obou mlynt jesté na pocatku 20.
stoleti jako pfedni a zadni ,,Dammmiihle®, s tim, ze ¢. p. 2 ma variantné i nazev
Tollnmiihle.

5 ZAVER

Vyse uvedena zjisténi jsou pouze dil¢im vystupem dlouhodobéjsiho zajmu o
problematiku rybnikii na Ceskolipsku. Specifickym rysem regionu je &etné
zasekani stop konstrukci do piskovcového podlozi, které zde registrujeme
V podob¢ vodniho dila obou rybnik tak i v ptipadé konstrukci dvou zaniklych
archeologizovanych mlynt, kdy pfedevsim €. p. 2 pfi hlavni vypusti Dolanského
rybnika pfedstavuje jeden z nejlépe dochovanych a ojedinélych skalnich mlyna
v Cechach, kdy je skuteénd vétsi &ast dispozice mlyna obsahujici ptivodné
technologii vysekana ve skalnim podlozi. Kromé staveb mlynt je unikatni i
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zminovana soustava vypustnich zafizeni, kdy u obou rybniku registrujeme hlavni
vypust sekanou ve skale, jalovy pfepad a samostatny ndhon k mlynu. U
Dolanského rybnika je zachovana jesté bocni strouha ve vychodni hrazi, ktera
odvadéla vodu pod Mlynsky rybnik napi. pfi vyssim stavu vody ¢i pii moznych
opravach vodniho dila.

Takovato sestava vypusti je typickd pro fadu rybniki na Ceskolipsku a
vyuzitim unikatniho skalniho podlozi se lisi od rybni¢nich soustav na
Chlumecku a Tieboiisku, ¢i jinde v ¢eskych zemich. Dodnes lze tak ve skale
vycist stopy jednotlivych konstrukei, které jinde nenavratné¢ zmizely, pokud
nejsou vyjimeéné zachovany pod vodou. Vlastni plocha rybnikii tak muze
skryvat jesté cenna archeologicka zji§téni, jak se ukazalo i v pripadé Mlynského
rybnika, kde se podafilo tramy lovi§t¢ datovat pomoci dendrochronologické
analyzy jiz do poloviny 16. stoleti. Malebnou scenerii vodniho dila dopliuji
Cetné klenuté mostky pies jednotlivé prirvy a strouhy, které umoznovaly
komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi vodniho dila i vlastnimi mlyny. Krajinny
raz celku a hodnota dochovanych stop a reliktt konstrukei je bezpochyby jednou
z nejhezcich a nejlépe dochovanych ukazek v dané oblasti. Vyznam lokality
umocije fakt, Ze cela tato unikatni soustava je nejspiSe vrcholné stfedovékého
puvodu. Na zakladé pisemnych pramenti je mozné klast zalozeni Dolanského
rybnika nejpozdéji do posledni ctvrtiny 14. stoleti, u Mlynského/Hrazského
rybnika tyto prameny sice chybi, ale vzhledem k propojeni obou vodnich dél 1ze
i jeho ptivod hledat v této dob¢.

Souvislost se zalozenim nékterych rybniki mlze mit i zanik starSiho
panského sidla Mil¢any (k. 0. Hostikovice) na ostruvku Mil¢anského rybnika a
jeho presun do nové polohy Kickelsburg tj. Milcany v druhé sidelni etapé po
zatopeni prvotni sidla [4]. ZUistaneme-li ovSem je§t€ u samotnych rybnikd
v povodi Bobiiho potka, tak dal$i prostor pro detailni prizkum nabizi zejména i
vypusté vySe polozeného Nebeského rybnika se zajimavymi stopami Cesel ¢i
klenutého propustku v hrazi anebo taktéz ve skale sekana vypust Komiského
rybnika. Podobné¢ je tomu i nize po proudu, kdy jiz nedaleko za hrazi Mlynského
rybnika se voda v bazinach déli a umélou stokou sméiuje ¢ast do Milcanského
rybnika a zbyld voda napéji Holansky rybnik, u kterého rovnéz registrujeme
sestavu nékolika vypusti tj. hlavni vypust, jalovy piepad a také unikatni skalni
prurvu s ndhonem k mlynu. Prarva je za dvou obloukovym mostkem signovana
na skalnim bloku vysekanym letopoctem 1713.

K podobnym velmi zajimavym zavérim, kdy se prizkum soustfedil na
dokumentaci stop Vv piskovci, dendrochronologickou analyzu dochovanych
difevénych konstrukci a kontext historickych prament, se dosp€lo v nedavné
dobg u celé fady lokalit na Ceskolipsku, kdy lze dolozit vznik rybnikd zejména
v 16. stoleti, vyjimecn¢ i starsi sttedoveké zalozeni dle pisemnych prament, ale
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pozoruhodny je ovSem i mladsi vyvoj v novovéku. Témto jednotlivym tématim
budou vénovany dalsi samostatné texty v odborném tisku.

Obr. 10 Mlynsky rybnik, ukdzka porizeného fotopldnu, pohled od vychodu,
hlavni vpust ve skalni priirvé, zpracoval Ing. P. Hlavenka — Ing. J. Vidman
2015.
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HAVARIE RYBNIKU A VODNICH NADRZi ZA PRIVALOVYCH

POVODNI V CERVNU A CERVENCI R. 1875
DAM FAILURES AT FISHPONDS AND WATER RESERVOIRS DURING
FLASH FLOODS IN JUNE AND JuLY 1875

Libor ELLEDERY™, Jolana Sirova? Zvonimir Dragoun

lCV’HMZV] Praha, Oddéleni aplikované hydrologieé Na Sabatce 17,143 00 Praha 4
2CHMU Praha, Oddélent hydrofondu, Na Sabatce 17, 143 00 Praha 4
“elleder@chmi.cz

Abstract

The contribution presents flash floods in the Czech Lands during
May-August 1875. In particular, the damages in fishpond systems
are highlighted. In the Czech lands intense storms and flash floods
were recorded in the period between June 24 and July 7 more or
less every day, and some areas were hit two or three times in a
row. Thus, we can talk about a certain period of a sequence of
torrential flood days. The total count of collapsed fishponds was
lesser comparing with floods in 1714 and 1872. However, this year
1875 could be of interest as an example of impacts of two weeks
of flash floods on ponds. It is also a new piece to the mosaic of
history describing the ponds origin and extinction.

Keywords: flash flood, 1875, historical hydrology

1 Uvob

Pro¢ je rok 1875 pozoruhodny? Jeho zvlastnosti je vysoky pocet
konvektivnich boufi, které v 1ét€¢ a predevsim od 24. 6. do 9. 7. vedly ke
kazdodennimu vyskytu piivalovych povodni. Tato situace pfipomina formalné
podobnou situaci v r. 2009, které byla vénovéana zvlastni studie [1]. V CHMU
Praha se k vydani pfipravuje rozsahlejsi text vénovany pravé fenoménu r. 1875.

Vzhledem K tradici piedchozich ptispévkt CHMU Praha (2015, 2016) je i
leto$ni text a referdt vénovan piehledu havérii na rybnicich, které byly
zpisobeny povodnémi.
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2 METODIKA

Cilem studie bylo vytvofeni pfedstavy o tzemich zasazenych piivalovymi
povodnémi a vysvétleni meteorologickych souvislosti. Nejvhodnéj$im zdrojem
byl dobovy tisk vyjimecné doplnény kronikaiskymi zdroji, ktery jsme se snazili
(pokud to bylo mozné) interpretovat anebo alespon vyuzit jako doklad rozsahu
konvektivnich bouii v jednotlivych dnech. Vyuzili jsme i srazkova méfeni (cca
70 stanic v r. 1875 pro uzemi Cech), ale vtomto textu je neprezentujeme.
Hlavnim cilem zde je celkovy piehled o skodach na rybnicich v 1été 1875, ktery
prezentujeme.

3 PRICINY POVODNI A HYDROLOGICKA ODEZVA

3.1 Sirsi kontext

Od r. 1868 bylo velkym problémem sucho, které nabylo katastrofalnich
rozmért zejména v r. 1874. Postaveni rybnikd, jako vyuzitelné zasoby vody,
bylo v této situaci zjevné zcela specifické. Nad€ji na mozné zlepSeni tiZzivé
situace byly Cetnéjsi srazky v Cervnu a Cervenci 1875, které ale mély vétSinou
formu srazek ptivalovych, a to se vSemi doprovodnymi jevy véetné vétSinou
lokalnich ptivalovych povodni a naslednych skod.

Situace méla i evropské souvislosti, katastrofalni povodné zaznamenala jizni
Francie (Toulouse 23. 6.), Wales (14. 7.), sttedni Anglie, severni Italic a fada
mist v Némecku a tehdej$im Rakousku-Uhersku.

Vrwe

3.2 Meteorologické priciny

Ctyfi nebo pét obdobi piivalovych povodni vroce 1875 u nas souviselo
s vyskytem cirkulacnich podminek, které se vzajemné pomérné podobaly.
V dobé vyskytu bouii jsme se nachdzeli vétSinou v oblasti nevyrazné brazdy
nizkého tlaku se soucasnou advekcei teplého a vlhkého vzduchu od JZ (napt. od
24. 6. do 9. 7.), ptipadné v blizkosti zvinéného teplotniho rozhrani. Za této
situace se vétSinou v odpolednich hodinach vytvarela konvektivni oblacnost a
silné boutky. Zaznamenané srazkové uhrny nebyly zcela vyjimecné, §lo vétSinou
0 40 az 60 mm pfi typické délce trvani bouii 1-2 h. Jen vyjimecné bylo ale jadro
bouiky pobliz nékterého z existujicich 70 srazkomérd, takze skutec¢né pficinné
srazky byly pravdépodobné vyssi.

Po strance synoptické byla situace vr. 1875 od té v r. 2009 odlisna. Silné
bourky s pfivalovymi povodnémi se tvofily za dlouhodobégj$iho vychodniho
proudéni na okraji rozsahlejsi oblasti nizsiho tlaku nad JV Evropou.
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3.3 Hydrologicka odezva

Desitky silnych bouii zpisobovaly vétsSinou lokdlni povodné. Postizen byl
piedeviim zapad a severozapad Cech. Povodné se vyskytly zejména v kvétnu
(22.a223.5.,29.5. az 31. 5.), zacatkem cCervna (4. 6. az 6. 6.), nejvice koncem
Cervna a zacatkem Cervence (18. 6., 24. 6. az 9. 7.), dale koncem cervence (17. 7.
az 24. 7.) a zacatkem srpna (1. 8.). Néasledkem povodni zahynulo pfinejmensim
16 osob, doslo k lokdlnim pferuSenim provozu drah, Skodam na silnicich,
domech a nékdy vyraznym morfologickym projeviim. V 9 ¢i 10 piipadech doslo
k poskozeni ¢i ohrozeni hrazi rybnikd anebo jinym nehodam, které jsou
pfedmétem tohoto textu.

3.4 Pohotova manipulace na rybnicich u Nového Jachymova
a varovani obyvatelstvu

Kratsi obdobi bouii mezi 4. a 6. 6. pfineslo prvni pfipad ohrozeni hrazi
rybnikd. Vecerni bouie na Habrovém p. mezi Novym Jachymovem a Nizborem
pfipominala katastrofu zr. 1872. Zkraceny popis piinesl denni tisk, napf.
Narodni Listy: ,, Dne 4. cervna t. r. bylo u nas strasné parno. K Sesté hodine
Vecer stahovaly se nad celym okolim husté mraky ... Brzo na to strhl se prudky
lijak provazen krupobitim; potok se tak rozvodnil a lid postraseny ocekaval
strachem, co se diti bude. V tom jel posel na koni z Nového Jachymova,
oznamuje, Ze vytdhli stavidla U taméjsich rybnikii, by na blizku vody bydlici lidé
ihned vystehovali. Nastal zmatek vieobecny; lid se stehoval, dobytek vyviden na
hraze vali se pres pole, luka a zahrady ve drtic a odndsejic.... Zeleti jest, Ze i
jeden zivot lidsky v Nové Huti [Nizboru] padl za obét' rozkacenému zivlu“,
(Nérodni Listy ¢. 157 z 10. 6. 1875). Protrzeni hrazi rybnikti na Habrovém p. a
jeho nasledky z r. 1872 [3] bylo jesté v dobré paméti.

3.5 Protrzeni hraze rybnika na Pekelském p. u Pribrami 24.6.

Ve ctvrtek 24. 6. (jenom den po katastrofidlni povodni ve Francii
V Toulouse) zacala kazdodenni série boufi a pfivalovych povodni. Jen tento den
jich Ize v Cechach napo¢itat témét 20. Novinové zprava o strzeni rybniku u obce
Vesela byla stru¢na (pieklad z néméiny autor): ,Z Mirosova v Cechdch je
Weltblattu sdélovano: v zdejsim okoli strhla se 24. 6. strasna bouie. Privalovy
deést smiseny s kroupami velikosti holubich vajec, nasledoval kratce poté, voda
sbihala se do proudit a strhala u Veselé hraz rybnika, a sice na dvou mistech,
znicila tak skoro zcela moucny miyn. (Welt-Blatt z 29. 6. 1875). Mohlo jit
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pravdépodobné o dnes neexistujici rybnik na Pekelském potoce. Zniceny byl
patrn¢ tzv. Pekelsky mlyn u Veselé pod nim.

3.6 ProtrZeni hraze rybnika v Tuchomé¥icich na Unétickém
potoce ve stiedu 30. 6.

Slansko, Velvarsko a okoli Prahy byly postizeny pfivalovymi povodnémi
vr. 1875 alespon tiikrat & Gtyfikrat. Jen zpravy o poskozeni Stépanovského
mlyna na Unétickém p. v Tuchoméficich piinesl tisk tikrat (povodefi tu byla
30.6., 2.7. a 20.7.). K protrZeni rybnika nad mlynem doslo ve stfedu 30. 6., po
silné boufi, ktera oblast na zapad od Prahy zasahla mezi 16. az 17. h. Voda se
valila udajn¢ ,,ze skal®, tedy z okolnich strani mozna vice nez vlastnim potokem.
Nejvice byl postizen Stépanktv (Kopansky) mlyn pod soutokem Unétického a
Kopanského potoka. Mlynai V. Stépanek mél v umyslu vytdhnout stavidla, ale
hraz se protrhla dfive a voda zaplavila budovu mlyna. Manzelce s ditétem se po
schodech podaftilo se dostat do bezpec¢i (Narodni Listy ¢. 190 z 13. 7. 1875). Tak
jako v okoli, byly i zde znaéné Skody a mocné nanosy $térku.

3.7 Pritrz rybnika u Mladé VozZice v nedéli 30. 5. a v sobotu
3. dervence

Oblast kolem Mladé Vozice a jeji blizké okoli bylo zasazeno v 1ét¢ roku
1875 intenzivnimi bourkami pfinejmen$im ¢étytikrat (30. 5., 24. 6., 27. 6. a 3. 7.).
Pfitom dvakrat doslo v okruhu mésta k protrzeni rybnikti. Poprvé v nedéli 30. 5.
byly zasazeny rybniky na hornim toku Trnavy: ,,...Privaly vod pretrhly hraze
rybnikii v Horni Svétlé a v Lomné [Zadni Lomna], takze voda z nich vytekla a
zaroven pri tom i mnoho ryb k zniceni prislo“. (Prazsky Denik, z ¢. 129,
9. 6. 1875).

Do historie Mladé Vozice se zapsala az bouie ze soboty 3.7. Svédectvi o
nasledné povodni podavali rizni dopisovatelé novin z Chynova (Narodni Listy),
Mladé Vozice (Prazsky denik ¢. 153 z8.7.1875) a Obratic (Politik). Jadro
srazek zasdhlo kolem 14 h vysoko polozené (kolem 700 m n. m.) rozvodi pfitokii
Blanice, Trnavy a Luznice. Povodi bylo jiz silné nasycené po ptedchozich
udalostech a Blanice prudce stoupala, takZe kolem Dubiny (obr. 1) se protrhly
nekteré rybniky (nebylo feCeno které) a vétSina mlynd (Dubina, mlyny pod
soutokem Blanice s Radvanovskym potokem, Obecni mlyn) byla v ohroZeni.
Nejvétsi skody byly zplisobeny na Podhradském rybniku a na stejnojmenném
mlyné (ve vlastnictvi mlynafe Rajského). Osazenstvo mlyna se ukrylo na padé
stodoly a v poschodi mlyna odkud je obyvatelé mésta s nasazenim Zivota
zachranili. Hraz rybnika se protrhla az ve chvili, kdy vSichni byli jiz v bezpeci.
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Voda stary mlyn (z r. 1639) zcela znigila. Skoda na mlyn& piedstavovala
16000 zI. celkem v Mladé Vozici 30 000 zl.

Obr. 2 Zaluzsky potok mezi Nehvizdy a Celakovicemi na jehoz hornim toku se
protrhl rybnik v obci Nehvizdky (rekonstrukce podle stabilniho katastru).
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3.8 ProtrZeni rybnika na Nehvizdském potoce u Celikovic
Vv sobotu 3. ¢ervence 1875

Ve stejny den zasahla intenzivni boufe i oblast severozapadné od Prahy.
Lokalita, zasazena po 15. h ptivalovym destém lezi na navrsi na rozvodi Vymoly
a Zaluzského potoka, (cca 250 m n. m). Vodu proudici z navrsi zachytil
Zaluzsky potok ustici do Labe v Celakovicich (obr. 2).: ,Prutrzi mracen
postizena byla 3. t. m. také obec nehvizdska (u Ouval). Pravé spousty vod lily se
s oblak a zaplavily zdhy az na loket [60 cm] vSe niZiny. S vysin proudily se
veliké potoky, které zaplavily v brzku rybnik tak, az hraz se protrhla. Voda valila
se s nejvétsi prudkosti dale. Celé kusy poli byly i s obilim a prsti ornou
odplavany. V zahradach vyvraceny ovocné stromy z korenii. V nedaleké obci
Zaluzi zatopila voda, valici se s rybnika, chlévy a pribytky a pri odpadnuti loveni
kapri v chlévich a na zahraddch, coz zajisté jest vzacnosti®, (Posel z Prahy ¢&. 159
ze 7.7.1875).

V ptipadé Zaluzského potoka doslo k povodni rovnéz v €ervnu 2013, kdy
byl stejny rybnik pieplnén vodou, nicméné jeho hraz vydrzela.

3.9 Protrzeni hrazi rybnikii na Plzefisku a Presticku
VvV pondéli 5.7.

Na rozdil od jinych dni zasahly boufe v pondé€li 5. 7. nase uzemi brzy po
ranu. Na Plzensku byla jiz tfeti povoden v kratké dobé po sobé (predtim 29. 6. a
2. 7.). Nejvyrazngjsi byla povoden u Piestic na drobném Kucinském p. Uvadime
zde ukazku popisu z dobového tisku: ,,Z Lukavice, 5. cervence (Pitv. dop.) Boure
a krupobiti. Jiz po celych ctrnact dni [pozn.: tedy udajné od 21. 6., ve skuteCnosti
spiSe od 24. 6.] panuji zde bourky s krupobitim, objevujice se dilem kazdodenne,
dilem obden. S nimi spojeny jsou hrozné lijaky, které pole strhavaji a obili
rumem zavazeji: také dnes o 4. hod. ranni prihnala se strasna boure... V
okamzeni vSecky nize polozené cesty, louky a pole pod vodou se octly... Jsou
mista, kde nejstarsi lidé takové povodné nepamatuji. Mnohé staveni muselo byti
opusténo a obyvatelé jeho byli nuceni na pahorky utéci: to prave plati o obci
Dolce. Jezy, které maji ucel vodu zadrzovati pro vodarnu zdejsi, jsou strzeny a
na misté jich jsou propasté; nejsilnéjsi dreva jsou jako trisky prelamdna. Silnice
pretrzené a mosty zborené poskytuji smutné divadlo...*, (Plzenské Listy ¢. 36 z
8.7. 1875). Je otazkou, zda mohlo jit nasledek o protrZzeni mistniho Obecniho
rybnika anebo o n¢jaké mensi nadrzky na Kucinském potoce, interpretace textu
je jesté oteviena. Druhou postizenou lokalitou byly VSeruby u Plzné: ,,...Ale v
pondéli rano (5. 1.) o 4. hodiné zbudi ze spanku obyvatelstvo celé viikolni krajiny
opét strasné burdaceni hromu... a v tom stala se pritrz mracen, tedy potieti tyto
dny v nasem nejblizsim okoli. Rybniky se strhaly, mnoho poli je potrhano. Pohled
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na Vseruby jest hrozny, celé méstecko jest samé jamy a samé rokle, neni mozna
dopodrobna vypsati, jaké skody tyto 3 dny spusobily...*, (Plzeniské Listy ¢. 37 z
11. 7. 1875). Podrobnosti o téchto rybnicich chybi, snad mohlo jit o drobnéjsi
rybniky nad VSeruby anebo rybnik Hroznatan u Radvanovic, tedy nejvétsi rybnik
proti proudu nad Vseruby, ktery tehdy existoval jako dnes.

Legenda

=== Tolc

B Rybnik ohrozeny

B Rybnik

| Budova vyznamna
Budova zdéna
Budova dievéna

[T JLes

Louka mokra

Louka sucha

Obr. 3 Tloskovsky potok a rybnik ohroZeny povodni v pondéli 5. 7. 1875
(rekonstrukce situace podle stabilniho katastru).

3.10 Zprava o ohroZeni rybnika v Tloskové u Neveklova
V pondéli 5. €ervence

V tentyz den postihly cetné boure i BeneSovsko a Neveklovsko. V deniku
Bohemia (Bohemia ¢. 187 z8.7.1875) se objevil popis udalosti. Byl zde
zaznamenan srazkovy thrn 1 % °” (palce) za 90 minut, coz odpovida 39 mm/90
min, resp. intenzit¢ desté 25-27 mm/h, Autor ¢lanku piedpokladal, Ze tento
srazkovy uhrn zasahl rovnomérné celou horni ¢ast povodi Tloskovického potoka
s plochou povodi (po prepoétu z jiter) 14,38 km?. Odhadl celkovy objem
spadlych srazek na povodi na cca 540 000 m® (po piepoctu z krychlovych stop).
Objem vody, ktery provedl odtokovy objekt Panského rybnika, stanovil
hydrotechnickym vypoétem na 150 000 m®. Tento objem vody (jak uvedl) prosel
Panskym* ¢ili Tloskovickym rybnikem (obr. 3), ktery uzavira horni ¢ast povodi
potoka, za dobu 4 h. Z toho vychazi pritok primérné cca 10 m®.s?, ale v dobé
kulminace mozna podstatné vice. Pro stejny profil byl podle posudku CHMU
odvozen stolety pritok cca 16 mis?l MiZeme tedy piipustit, e v dobé
kulminace mohl byt stolety prutok prekrocen, alespont pokud budeme vychazet
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z publikovanych udaji. Vypustny objekt i hraz rybnika zna¢ny napor vydrzely.
Tento priklad hydrologického rozboru povodné uvefejnény v dennim tisku je
jist¢ neobvykly. Tloskov byl uveden pozd&ji jako srazkomérna stanice
v seznamu stanic v ro¢ence lesnického spolku z r. 1879 (tuto vydal Emanuel
Purkyné).

3.11 Zaplaveni zruSeného rybnika Kavan u Rakovnika a
tragédie v uhelném dole Moravia 5.7.

Tézba uhli u Rakovnika vedla po r. 1870 k vypusténi rybnika Veliky a
rybnika Kavan, tak aby nedochazelo k prusaku vody do Sachet. Rybnik Veliky
byl ziizen roku 1482, r. 1524 byl oddélen rybnik Prdatka, pozdé€ji nazyvany
Kavan. Pfi ranni boufi kolem Rakovnika se rozvodnil LiSansky p., ktery
vypustény rybnik naplnil. Dal$i popis plyne z dobového tisku: ,,Dne 5 t.m. snesl
se totiz nad okolim rakovnickym takovy lijak, Ze vodni pritkop pobliz mésta
preplnil se vodou, voda stekla do Sachty a naplnila ji az k vrchu. Ackoliv dalo se
znameni, aby hornici vystoupili nahoru, pohresuji se tri svobodni délnici...”,
(Narodni Listy ¢. 186 z 9. 7. 1875). Toto nestésti pfedznamenalo dalsi podobné
udalosti: 22. kvétna 1882 zde tdajné zahynuli znovu tfi hornici a hornickou
¢innost u Velkého rybnika ,,Na Moravii“ ukoncila definitivné az tfeti povoden v
¢ervnu 1888, kdy byly doly znovu zatopeny.

3.12 Protrzeni hraze rybnika na To¢nickém p. v Obytcich u
Klatov 6.7.

Nasledujiciho dne postihla jedna z bouti i okoli Klatov, kde jiz pted &tyfmi
dny byl téZce postizen boufi v patek 2. 7. Sobéticky mlyn na Mochtinském p.,
ale souvislost s protrzenim rybnika je tu nejasna. V utery 6. 7. se po odpoledni
boufi rozvodnil ptitok To¢nického p. u Klatov: ,, Désny prival provazeny bouri
strhl se 6. cervence nad SlavoSovicemi, Bolesiny, Obycemi [Obytce] a Kydlinami
atd., kde veskeré seno odplaveno a luka zakalena tak, Ze pokryta jsou silnou
vrstvou vymleté na polich prsté. V Obycich pretrhla voda hrdz rybnika [neni
jasné, zda horni ¢i dolni rybnik] a zaplavila zahrady nicic vie, co ji v cestu
prislo. V Bolesindch odplavila ohromné parezy®, (Posel z Prahy z 13. 7. 1875).

3.13 Protrzeni hraze vodni nadrze 14. éervence ve Walesu

Zéavérecna ukazka je zahranicni, zastupuje velké mnozstvi jinych povodni
vV Evropé a je jednou z mala, k niz mame i ikonograficky material ilustrujici
protrzenou hraz. Po ptivalovém desti 14.7. na jihozipadé Anglie doslo k
protrzeni hraze vodni nadrze (z r.1792), ktera vyrovnavala prutok
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k Montmountshirském kanalu nedaleko mésta Cwmbran ve Walesu (obr. 4).
Spatné udrzovana hraz se niporem vody prolomila a voda zni¢ila domy pod
hrazi a textilni manufakturu, celkem se utopilo 14 osob.

Obr. 4 Protrzend hraz Cwmbran ve Walesu po privalovém desti 14. 7. 1875
(Hlustrated London News z cervence 1875)

4 SHRNUTI A ZAVER

Celkoveé uvadime na nasem uzemi 9 az 10 pfipadd protrzeni nebo ohrozeni
rybni¢nich hrazi (obr. 5), v povodi Berounky 5 piipadt (Obytce, Dolce (nejisty),
Pekelsky mlyn, okoli VSerub a Novy Jachymov), tfi pfipady v povodi Sazavy
(Dolni Lomné, Mladd Vozice, Tloskov), jeden pfipad v povodi Vltavy
(Tuchomeéfice) a jeden v povodi Labe (Nehvizdky).

Nejkritictéj§im dnem byla stfeda 5. 7., kdy doSlo ke dvéma udélostem
v zapadnich Cechach, ohroZeni rybnika v Tloskové a tragedii pobliz rybnika
Kavan. Divodem byl z¢asti také necekany ranni nastup boufi kolem 4 a 5 h.

Rybni¢ni soustavy v jiznich Cechach zistaly vétsinou mimo oblasti
zasazené privalovymi boutkami ale také rybniky postizené vr. 1872 kolem

vy v

Berounky a Blsanky tentokrat nezaznamenaly témer Zadnou uhonu.
Mladé Vozice, kterda vymazala z mapy stary mlyn Podhradec. Jenom velkou
nahodou pfi této situaci nedoslo k ob&tem na Zivotech. Tti obéti si ale vyzadalo
zatopeni vypusténého rybnika Kavan u Rakovnika a nasledné zatopeni Sachty
dolu Moravia.

Pfi srovnani s pfedchozimi zpracovanimi havarii rybnikl za katastrofalnich
ptivalovych povodni v letech 1714 [2] a 1872 [3] se tentokrate jedna o situaci
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relativné méné vyznamnou, a to jak z hlediska piedpokladatelnych srazek,
odhadovanych prutokd tak celkové evidovanych Skod. Na druhou stranu
dochazelo k povodnim a téZ poskozenim rybni¢nich hrazi ne v jediny den, ale po
dobu nékolika tydnd, a to ¢asto neméné prekvapivé a rychle jako v letech 1714 a
1872.
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Obr. 5 Prehled zaznamenanych Skod ¢i ohroZeni rybnikii, mlynii a usekii
zasazenych lokalnimi povodnémi v r. 1875.
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Abstract

The paper presents methods and partial results of an assessment
how to identify vanished ponds that might have some potential for
their restoration. For this assessment 9 river basins were selected
across the Czech Republic. The identification is based on old maps
and ortoimages representing 6 time steps from 1836 to 2014. It
consists of several steps. In the first step, all ponds larger than 0.1
ha are vectorised for each time steps. To select ponds that could be
potentially restored, only those existing during 1836-1956 were
considered. Next, these ponds have to be more than 100 m distant
from present anthropogenic features. Such selected ponds are then
assessed for presence/absence of remains of their dams. The results
show that the number of identified ponds in selected river basins
ranges from 3 to 61 and that there are no remains of former dams
for the majority of such identified ponds.

Keywords: pond, restoration, potential, old map

1 Uvop
S ménicim se klimatem se ¢im dal Castéji vyskytuji hydrometeorologické

extrémy v podobé povodni na jedné stran¢ a sucha na druhé strané. Projevy
téchto extrému jsou navic umoctovany Spatnym hospodatfenim v krajing, kdy
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intenzivni velkoprostorové zemédé€lstvi ¢i vystavba rozsahlych dopravnich a
jinych technickych struktur zhorsuji schopnost krajiny vodu zadrzovat, tj. jeji
retenci. ZhorSena retence krajiny ov§em neni zalezitosti poslednich desetileti, ale
je to disledek historického vyvoje ovliviiovani krajiny, které s rozvojem
primyslové revoluce na konci 18. a v 19. stoleti dosadhlo vyznamnych méfitek a
v pribéhu 20. stoleti akcelerovalo. Mezi zdsahy do vodniho rezimu krajiny
patfilo vysuSovani moktadu, ruseni byvalych rybnikt, napfimovani vodnich tokd
a pozd¢ji stavba rozsdhlych prehrad. Na jedné strané tedy stala snaha co
nejrychleji odvést vodu z krajiny, na strané druhé, poté co se diky témto
odvodnovacim opatenim a dal$im pfi¢indm (napf. kaceni lesi v hornich castech
povodi) zacaly objevovat rozsahlé zaplavy, se pfistupovalo k technokratickému
feSeni ochrany obyvatelstva a sidel pfed povodnémi, k zasobovani sidel a
pramyslovych podnikii vodou a k zavlaZzovani zemédélské pidy [1].

Vystavba piehrad do jisté miry mize prispivat ke zvySené retenci krajiny,
nicméné Casto natropi vic Skody nez uzitku, coz je charakteristické predevsim
pro velka prehradni dila. Z environmentalniho hlediska je pro zadrzovani vody v
krajin¢ zasadnéjsi pristupovat k obnové mokiadi, obnové, resp. vystavbé malych
vodnich nadrzi, kam mizeme zafadit i rybniky [2], revitalizaci a renaturalizaci
vodnich tokd.

Pro obnovu, resp. vystavbu malych vodnich nadrzi v¢etné rybnikt Ize vyuzit
jako podklady staré mapy, které zachycuji, kde se tyto utvary v minulosti
nachazely. Staré mapy mohou riznou meérou zkreslovat presnou polohu ¢i
velikost vodnich ttvarti na nich zachycenych. To je problém pfedev§im map ze
star§ich obdobi, které nejsou zalozeny na presnych geodetickych zakladech, at’
jiz se v podminkach Ceské republiky jedna o Miillerovu mapu Moravy a Cech z
pocatku 18. stoleti [3] nebo mapy 1. rakouského vojenského mapovani z konce
18. stoleti [4]. Z tohoto hlediska je vhodné&jsi pro vyzkum vyuzit map z nové&jsich
obdobi od poloviny 19. stoleti do soucasnosti, kdy se geodetické zaklady zacaly
bézné pouzivat. Prvnim predstavitelem téchto "modernich" map jsou pak mapy
I1. rakouského vojenského mapovani z let 1836-1852 [2]. Tyto mapy slouzily
jako podklad pro vytvofeni celorepublikové databaze zaniklych rybniki Ceské
republiky [2], ktera muze piedstavovat jeden zpodkladi pro identifikaci
potencialné obnovitelnych rybniki na izemi Ceské republiky.

Moznost identifikovat potencialné vhodnd mista pro obnovu byvalych
rybnikli na podkladé starych map a dalSich modernich digitalnich zdroja tesi
projekt "Obnova a vystavba rybnikG v lesnich porostech jako soucast
udrzitelného hospodateni s vodnimi zdroji v CR", financovany z programu KUS
Ministerstva zeméd¢lstvi. Tento projekt byl zahdjen v roce 2016 a ma byt
ukonéen v roce 2018. Na projektu se podileji pracovité Ceského vysokého uceni
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technického, Univerzity Palackého v Olomouci, Vyzkumného ustavu Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi a firma Rovina.

Zde prezentovany prispévek nastiiuje metodiku, jakym zplsobem vyuzit
staré mapy a moderni prostfedky dalkového pruzkumu Zemé (DPZ) pro
identifikaci potencidlnich mist pro obnovu rybnikli. Tato metodika je posléze
testovana ve vybranych povodich Ceské republiky (obr. 1).

Obr. 1 Vybrand modelova povodi

2 MODELOVA POVODI

Vybrana povodi spadaji prevazné do povodi tretiho fadu. Jedna se o povodi
Blanice, ktera je dil¢im povodim Séazavy, Bystiice, Hané (dil¢i povodi Hané a
Moravy od Hané po Dftevnici), Trebivky (dil¢i povodi Moravy od Moravské
Sazavy po Treblivku a Ttebiivka), JeviSovky (diléi povodi JeviSovky a Dyje od
Jevisovky po Svratku), Kyjovky, Trkmanky (ob¢ dil¢i povodi Dyje od Svratky
po usti), Odry po Opavu a Opavy (véetné Moravice a Opavy od Moravice po
usti). Povodi Blanice a Bystfice spadaji do povodi Labe, Opava s Odrou do
povodi Odry a zbyvajici povodi do povodi Moravy.

Pro povodi je charakteristicka rizna velikost, rizna nadmotska vyska a
riizna lesnatost. Prehled téchto charakteristik je uveden v tab. 1.
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Tab. 1 Charakteristiky zkoumanych povodi v roce 2015 — celkova rozloha,
lesnatost, maximalni, minimalni a priumérna nadmorska vyska

nazev povodi rozloha lesnatost max. nadm.  min. nadm. prim.

(km?) (%) vyska vySka nadm.

(m) (m) vyska
(m)
Blanice 543 27,0 724 304 480
Bystrice 379 16,7 672 213 288
Hana 614 30,2 656 190 328
JeviSovka 787 25,1 587 171 324
Kyjovka 678 29,0 564 151 232
Odra po Opavu 1616 32,2 1257 203 404
Opava 2088 40,0 1491 204 527
Trkmanka 363 20,2 438 158 239
Tiebivka 580 43,1 677 242 440

3 PODKLADY A METODIKA

3.1 Podklady

Pro identifikaci potencialu obnovy rybnikd byly vyuzity staré topografické
mapy z péti ¢asovych obdobi, ortofotosnimky z roku 2014, digitalni model
ZABAGED 7z roku 2015 a 5G model relié¢fu z roku 2015. Staré topografické
mapy byly reprezentovany mapami II. rakouského vojenského mapovani
v méfitku 1:28 800 z obdobi 1836-1852, III. rakouského vojenského mapovani
v méfitku 1:25 000 z obdobi 1876-1880, ceskoslovenskymi topografickymi
mapami v méfitku 1:25 000 z obdobi 1953-1956 a 1988-1995 a zéakladnimi
mapami CR v méfitku 1:10 000 z obdobi 2002-2006.

Staré topografické mapy a ortofotosnimek z roku 2014 slouzily
k identifikaci vodnich ploch, ortofotosnimek byl rovnéz vyuzit pfi ziskani dat
0 soucasnych antropogennich plochach. Mezi antropogenni plochy patii
zastavba, rekreacni plochy a plochy ostatni, predevSim tézebni. Digitalni model
ZABAGED byl vyuzit pro identifikaci lesnich porosti a vodnich ploch ze
souc¢asného obdobi. 5G model reliéfu slouzil pro zjisténi stavu hraze vybranych
rybnika (viz déle).

3.2 Metodika

Identifikace a hodnoceni potencidlu obnovy rybnikl se sestava z nékolika
krokti. V prvnim kroku je hodnocen vyvoj vodnich ploch ve vySe zminénych
Sesti obdobich. Znamenalo to vektorizaci vodnich ploch nad kazdou mapovou
sadou, pri¢emz pro obdobi II. rakouského vojenského mapovani byla vyuzita jiz
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vznikla vrstva rybnikt, ktera byla doplnéna o rybniky mensi. Nejmensi
vektorizovanou plochou byly plochy o velikosti 0.02 ha. Zachycené vodni
plochy byly rozdéleny do 4 kategorii: rybniky, umélé nadrze (zemédélske,
prumyslové, pozarni, koupalisté veetné plovaren, piehrady vodni plochy vzniklé
po tézbe veéetné odkalist) a pfirodni nadrze (jezera a tiné vzniklé odSkrcenim
vodnich tokit).

V nasledujicim kroku jsou vybrany vodni plochy vétsi nez 0.1 ha. Toto
kritérium bylo nastaveno proto, Ze je vysoce nepravdépodobna obnova mensich
ploch a zarovei se tim vyrazné eliminuji umélé vodni nadrze. U takto zvolenych
ploch byla vypocitana vzdalenost k nejbliz§i vodni plose z nejnovéjsiho obdobi
(2015) a k nejbliz§imu sou¢asnému antropogennimu prvku.

Pro potencial obnovy jsou brany v potaz pouze vodni plochy, které se
nachézely v prvnich tfech obdobich, tj. 1836-1852, 1876-1880 nebo 1952-1956.
Tyto vodni plochy musi také spliiovat dalsi dvé kritéria: jejich vzdalenost od
soucasnych vodnich ploch musi byt vétsi nez 100 m. Hranice 100 m byla pouzita
proto, aby se piedeslo pfipadnym chybam vzeslych s polohopisnych chyb pfi
kategorizované jako rybniky, pfipadné pfirodni nadrze.

V poslednim kroku jsou z tohoto souboru vybrany pouze plochy, které jsou
vzdalené od soucasnych antropogennich ploch vice nez 100 m (piedpokladem je,
7ze vodni plochy, které zasahuji do soucasné zastavby ¢&i jsou v jejich
bezprostiedni blizkosti, se obnovovat nebudou) a spadaji do kategorie rybniky.

U takto vybranych vodnich ploch se podle 5G modelu relié¢fu zjistuje stav
hrazi. Stav je kategorizovan do 6 kategorii, pfi¢emz v prvnich téech kategoriich
hraz je dobfe patrnd, v nasledujicich dvou kategoriich jsou dochovany zbytky
hraze a v posledni kategorii po hrazi nezlstavaji stopy.

4 \YSLEDKY A DISKUZE

Analyzy existence vodnich ploch v jednotlivych ¢asovych obdobich ukazaly
typicky pokles poctu vodnich ploch a jejich rozlohy na konci 19. stoleti ve vSech
sledovanych povodich, pficemz pokles rozlohy byl markantnéj$i nez pokles
poctu. ZaruSenim vodnich ploch stilo nékolik vyznamnych hybnych sil.
Predevs§im se jednalo o nerentabilitu chovu ryb, rozvoj cukrovarnictvi, zvyseni
poptavky po orné pidy, rozvoj tézby uhli a zmény ve zpracovani zemédelskych
produkti [4][2]. V nasledujicich obdobich celkové pocéet vodnich ploch i rozloha
stoupaly, nicmén¢ existuji regionalni rozdily [4] (obr. 2).
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Jak je patrné zgrafu na obr.2, na naristu rozlohy vodnich ploch se
V pozdéjsich obdobich podilely hlavné umélé vodni nadrze, a to predevSim
vystavba ptehrad. To je v souladu s budovanim velkych vodnich ploch pro
potieby zemédélstvi a primyslu a jako protipovodnova opatfeni, typickych pro
druhou polovinu 20. stoleti [1]. Vyznamnéjs$i vliv vSak méla také vystavba
velkych rybni¢nich soustav, napt. na Kyjovce, Odfe a Opavé (obr. 3).

Vybér potencialnich vodnich ploch pro jejich obnovu, ktery nasledoval po
prostorové analyze vyvoje téchto vodnich ploch, zna¢né zredukoval mnozstvi
vhodnych lokalit. Pocet potencialnich mist se pohyboval od 3 (povodi Ttebiivky)
po 61 (povodi Blanice). Z takto vybranych lokalit se jich nejvice vztahovalo
k rybniktim, které existovaly v poloviné 19. stoleti (tab. 2).

Tab. 2 Pocet potencidlnich mist pro obnovu rybnikii v modelovych povodich a
Jejich vyskyt v prvnich trech obdobich a jejich kontinuita (1 — 1836-1852; 2 —
1876-1880; 3 — 1953-1956; K — kontinuita)

nizev povodi celkem 1 2 3 K12 K13 K23 K1/2/3
Blanice 61 46 25 8 15 3 3 3
Bystrice 26 23 11 0 13 0 0 0
Hana 10 4 6 1 1 0 0 0
JeviSovka 21 16 2 4 1 0 0 0
Kyjovka 26 13 14 6 5 2 0 0
Odra po Opavu 10 5 2 5 2 0 0 0
Opava 17 10 6 4 3 0 0 0
T¥ebiivka 3 1 0 2 0 0 0 0
Trkmanka 9 8 1 0 0 0 0 0

Z hlediska kontinuity vodnich ploch byla kontinuita az do 50. let 20. stoleti
zaznamenana pouze v povodi Blanice. Pokud néjaka kontinuita zaznamenana
byla, jednalo se o prvni dvé obdobi. Nicméné vétsina rybniku byla na konci 19.
stoleti vysusena a uz k jejich obnové nedoslo [6]. Tomu odpovida i soucasny
stav hrazi u vySe identifikovanych rybnik.

Vétsina hrazi se v soucasnosti v krajiné viibec nenachazi (u vice nez 60 %
rybnikli nejsou v 5G modelu reliéfu zaznamenany zadné stopy hrazi).
Dochované hraze byly nalezeny pouze u 19 % rybnikt. I v tomto ohledu vSak
existuji regiondlni rozdily. Nejvice dochovanych hrazi bylo nalezeno v povodi
JeviSovky a Blanice, zatimco v povodi Tiebuvky se nedochovala zadna celistva
hraz a pouze u jednoho rybniku jsou na modelu reliéfu patrné néjaké pozistatky.
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5 ZAVER

Prostorova analyza vyvoje vodnich ploch ve vybranych povodich ukazala
rozdily v jednotlivych modelovych povodich, avSak odhalila i obecny trend
vyrazného poklesu rozlohy vodnich ploch na konci 19. stoleti, spojeného s
hybnymi silami reflektujicimi tehdejsi pfechod feudalni spolecnosti na
spole¢nost prumyslovou, a vyrazny nardst rozlohy vodnich ploch ve druhé
poloving 20. stoleti, spojeny tentokrat s vystavbou velkych vodnich nadrzi a
rybni¢nich soustav, které nabyvaly az primyslového charakteru.

V soucasnosti se s prohlubovanim environmentalnich poznatkli od vystavby
velkych vodnich nadrzi ustupuje (i kdyz existuji vyjimky, viz [5]) a podporuje se
obnova, resp. vystavba drobnych vodnich prvkid v krajiné a realizace dalSich
opatteni, které by pfispé€ly ke zvyseni retence vody v krajiné.

Z tohoto divodu miZze zde prezentovand metodika pro identifikaci
vhodnych lokalit, kde jiz v minulosti vodni plochy existovaly, byt vyuzita pro
obnovu konkrétnich vodnich ploch. Jako jeden z pfinost této metodiky lze
spatfovat fakt, ze kromé samotné prostorové identifikace vodnich ploch, které se
v nasi krajin¢ kdysi vyskytovaly, vyuZiva i dal§i moderni nastroje, jez umoziuji
zjistit potencial vyuzitelnosti stavajicich hrazi rybniki a jejich profilt. Nicméné
je nutno zduraznit, ze stav hrazi identifikovany pomoci piesného modelu reliéfu
je pfed dalsimi konkrétnéj§imi kroky a opatfenimi nutno ovéfit terénnim
prizkumem.
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RYBNIKU
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Abstract

The paper deals with the use of LiDAR data for the purpose of
mapping defunct ponds in forested areas on the example of the
“Kruhovsky mlyn” water mill on the Sumice brook. The aim is to
demonstrate the usability of these outputs in a complex study of
the landscape development with an emphasis on water
management.

Keywords: LiDAR data, defunct ponds, water mill, Sumice brook

1 Uvop

Lidarova data v soucasné dobé ptedstavuji novy meznik pii komplexnim
poznani krajiny. Technologické aspekty LiDARu piinesly moznosti mapovat a
analyzovat v pottebném detailu zalesnéné oblasti od Grovné nékolika étvereénich
metrl az po celé statni utvary. Cilem pfispévku je demonstrovat limity a vyuziti
technologie v oblasti mapovani zaniklych vodnich ploch a také demonstrovat
vyuzitelnost té&chto vystupti v komplexnim studiu historického vyvoje krajiny
V oborovém zaméteni historické geografie a archeologie krajiny s durazem
na vodni hospodaistvi. Komentované charakteristiky vybranych prvka reliéfu
byly ziskany exodynamickou analyzou vyvoje reliéfu. Pro dané ucely byla
zvolena lokalita zaniklého Kruhovského mlyna s mlynskym ndhonem a
akumulaéni nadrzi, ktery lezi v zalesnéném udoli Sumice 1km zapadné
od Laskova u Nameésté na Hané.
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Kruhovsky mlyn

Pijs Via

@® Kruhovsky miyn
mlynsky nahon

= Sumice - vodni toky

D akumulaéni nadrz

Obr. 1 Zdajmové vizemi lokality ,, Kruhovsky mlyn*‘ u obce Krakovec.

2 ZAJMOVE UZEMI

Pro potieby piispévku byla zvolena lokalita Kruhovsky mlyn. Predmétem
studia je mapovani vodohospodaiskych objekti a jejich vyuziti pro potieby
mlyna a také identifikace doprovodnych antropogennich prvku, které rozsifuji
informaéni zakladnu vyuziti krajiny v $ir$im okoli.

Kruhovsky mlyn (Kruhak) na fece Sumici je v soudasné dob& vyrazné
poniceny objekt se zachovalymi obvodovymi zdmi. Od 90. let, kdy byla strzena
stfesni krytina, doslo ke zhrouceni stfechy, objekt byl vykraden. Jsou relativné
dobie zachovalé vodohospodaiské objekty, které slouzily potiebam mlyna.
V bezprostfednim okoli nejsou trvalé obyvané objekty, jen rekreacni
drevostavby. Louka nad rybnikem je v letnich mésicich vyuzivana jako stanovy
letni tabor. Geologicky podminéné a hluboce zafiznuté tudoli lezi v podcelku
Bouzovska vrchovina. Dominujicimi horninami jsou spondnokarbonské droby a
biidlice v kombinaci se slepenci. Na tpatich svahl jsou patrné polohy
mladopleistocennich sprasi. Strukturni podminénost reliéfu se projevuje na
svazich udoli. Vychozy odolné&jsich hornin na eroznich svazich byly v minulosti
tézeny a dokladem jsou drobné tézebni tvary. Méné odolné partie maji pomérné
mocné vrstvy koluvii, které jsou snadno erodovany, dokladem jsou potom
vyrazné strze, Gvozy, nebo svazky uvozil. Vlastni prostor nivy Sumice je
pfevazné plochym reliéfem, ktery tvoii polygeneticka vypln fluvidlnich a
deloviofluvialnich sedimentd. Specifickym rysem jsou oblasti pravostrannych
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pritokti Sumice, které maji charakter divoéicich vodnich tokii s rozsahlymi
Stérkovymi polohami a vyrazné tak ovliviiuji prubéh koryta hlavniho toku.

f ~ s
ez 5t 100,

N

Obr. 2 Zdjmova lokalita na mapé stabilniho katastru s vyznacenim kamenného
stupné.

2.1 Kruhovsky mlyn (Chruchowsky Miihle)

Pocatek vystavby mlyna a vodohospodaiskych objekti neni mozné
z dostupnych zdroju ovétit. Dostupné informace uvadi portal ,,Zaniklé obce* [1],
kde je uvedena poznamka o existenci zapisu o mlyné na matrice obce Krakovec
vroce 1750. Mlyn neni zobrazen ani na 1. vojenském mapovani. Posledni
mlynat Eduard Pospisil na mlyné zil do roku 1955, kde zemfel ve svych 83
letech. Vnitini vybaveni mlyna zde bylo zachovano jesté v 90. letech 20. stoleti,
coz je dolozené fotografiemi. Podle informaci od Zijicich mlynatfa nebo jejich
potomku (Krakovsky mlyn — Trnak, Horni Laskovsky mlyn, Dolni Laskovsky
mlyn) je mozné ukonceni provozu mlyna stanovit obdobim 1955 — 1965.
V soucasnosti je z mlyna zachovano pouze obvodové zdivo (obr. 8). Velmi
dobte zachovala je lednice s betonovym zlabkem pro pohon vodnich kol vedouci
z rybnika o svétlosti 60x30 cm. Jedna se o mlyn na vrchni vodu (tzv. korecnik).
Na navodni zdi mlyna jsou patrné 3 otvory po mlynskych kolech, pocet kol
potvrzuje i mapa stabilniho katastru. Vice obrazové fotodokumentace reliktd
mlyna je mozné vidét na strankach portalu ,,Mizejici pamatky* [2].
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Obr. 3 Ndkres systému Kruhovského miyna. Mozné slozeni: dvé mleci kola,jedno
.. stupni . Upraveno podle (Stépan 2008, obr. 7/10 str. 151).

3 TECHNOLOGIE LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANI
DAT A JEJICH ZPRACOVANI

Technologie laserového skenovani LiIDAR — Light Detection And Ranging
je zalozeno na principu métfeni vzdalenosti pomoci svazku laserovych paprski.
Letecké laserové skenovani ma aktivni senzor na palubé letadla, helikoptéry
nebo UAV z nichz je specifickym postupem sniman zemsky povrch (detailngji
v publikaci [3], nebo [4]). Ziskana data z méfeni jsou tzv. mra¢na bodd, které je
nutno pomoci specifickych robustnich algoritmu filtrovat tak, aby byl ziskan
co nejpiesnéjsi obraz zemského povrchu nebo objektl lezici na ném. Vysledna
kvalita dat je ovlivnéna zejména kvalitou filtra¢nich algoritmd, kterymi jsou
zpracovana primarni data. Podstatnou roli hraje obdobi skenovani povrchu, které
je nutné provést v jarnich mésicich pted rozvojem vegetace (olisténi stromu,
keti, rozvoj travnatych porostl). Redlné zobrazeni objektii na vysledném
produktu, digitdlnim modelu reli¢fu (DMR), nebo digitalnim modelu povrchu
(DMP) je zavislé na metod¢ interpolace mracna bodi, kterymi jsou dopocitany
chybéjici udaje. Vypocty s velkym poctem prvkl (desitky milioni bodl) jsou
velmi naro¢né na hardwarové vybaveni.

Pro analyzu lidarovych dat byly vyuzity rutinni postupy a algoritmy, které
jsou soucasti standardnich nastroji softwaru ESRI ArcGIS ArcMAP 4.1 (obr.5).
Piehled moznych piistupti uvadi M. Doneus [5] nebo A.F. Jones [6]. Byl také
vyuzit soubor nastroji pro vizualizaci reliéfu ,,TerrainTools 1.1 [6] dostupny
na strankach firmy ESRI. Vypocet lokalniho reliéfu byl feSen postupem tvorby
tzv. Local Relief Model publikovany v roce 2010 R. Hessem [7].
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4 DATOVA ZAKLADNA

Pro potieby analyz digitdlniho modelu reliéfu, vizualizace krajiny a
zachyceni existujicich vodohospodéiskych objektid byla vyuzita lidarova data
ze dvou zdroji. Prvnim zdrojem byla datova sada CDV-NAKI I pofizena
vramci projektu NAKI: ,,Vyzkum historickych cest v oblasti severozapadni
Moravy a Vychodnich Cech“. Druhym zdrojem dat byla datova sada DMR5G
z databaze ,,Digitalni model reliéfu 5. generace Ceského tifadu zemémétického
a katastralniho (CUZK).

Datovou zakladnu doplnily dostupné tematické vrstvy prohlizecich sluzeb
CUZK [8] a mapového serveru CDV , Historické cesty Cech, Moravy a Slezska“
[9].

Lidarova data sady CDV ve formatu GeoTIFF vytvofena interpolaci
metodou IDW pouzitd pro analyzy zdjmového Uzemi byla poskytnuta Mgr.
Janem Martinkem z CDV, v.v.i. Tato data byla pofizena v ramci projektu NAKI
I v roce 2013. Méfeni bylo realizovano skenerem Riegl LMS-Q680i ve vysce cca
600-900 m s priimé&rnou hustotou bodi 3-5 bodii na m?. (vice v publikaci [10]).

Lidarova data sady DMRS5G byla interpolovana nékolika metodami (IDW,
ANUDEM, Natural Neighbour). Nejpouziteln€jsim vystupem byla interpolace
metodou Natural Neighbour (obe. 4). Vice k problematice limitl vyuzitelnosti
dat nového vyskopisného modelu CR ziskaného z lidarovych dat v praci L.
Holaty a J. Plzaka [11].

5 ANALYZY A VYUZITIi LIDAROVYCH DAT

Interpretace  vysledkti analyz digitalniho modelu reliéfu ziskaného
z lidarovych dat byla provedena nad daty CDV-NAKI, které maji vyrazné vyssi
miru detailu (srovnani na obr. 4). Z vysledkil je mozné rekonstruovat principy
fungovani vodohospodaiské soustavy 1 ovéfeni energetického vykonu této
soustavy.

5.1 Mlynsky nahon

Mlynsky nahon je v soucasnosti bez vody, oddélen od hlavniho toku vlivem
prevladajici hloubkové eroze a zni¢enim stavidla nebo jiného zafizeni, které
regulovalo pfitok vody do nahonu z Sumice. Jedna se o vodni dilo derivaéni,
které odvadi vodu pro pohon mlyna mimo hlavni fecisté. Mapa stabilniho
katastru (obr. 2) zachycuje situaci z poloviny 19. stoleti, kdy je zifejmé, zZe
Sumice oznadovana jako Mlynsky potok byla mohutn&jsim tokem nez Pilavka,
ktera je naznacena pouze liniovym znakem.
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Obr. 4 Vizualizace DMR vytvoreného z dostupnych datovych sad: A) NAKI-CDV
B) DMR5G CUZK metodou Cluster Hillshade (Terrain Analyst 1.1). Objekty: 1)
brody 2) tézebni tvary 3) ramena divociciho toku Pilavky 4) uvoz 5) strze 6) strz

Obr. 5 Vyznamné prvky a objekty v lokalite ,,Kruhovsky miyn‘ zobrazené
metodami vizualizace DMR v rozliSeni 1 m. Zleva: Cluster Hillshade — Terrain
Analyst 1.1; Lokalni reliéf dle Hesse — maska low pass filtru 10 m; Sklon svahii —
ArcGIS Spatial Analyst
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Ptirodni podminky pro vedeni mlynského nahonu usnadnila existence ramen
divo¢iciho toku Pilavky za povodiiovych situaci v oblasti tsti do Sumice (obr.
4). Sumice tedy ostie staéi tok k levému bichu, podle kterého byl vybudovan
mlynsky nahon. Pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody pro potfeby mlyna i
za nizkych vodnich stavii Sumice byl vybudovan kamenny nasep (obr. 2), ktery
zajistoval nadrzeni vody z obou tokli. Reliktem zminéné stavby by mohly byt
kamenné bloky v koryt¢ (obr. 6).

% < >, s | < Eipha >
Obr. 6 Mlynsky ndahon a soucasné koryto Sumice s kamennymi bloky (relikty
kamenného stupne)

Soutok téchto zdrojnic byl tedy za normalniho vodniho stavu az v misté
kamenného naspu. Mlynsky nahon pokracuje az ke hrazi akumulacni nadrze
(obr. 9).

Odpadni kanal usti do Sumice asi 250 m od objektu mlyna. Vzhledem
k poloze nahonu na tpati erozniho svahu musela byt provadéna jeho pravidelna
udrzba a odstranéni sedimentid. Rizikové byly zejména kratké epizodni udalosti
spojené s vodni erozi ze zdrojové oblasti poli pod obci Krakovec. Dokladem jsou
strze ¢astecné vyplnéné deluviofluvidlnimi akumulacemi na eroznim svahu mezi
byvalym kamennym naspem v koryté a akumulaéni nadrzi.

5.2 Akumulaéni nadrz

Vzhledem k malé vodnosti ficky Sumice bylo pro provoz mlyna nutné
vybudovani akumula¢ni nadrze. Napajeni bylo feSeno pomoci mlynského
nahonu (Sumice) doplnéného o vodu z iéky Pilavky pomoci kamenného stupné
cca 400 m od objektu mlyna (obr. 2). Ploché udolni dno a maly spad kladl vétsi
naroky na mnozstvi materidlu pro stavbu nadrze. Bylo nutné vybudovat Sirsi
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bocni hraz, ktera ma maximalni $itku v zakladné 18 m, koruna hraze 10 m.
Nédrz je pomérné mélka (maximalni hloubka 1,5 u navodni strany hréze). Dno
nadrze nemohlo byt zahloubeno na uroven hlavniho toku z divodu zachovani
potiebného spadu pro pohon mlynského kola. Vypustnim objektem bylo jalové
stavidlo, které slouzilo k uplnému vyprazdnéni nadrze. Vedle jalového stavidla
je kamenny nahon o rozmeérech 0,3 X 0,6 m, ktery slouzil k pfivedeni vody
k vodnim kolim. Kamenny nahon byl situovan do prostoru ptivodniho kanalu a
zajistoval funk¢énost mlyna i pii vypusténé nadrzi (obr.5). Vypocitana
maximalni retenéni kapacita akumula¢ni nadrZe je pfiblizng 2300 m®, coz by pfi
maximalnim vyuziti pritto¢ného profilu (0,18 m?) zajistilo 3,54 hodiny provozu
V piipadé nizkych stavi, které se jisté v povodi pravidelné vyskytovali, vyuzival
provoz mlyna tzv. kaskadové viny, kterou zajistovaly 4 mlyny s akumula¢nimi
nadrzemi situované v povodi nad Kruhovskym mlynem (tab. 1).

: Fp S S > ” ‘QF;JB"“. >
: : ¥ : = :
Obr. 7 Zachyceni objektit akumulacni ndadrze: bocni hraz, pohled od
severozapadu z prostoru letniho tabora (vlevo),; pohled z akumulacni nadrze na
usti kamenného nahonu a torzo mlynice Kruhovského mlyna (vpravo).

Téleso hraze nema znamky destruktivniho poskozeni. Limitujicim faktorem
pii obnové by byl kofenovy systém vzrostlych stromi. V severozapadni Césti
jsou patrné deluviofluvialni (splachové) ulozeniny z prostoru nad nadrzi. Na obr.
4 jsou patrné vyrazné strze na eroznim svahu, které jsou prekryty splachovymi
sedimenty z poli nad eroznim svahem. Plo$ny a hloubkovy rozsah strzi ukazuje
na strukturni podminénost a mocnou vrstvu koluvia, kterd je patrna zejména na
uvozoveé piistupové cesté. Je tvofena polohami sprasi a prachovci s ulomky a
bloky z vychozii odolngjsich poloh bfidlic. Vlastni regula¢ni prvky nejsou jiz
zachovany, krom¢ kamenného nahonu, jehoz wnitini cast nejevi znadmky
poskozeni.
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Tab. 1 Mlyny v blizkosti Kuhovského mlyna s parametry vwkonu (stav 1933).

Vodni tok Adresa Zivnost Typ Pritok  Spad  Vykon
pohonu I/s (m) (kW)
Pilavka Ochoz 18 mlyn 1kHD 120 6,80 5,18
Pilavka Budétsko 23 mlyn 1kHD 170 4,60 5,03
Pilavka Krakovec 2 mlyn 1kHD 77 6,20 2,81
Pilavka Krakovec 4 mlyn 1kHD 100 5,60 3,55
Sumice Kandia63 mlyn 1kHD 120 5,60 4,44
Sumice Laskov mlyn 1kHD 140 5,65 5,18
Sumice Laskov mlyn 1kHD 138 4,86 4,44

Zdroj: Seznam a mapa vodnich dél republiky Ceskoslovenské [13]

Obr. 9 DMR prostoru akumulacni nddrze (rozliseni I m).

5.3 Ostatni detekované objekty (struktury)

Na mapé sklonitosti a stinovaného reliéfu jsou dobfe patrné komunikacni
trasy v zajmovém uzemi. Hlavni pfistupova cesta z Krakovce jiz neexistuje, je
patrna na starych mapach, leteckém meéficském snimku z roku 1953 a také
z vegetaCnich pfiznakd aktualnich ortofotomap. Zetelnym reliktem je hluboce
zafiznuty avoz ve svahu nad Kruhovskym mlynem (obr. 4, 4). Na levém Gdolnim
svahu v okoli kaple svatého Antonicka je patrnd drobna lokalni tézba stavebniho
kamene (droba). Podobné drobné lomy najdeme v jihozapadni ¢asti uzemi podél
pravého tdolniho svahu Sumice (obr. 4, 2). Piekonani fe¢isté Sumice je mozné
diky existenci 2 brodd (obr. 4, 1). Na zapadnim (pravém) svahu tdoli Sumice
jsou patrné vyrazné svazky uvozl, které ukazuji na existenci lokalniho
dopravniho tahu z Kandie do Rakové u Konice (obr. 4, 7). Kromé téchto tvari je
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v ptilehlém svahu nad mlynem patrnd soustava strzi, které jsou podminény
antropogenni ¢innosti (polni kultury nad svahem). VétSina tvarti je v soucasnosti
aktivni a je prekryta mladSimi sedimenty. Vyrazna strz nad mlynem muize byt
reliktem cesty (zkratky) nebo pozlstatkem epizodni erozni situace. Vyrazné
esovité prohnuti je zplsobeno vyvratem stromu. Podél celého upati levého
tidolniho svahu Sumice jsou zietelné polohy sprasi, které sedimentuji v ndhonu.
V dobé zvySenych vodnosti muze byt nahon aktivovan povodiovymi vodami
Sumice, piipadné Pilavky.

6 DISKuzE

Z vysledkti demonstrovanych v pfedchozi kapitole jednoznaéné vyplyva, ze
kvalitu lidarovych dat ovliviiuje vice faktort. Kli¢ovym faktorem, ktery
ovlivituje presnost a detail mapovani je spravné nacasovani méteni v dobé
vegetacniho klidu a pokud mozno v jarnich mésicich, kdy nebrani priniku
mracna laserovych paprskl olisténi nejen stromového, ale zejména ketového a
bylinného patra. V pfipadé trvalych travnich kultur a bylinného podrostu, zde
hraje vyznamnou roli i pfitomnost sn¢hové pokryvky, kterd je nejvhodnéjSim
¢initelem k eliminaci zbytkd vegetacniho krytu z predeslé sezony a zachyceni
povrchovych struktur. Pro komplexni posouzeni a vyhodnoceni analyz je nutné
analyzovat zajmové uzemi pomoci vSech dostupnych mapovych a datovych
zdroji. Velmi pozitivni je s ohledem na zménu krajinnych struktur v druhé
poloving 20. stoleti analyzovat letecké méti¢ské snimky a také mapy stabilniho
katastru, pfipadné¢ pozemkové mapy. I kdyz je vyhoda lidarovych dat nesporna a
poskytuje nam potiebny detail i v oblastech s lesnimi porosty, nelze opomijet
klasické vyzkumné metody, jakymi je terénni mapovani a prospekce. Spravna
interpretace analyzovanych tvarii a procest neni bez této slozky ani mozna.
Zavéry a vysledky analyz lidarovych dat ale nemusi v piipadé fluvidlnich
procesu v krajin€ odhalit veskeré souvislosti a vyvojové etapy. Fluvidlni systém
a nivy fek jsou dynamickymi systémy, kde vyznamné zmény maji epizodicky
charakter, ktery je pomérné rychle setfen rozvojem vegetacnich krytu, ktery ma
V nivni krajin€¢ optimalni podminky.

7 ZAVER
Analyzou podrobnych lidarovych dat ze dvou kampani bylo ovéfeno, ze
dané technologie jsou dostatecné pro identifikaci vodohospodaiskych objektt a

také celkové situace souvisejici s jejich budovanim. Kvalita vystupti dovoluje
interpretovat také doprovodné antropogenni prvky reliéfu i vlastni zbytky
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stavebnich prvkd mlyna (lednice, mlynice) pfipadné detekovat recentni aktivitu
vodni eroze. Z dostupnych zdroju bylo tedy identifikovano nékolik poznatkt
o fungovani Kruhovského mlyna. Byl zmapovan hlavni zdroj vody pro potiebné
technologie mlyna (mlynsky nahon) s detailnim zachycenim akumulaéni nadrze
s objemem cca 2300 m* s vyraznou boé¢ni hrazi a plochym dnem. V okoli mlyna
byly interpretovany antropogenni dopravni tvary a tvary souvisejici s té¢Zzbou
stavebnich surovin (opuka, bfidlice). Kvalita datové zakladny umoznila detailni
zmapovani fluvialnich tvari v celém tuseku nivy Sumice. Zavérem lze
konstatovat, ze kvalita dostupnych lidarovych dat prostorové databdze DMR5G
CUZK nemé ve srovnani s komerénimi produkty potiebny detail. Faktory, které
ovlivnily vyslednou kvalitu téchto dat nelze s urCitosti definovat a pro dané
uzemi a potiebné rozliSeni je nutné vyuzit jiny zdroj, ktery ale z finan¢niho
hlediska neni srovnatelny s produktem DMR5G.

[1] Kruhovsky mlyn. Zaniklé obce. [Online] [cit.: 10.5.2017]
http://www.zanikleobce.cz/index.php?0bec=10939.

[2] Kruhovsky mlyn. Mizejici pamadatky. [Online] [cit.: 10.5.2017]
http://www.mizejicipamatky.cz/index.php/kruhovsky-mlyn/kruhovsky-
mlyn-kandie?page=3#category.

[3] STRONER, M. a kol. 3D skenovaci systémy. Praha: Ceské vysoké ueni
technické v Praze, 2013.

[4] DOLANSKY, T. Lidary a letecké laserové skenovani. Usti nad Labem:
Univerzita J. E. Purkyné, 2004. 394 s.

[5] DONEUS, M. Openness as Visualization Technique for Interpretative
Mapping of Airborne Lidar Derived Digital Terrain Models. Remote
Sensing. 2013, Sv. 5, 12, s. 6427-6442.

[6] JONES, A. F. et al. High-resolution interpretative geomorphological
mapping of river valley environments using airborne LiDAR data. 32,
1574-1592. Earth Surface Processes and Landforms. 2007, 32, s. 1574-
1592.

[7] Terrain tools 1.1. ArcGIS. [Online] ESRI , 2017. [cit.: 10.5 2017]
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=4b2ea7c5f87d476a8849c8
04b81667aa.

[8] HESSE, R. LIDAR-derived Local Relief Models — a new tool for
archaeological prospection. Archaeological Prospection. 2010, 18,
S. 67-72.

[9] Cesky tfad zeméméficky a katastralni. Prohlizeci sluzby ESRI ArcGIS
Server. Zdkladni mapy CR. [Online] CUZK, 2017. [cit.: 10. 5. 2017]
http://ags.cuzk.cz/arcgis/services.

44



Rybniky 2017

[10]

[11]

[12]

[13]

MARTINEK, J. Historické stezky Cech, Moravy a Slezska. Mapovy
server CDV, projektu NAKI. [Online] Centrum Dopravniho Vyzkumu,
v.v.i., 31. Prosinec 2013. [cit.: 10. 5. 2017] http://naki.vectormap.cz.
MARTINEK, J. a kol. Identifikace starych cest a dalsich objektii za
pomoci LLS. In: GOJDA M. a JOHN J. (eds.) Archeologic a letecké
laserové skenovani. Plzen: Zapadoceskd Univerzita v Plzni, 2013, s.
228-241.

HOLATA, L. a PLZAK, J. Examinace procesu optimalizace
"archeologicky korektnich" zptisobli vyhodnoceni dat z leteckého
laserového skenovani zalesnéné krajiny: Potencial filtrace surovych dat,
problematika interpolacnich algoritmii a zpusobu vizualizace
antropogennich tvart v digitalnich modelech reliéfu. In: GOJDA J. a
JOHN J. (eds.). Archeologie a letecké laserové skenovini. Plzei:
Zapadoceska Univerzita v Plzni, 2013, s. 49-80.

JIRAK, E. Seznam a mapa vodnich dél republiky Ceskoslovenské: stav
koncem roku 1930. Sesit Olomouc. Praha: Ministerstvo vefejnych praci,
1933. s. 40.

Podékovini

Autori ¢lanku dékuji Narodni agenturie pro zemédélsky vyzkum, ktera podporila projekt
NAZV KUS QJ1620395 s nazvem "Obnova a vystavba rybnikii v lesnich porostech jako
soucdst udrzitelného hospodareni s vodnimi zdroji v CR", v ramci néhoz byl vypracovén i
tento prispévek.

45




Praha, 15. -16. ¢erven 2017

EKOLOGICKY STAV MALYCH TOKU V POVODI HORNI
VLTAVY A PROBLEMATIKA PRITOMNOSTI RYBNIKU V

JEJICH POVODICH
ECOLOGICAL STATUS OF SMALL STREAMS IN THE UPPER VLTAVA
RIVER BASIN AND PROBLEMS OF THE PRESENCE OF PONDS IN THEIR
CATCHMENT AREAS
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Povodi Vitavy, statni podnik, Oddéleni planovani v oblasti vod, Holeckova 3178/8,
15000 Praha5 - Smichov
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Abstract

With regard to the large number of ponds located in the upper
Vltava river basin, an initial study on the issue of the link between
the assessment of the ecological status of the watercourses and the
presence of ponds in their catchment area was made. For the study,
small hilly streams were selected where the biological elements
were monitored on 47 representative profiles of water bodies. The
presence of ponds in the basin was quantified into three categories
- low, medium and high load. The BOD5 parameter measured in
the monitored profiles differed statistically between categories. By
analysing the multidimensional data of the biological element of
benthic invertebrates, it was shown that the ecological status of the
watercourses assessed by benthic invertebrates deteriorates with
the increasing intensity of the pond load in the river basin, the
increasing proportion of muddy substrates at the bottom of the
stream, with increasing BOD5 values, total phosphorus and
percentage of arable land in water body.

Keywords: ecological status, ponds, streams, benthic invertebrates

1 Uvop

V povodi horni Vltavy mé rybnikatstvi dlouholetou tradici. Celkova plocha
rybnikl, v nichZ se chovaji ryby, se v této oblasti pohybuje kolem 25 000 ha.
Vytvaii se v nich polovina produkce ryb Ceské republiky [1]. Obecné plati, ze
voda odtékajici z rybnik ma vyssi teplotu, vyssi obsah nutrientdl, rozpusténych i
nerozpu§ténych latek a je ozivena fyto- i zooplanktonem [2], v pribéhu
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vypousténi rybnika pfi vylovu navic dochdzi ke zvySenému zatizeni odtékajici
vody pfedevsim nerozpusténymi latkami a fosforem. Mize tedy vyrazné ovlivnit
kvalitu vody v navazujicich vodnich tocich, samoziejmé i v zavislosti na kvalité
vody do rybnika pfitékajici [3]. S ohledem na velké mnozstvi rybnikd
nachazejicich se v povodi horni Vltavy je nutné tento vliv podrobnéji zkoumat,
protoze pro navrhovani opatfeni pro zlepsSeni ekologického stavu vodnich tokt a
pro vyhodnoceni splnéni environmentalnich cilt stanovenych v planech povodi,
je znalost aktualniho stavu vodnich tokii a faktord, které tento stav nejvice
ovliviiuji, zasadni.

Nasledujici piispévek je proto snahou dat do souvislosti vyskyt rybnikt v
povodi a hodnoceni ekologického stavu vodnich tokii v téchto povodich, se
zaméfenim na hodnoceni fyzikalné-chemickych parametri BSKs a celkového
fosforu a biologickych spoleenstev makrozoobentosu a fytobentosu, spolu s
kvantifikaci struktury dnovych sedimenti ve zkoumanych tsecich tokd a
zemédélského vyuziti tzemi.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Monitorované lokality a hodnoceni pFitomnosti rybniku

V povodi horni Vltavy se na tekoucich vodach nachazi celkem 144 vodnich
utvard. V téchto vodnich utvarech sleduje statni podnik Povodi Vltavy v ramci
provozniho monitoringu biologické slozky na 138 reprezentativnich profilech.
Pro tuto studii byly vybrany pouze malé pahorkatinné toky v nadmotské vysce
od 200 do 500 m nad motem a velikosti povodi 10 az 100 km?. Tento typ tokd
byl zvolen z divodu pfedpokladané nachylnosti k ovlivnéni rybniky v povodi a
zaroven hodnoceni pouze jednoho typu vodnich tokti podpotilo umisténi profilti
v geograficky podobném tuzemi tak, aby analyzy nebyly ovlivnény velkym
rozptylem téchto parametru.

Z vyse uvedenych 138 reprezentativnich profild patfi do kategorie malych
pahorkatinnych tokt 50 reprezentativnich profild, z toho u 47 byla dostupna data
0 hodnoceni makrozoobentosu a u 39 profilti data o hodnoceni fytobentosu. V
reprezentativnich profilech jsou hodnoceny tzv. vodni ttvary, coz jsou jednotky
pouzivané pro hodnoceni pro Ramcovou smérnici o vodach [4]. V tomto vybéru
byly zahrnuty pfedev§im vodni utvary, ve kterych toky pramenily (40 vodnich
utvartl) a u prevazné vétsiny pokryvaly cely jejich tok, tj. vodni atvar byl tvofen
tokem od jeho pramene az po usti (33 vodnich tvard z hodnocenych 47).

Kvantifikace pfitomnosti rybniki v povodi hodnocenych tokd byla
provedena do tii kategorii - nizké, stfedni, vysoké zatizeni. Kritérii pro zafazeni
do jednotlivych kategorii byl pocet rybnikt v povodi, jejich vzdalenost a
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velikost, zda je rybnik na hlavnim toku ¢i na pfitoku. Do kategorie "nizke"
zatizeni rybniky byly zafazeny profily, kdy se na hlavnim toku do vzdalenosti
proti proudu 2 km nevyskytoval zadny rybnik a dale se vyskytovaly rybniky
pouze do velikosti 10 ha, a to i na pfitocich. V kategorii "stfedni" se rybniky
mohly vyskytovat blize nez 2 km nad profilem, pokud byly az ve vzdalenosti nad
2 km, byly vétsi a celkove jich bylo v povodi vice nez u kategorie "nizké". V
kategorii "vysoké" se rybnik vyskytoval velmi blizko nad profilem (u péti profila
do vzdalenosti jednoho kilometru), mél velkou plochu (11 profild mélo ve
vzdalenosti do 5 km nad profilem rybnik vétsi nez 10 ha) a v povodi bylo
celkové velké mnozstvi rybnikt (napt. obr. 1).

ALl
Kiobasns | 479
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Obr. 1 Povodi Dornovského potoka (Cerveny bod znaci reprezentativni profil)

2.2 Metody odbéru vzorku

V ramci provozniho monitoringu jsou biologické slozky odebirdny dle
platnych metodik schvalenych Ministerstvem zivotniho prostiedi pro monitoring
pro Ramcovou smérnici o vodach [5]. U makrozoobentosu se jedna o
tiiminutovy kopany vzorek z habitatl v poméru tak, jak jsou zastoupeny
Vv charakteristickém useku toku. U fytobentosu se provadi seSkrabani narosta tas
z péti kamen® nachazejicich se v proudnici vodniho toku. Do analyz dat byly
zatazeny vzorky odebrané v jarni sezoné v obdobi 2010-2016.

2.3 Metody hodnoceni ekologického stavu

Seznamy druht a jejich abundanci nalezenych na jednotlivych lokalitach
byly zpracovany v jakostni databazi statniho podniku Povodi Vltavy a
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vyhodnoceny dle platnych metodik pro hodnoceni ekologického stavu pro
Ramcovou smérnice o vodach [5]. Hodnoceni makrozoobentosu je zaloZeno na
multimetrickém indexu zahrnujicim Sest az sedm biologickych metrik dle typu
toku. Multimetricky index, resp. EQR (= ecological quality ratio) nabyva hodnot
od nuly (znic¢eny stav) do jedné (velmi dobry stav), jednotlivé tfidy ekologického
stavu maji hranice 0,8 (pro velmi dobry stav), 0,6 (pro dobry stav), 0,4 (pro
poskozeny stav) a 0,2 (pro zni¢eny stav). Fytobentos se hodnoti saprobné-
trofickym indexem zalozenym na individudlnich valencich jednotlivych druht k
saprobit¢ a trofii, jeho EQR nabyva stejného rozsahu hodnot jako u
makrozoobentosu, véetné stejnych hranic tiid ekologického stavu.

2.4 Metody zpracovani dat

Kromé popisu ptitomnosti rybnikti v povodi a seznam druhi biologickych
slozek makrozoobentos a fytobentos a jejich abundanci vstupovaly do analyz
také ro¢ni mediany hodnot celkového fosforu a BSKs a idaje o pfitomnosti orné
pudy ve vodnim ttvaru jako hodnoty popisujici intenzitu obhospodarovani
krajiny a nachylnost k zatizeni vodnich tokl difuznimi zdroji zneciSténi.
Z odbérovych protokoli byla prevzata data o procentudlnim zastoupeni
jednotlivych typt substratu ve zkoumanych tsecich tokti. Po zakladni upravé a
vyhodnoceni ekologického stavu v jakostni databazi byla vSechna data
zpracovana v programu pro hodnoceni vicerozmérnych biologickych dat
CANOCO 5 [6]. Ostatni statisticka hodnoceni a testovani byla provedena
softwarem "R" [7].

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Piitomnost rybniki v povodi monitorovanych profili

Do kategorie "nizké" (zatizeni rybniky) bylo zafazeno 16 profilt, do
kategorie "stfedni" 14 profilti a do kategorie "vysoké" 17 profili. Ani v kategorii
"nizké" ovsem nebylo povodi, kde by se nevyskytoval zadny rybnik. Vodni toky
této kategorie, které zaroven mély dobré hodnoceni biologickych slozek, byly
Veveisky potok a Stropnice (Udoli u Novych Hradt), Nezdicky potok
(Zichovice), Volsovka (Susice) a Zlaty potok (Blanice). Naopak, do kategorie
"vysoké" se zniCenym ekologickym stavem patfily profily Olesnik (Zbudov),
Dotovsky potok (Ripec, obr. 1) a Zlata stoka (Ponédraz pod).
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3.2 Hodnoceni ekologického stavu makrozoobentosu

Ze 47 hodnocenych reprezentativnich profild byl jeden ve velmi dobrém
ekologickém stavu (VolSovka-Susice), v dobrém stavu jich bylo osm a ostatni se
nachazely ve stavu stfednim (14), poskozeném (20) nebo zniceném (4).
Hodnoceni se statisticky vyznamné liSilo pro jednotlivé kategorie ptitomnosti
rybnikti v povodi (obr. 2, popis rozsahu hodnot EQR viz kapitola 2.3).
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Obr. 2 Hodnoceni ekologického stavu makrozoobentosu vyjadreného jako EQR v
Jednotlivych kategoriich zatiZeni rybniky v povodi (Kruskal-Wallis chi-squared =
18.159, df = 2, p-value = 0.000114; horni a spodni hranice oznacuji 3. a 1.
kvartil a horizontdlni linie uvniti- znaci druhy kvartil - medidn).

I hodnoceni jednotlivych biologickych metrik vyslo statisticky vyznamné
odlisné v zavislosti na vyskytu rybnikti v povodi hodnocenych toki. Nejvice se
lisily metriky popisujici zastoupeni citlivych druht (jepice, poSvatky, chrostici),
vztah kzoné toku metaritral a zastoupeni druht citlivych k organickému
znecisténi (vSechny tfi metriky mély statistickou hodnotu p<0.001), dale pak
metriky B index z predikéniho modelu (porovnava nalezené spolecenstvo
s predikovanym referenénim spoleCenstvem), zastoupeni jedinci druhil
preferujicich kameny a index RETI (popisuje potravni preference), kdy p<0.01.
Jedind metrika, pouzivand pro hodnoceni ekologického stavu vtomto typu
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vodnich tokt, ktera se mezi kategoriemi zastoupeni rybnikd v povodi nelisila,
byl Margalefiv index diverzity.

3.3 Hodnoceni ekologického stavu fytobentosu

Z 39 hodnocenych reprezentativnich profild byl jeden ve velmi dobrém
ekologickém stavu (Tust- Hrdlofezy pod), v dobrém stavu jich bylo pét a ostatni
byly ve stavu stfednim (33). Hodnoceni se pro jednotlivé kategorie pfitomnosti
rybnikl v povodi statisticky vyznamné nelisilo.

3.4 Analyzy ziskanych dat

Z hlediska posouzeni organického a Zivinového zatizeni vybranych vodnich
tokt, resp. profilti, byly hodnoceny parametry BSKs a celkovy fosfor jako ro¢ni
medianové hodnoty na studovanych lokalitich. Hodnoty BSKs vychazely
Vv jednotlivych kategoriich zatizeni rybniky statisticky odli§né (obr. 3), na rozdil
od hodnot celkového fosforu (obr. 4).
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Obr. 3 Rocni median BSKs (mg/l) na hodnocenych profilech v zavislosti na
kategorii zatiZeni rybniky v povodi (Kruskal-Wallis chi-squared = 18.159, df =
2, p-value = 0.000114; horni a spodni hranice oznacuji 3. a 1. kvartil a
horizontalni linie uvniti znaci druhy kvartil - medidn)
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Obr. 4 Rocni medidn celkového fosforu (mg/l) na hodnocenych profilech v
zavislosti na kategorii zatizeni rybniky v povodi (Kruskal-Wallis chi-squared =
2.9399, df = 2, p-value = 0.2299; horni a spodni hranice oznacuji 3. a 1. kvartil

a horizontalni linie uvniti znaci druhy kvartil — median)

Aby bylo dolozeno, ze vyznamné vy$s§i hodnoty organického znecisténi a
vys$$i hodnoty celkového fosforu (i kdyz ne statisticky vyznamné) nejsou jenom
disledkem vyssi intenzity zemédé€lstvi v povodich srybniky, bylo také
vyhodnoceno procentudlni zastoupeni orné pudy v hodnocenych vodnich
utvarech (obr. 5), které se mezi kategoriemi zatizeni rybniky v povodi statisticky
vyznamné neliSilo.

Dalsim krokem pii hodnoceni dat byla analyza druhovych dat
makrozoobentosu pomoci pifimé gradientové analyzy pro modelovani
mnohorozmeérnych zavislych dat (v nasem piipadé RDA — redundan¢ni analyza -
se 47 vzorky a 232 taxony — po vynechani druhii, které se vyskytovaly pouze na
jedné nebo dvou lokalitach). Cilem téchto analyz obecné je zobrazit jednotlivé
lokality v dvourozmérném prostoru a tim 1épe pochopit jejich usporadani v
prostoru mnohorozmérném a nalézt smér hlavniho gradientu v druhovych
datech. Tento gradient je potom mozZné vztihnout k naméfenym abiotickym
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(environmentalnim) faktorim, piip. uréit, ktery z téchto faktort odpovida za
nejvetsi variabilitu v datech.
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Obr. 5 Procentudlni zastoupeni orné piidy ve vodnich utvarech hodnocenych
profilit v zavislosti na kategorii zatiZeni rybniky v povodi (Kruskal-Wallis chi-
squared = 2.2055, df = 2, p-value = 0.332; horni a spodni hranice oznacuji 3. a
1. kvartil a horizontalni linie uvniti znaci druhy kvartil — median)

Analyza ukézala, ze i na zakladé¢ druhového slozeni spoleCenstev na
jednotlivych lokalitach lze zachytit vliv intenzity zatizeni povodi rybniky
(obr. 6). Model vysvétluje cca 25 % celkové variability v biologickych datech.
Z grafu lze usoudit, Zze druhové slozeni se v z&vislosti na pfitomnosti rybnikl
vpovodi lisi (krom& vytvofeni pomérné jasnych skupin lokalit barevné
odlisenych dle kategorii je zde vidét i odlisny pocet nalezenych druhit). Dale graf
ukazuije, Ze zaroven s vysokym zatiZzenim rybniky (znacky lokalit ¢ervené barva)
vV povodi stoupa také ptfitomnost bahnitych substrati dna na lokalité (parametr
Sub_Bahn). To je tedy dalSi parametr, ktery je nutné vzit do uvahy, pokud
zkoumame vliv rybnikdi v povodi na stav vodnich tokd, viz napt. také [8].
Z grafu je také pomérné jasné, Ze zlepsujici se stav makrozoobentosu (MZB) jde
zcela opacnym smérem nez umisténi lokalit s vysokym zatizenim rybniky a
pozitivné souvisi s vyskytem substratu balvany a kameny (Sub BaK) na dné
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tokll. Podél osy x je tedy hlavni gradient, ktery ukazuje, ze ekologicky stav
hodnoceny podle makrozoobentosu se zhorSuje se zvysujici se intenzitou zatizeni
rybniky v povodi, s rostoucim zastoupenim bahnitych substrati na dné tokd, se
zvySujicimi se hodnotami BSKs, celkového fosforu i procentualniho zastoupeni
orné pudy ve vodnim utvaru.
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Obr. 6 Graf analyzy RDA (vysvétlujici proménné. Orna — procentudlni
zastoupent orné piidy ve vodnim uitvaru, BSKs, Pcelk, Sub_Bahn — piitomnost
substrdatu bahno na dné toku, Sub_BaK — pritomnost substratu balvany a kameny
na dné toku; doplnujici proménna, ktera primo nevstupovala do analyzy, ale byla
pridana do grafu jako dopliujici informace — MZB — hodnoceni
makrozoobentosu; jednotlivd ¢isla uddavaji pocet druhii ve vzorku, barvy znacek
— profilu- udavaji kategorii zatizeni rybniky v povodi: zelena — nizké, zluta —
stredni, cervena — vysoké)

Samoziejmé z vySe uvedenych analyz nelze jednoznacné prohlésit, Ze
rybniky zpisobuji nedosazeni dobrého ekologického stavu v nize poloZenych
vodnich tocich. Protoze vtuto chvili nemame k dispozici data, kterd by
jednoznacnéji kvantifikovala vliv rybnikd, tj. predevsim jejich presny piinos
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tykajici se organického a Zivinového zatizeni vodnich toku, pfip. vnos jemnych
sedimentti do vodnich tokd pfi manipulaci na rybnicich. Nicméné vyse uvedené
analyzy statisticky vyznamné prokazuji, ze minimalné jeden typ tokt (tj. vodni
toky 200-500 m nad moifem s velikosti povodi 10-100 km?) je v povodi horni
Vltavy piitomnosti rybnik ovlivnén. Nejvétsim problémem se jevi zvySena
pfitomnost organickych latek a tim ovlivnéni kyslikového rezimu tokd pod
rybniky, coz je v souladu se zavéry [9]. Pfistupuje k tomu jesté vySe nezminény
fakt, ze vodni toky v rybnicnich oblastech byvaji také vyrazné Ccastéji
hydromorfologicky upraveny, v ndmi zkoumané datové sadé bylo vyznamné
hydromorfologicky upraveno (tj. ptedevsim napiimeno a zahloubeno) 21 ze 47
profilti/charakteristickych tsekt, ztoho 14 zaroven nalezelo do kategorie
vysokého ovlivnéni pfitomnosti rybnikd.

4 ZAVER

Clanek si neklade za cil byt védeckou studii. SnaZi se predeviim upozornit
na fakt obtiznosti hodnoceni ekologického stavu vodnich tokd v povodich
S vyznamnym zastoupenim rybnikd, resp. na obtiznost planovani dosazeni
dobrého stavu téchto vodnich tokd. Kromé pfitomnosti rybnikd v povodi
vstupuje do ovlivnéni ekologického stavu toki velké mnozstvi dalSich faktoru,
predev§im zemédg€lska Cinnost v povodi, vypousténi odpadnich vod a také
samotny hydromorfologicky stav tokl, ktery vyrazné ovliviiuje samocistici
schopnost toku. Ke komplexni studii bude potieba provézt podrobngjsi prizkum
a ziskat rozsahlejsi soubor dat, nicméné vyse uvedené analyzy pfinejmensim
ukazuji, ze pfitomnost rybnikli v soucasné dob¢ prokazatelné prispiva k horsimu
ekologickému stavu vodnich tokt. Je otazkou, zda by nemély byt vodni utvary s
vétsim poctem rybnikt na patefnim toku hodnoceny podle odlisnych, specifické
situaci prizpisobenych, kritérii. Vzhledem k jejich hydromorfologickému
ovlivnéni a pferuSované kontinuité toku se také nabizi moznost jejich vymezeni
jako silng€ ovlivnénych vodnich utvart.
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JAK NA RYBNIKY?
FISHPONDS — CHALLENGING ECOSYSTEMS
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Abstract

Despite fishponds are widespread in Czech Republic we don’t
have enough knowledge about contemporary functioning of these
ecosystems. On the other hand, we need to rethink the approach to
fishponds probably on the basis of evaluation of ecological
potential. It is necessary to estimate ecosystem services according
to climate change, needs of contemporary landscape and
environmental and social needs. It is clear that much more studies
should be done to obtain urgently needed data to solve the issue
properly.

Keywords: fish ponds, ecological potential, fish production cycle,
climate change

1 Uvob

S trochou nadsazky lze fici, Ze rybniky byly kolébkou nasi hydrobiologie a
mohli jsme se pySnit dobrou znalosti rybni¢nich ekosystémi. Dnes jsme se
dostali do situace, kdy jsou poméry na rybnicich velmi vzdalené star§im
poznatkim. Aktualni vyzkum je orientovan pievazné pouze prakticky, tedy na
otazky uzce spojené s produkci ryb, zejména kapra. Poznatki o chovani
soudobych rybnicnich ekosystému je tak nedostatek. Zaroven ale potfebujeme
hledat nové ptistupy, které by reflektovaly vyvoj poznani v oblasti vody a
vodniho hospodafstvi, piirodnich poméri, zmén klimatu, ale také zmény ve
spolecnosti. A zde mame, podle mého minéni, znacny dluh, ktery je tfeba
vyrovnat.
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2 PRISTUPY K RYBNIKUM

2.1 Rybniky a Ramcova smérnice

Ramcova smérnice (Smérnice 2000/60ES Evropského parlamentu a Rady
ustanovujici rdmec pro ¢innost spolecenstvi v oblasti vodni politiky) definuje
tzv. vodni Gtvary (VU), kterych se pak také dale vyhradng tyka. Rybniky
predstavuji v CR pouze 19 ttvari stojatych vod. Jsou zahrnuty do kategorie tzv.
HMWB (heavily modified water bodies — silné zménéné vodni utvary).
V porovnani s celkovym poc¢tem velmi zhruba asi 24 000 rybnikt s plochou vétsi
nez 1 ha v CR se tedy Ramcova smérnice tyka jen malé aZ zanedbatelné asti
z nich. Neni tedy divu, ze pii komplikovanosti rybni¢ni problematiky se béhem
piipravy Pland v oblasti vod na 3. planovaci obdobi objevily hlasy, aby rybniky
nebyly mezi samostatné vodni Gtvary viilbec zahrnovany. Tim bychom si uSetfili
samoziejmé spoustu starosti, ale dulezita otazka, jak k rybnikim ptistupovat, by
zlstala nefeSena.

Rybniky se od ostatnich vodnich utvard povrchovych vod stojatych
(kategorie jezero), coz jsou u nas vyhradné piehradni nadrze, zdsadné lisi:
specifické slozeni a hustota rybi obsadky, aplikace krmeni a nékde i hnojeni,
vypousténi a vylovy sresetem rybi obsadky, pfitomnost cizich aZz invaznich
druhti. Neni tedy divu, ze metodika hodnoceni HMWB kat. jezero [1] pro
rybniky pfili§ vyuzit nelze. Pokud to udélame, vyhodnotime vSechny rybniky
jako vodni utvary s ekologickym potencidlem zni¢enym, vyjimecné ,,pouze
poskozenym. Vyplnit takovy vysledek do tabulky je celkem jednoduché. Do
problémil se ale dostaneme v okamziku, kdy se pokusime navrhnout opatieni,
kterymi dany VU (rybnik) dobrého ekologického potencialu brzy doséhne.

Je zifejmé, Ze musime nevyhnutelné ,pfemyslet” (rethink), co vlastné od
rybnika v dobrém ekologickém potencialu pozadovat = zamyslet se nad otazkou,
jak by mél zdravy rybnik fungovat nejen sam o sobg, ale také vzhledem k okolni
krajin€ [2]. V tento okamzik se stdva atraktivnim jiz zminény ndvrh rybniky
viibec mezi VU nezahrnovat. Mame oviem za to, e pii hledani piistupu
k hodnoceni rybniki, které jsou samostatnymi vodnimi Gtvary, budeme hledat
zaroven pristup k fenoménu rybnik obecné — a to bude velmi pozitivni, protoze
nic takového zatim neexistuje. Navic slibn€ se rozvijejici diskuse nad ptipravou
vyhlasky regulujici rybarské hospodateni na rybnicich pred nekolika lety ustala a
zatim neni ,,politicka vile* tuto diskusi obnovit.

2.2 Rybniky a ,,climate change*

Klimaticka zména nepfijemné zasahuje i nase kraje, kterych jak jsme tajné
doufali, se tykat nebude. Mame za to, Ze tlohu rybnika je tfeba zvazovat jednak
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z pohledu, jak rybniky klimatu prospivaji, a jednak z pohledu, jak se jejich
chovéani zménou klimatu méni. O obojim mame k dispozici naprosté minimum
dat, zejména v porovnani s tim, jak je naSe krajina na rybniky bohata.

Hydrologové vnimaji rybniky spiSe jako prvek nepratelsky, ktery vodu
z krajiny za soucinnosti okolni vegetace odebira (odpatuje), tedy zhorSuje vodni
bilanci. Zaroven ale rybniky pravé odpafovanim teplotu svého okoli snizuji a
navic podporuji i maly vodni cyklus, jenz udrzuje vodu v krajin€, aby neodtekla
s vodou potoka pry¢. Praxe doklada také vliv rybnikd na hladinu podzemni vody.
Po vypusténi rybnika mizi voda ze studni v pfilehlych obcich, coz mé dopad
nejen do situace v dané obci, ale jedna se i o indikaci rozsahlejSich zmén v §ir§im
okoli. Zhodnoceni téchto funkci rybniku, které by — podle naseho nazoru — mély
byt zahrnuty do hodnoceni ekologického potencidlu i do hodnoceni rybnikt
vSeobecné, na své podrobngjsi zpracovani teprve ¢eka.

Klimatickd zména, zejména pomérné suché a dlouhé léto mtize mit, hlavné u
nepfili§ pratocnych rybnikli, vliv na teplotni stratifikaci (zvySeni teplotniho
gradientu hladina-dno a prodlouzeni jejiho trvani), tim i na kyslikovy rezim
(delsi anoxie u dna) a nasledné i na piestup sloucenin Fe a P ze sedimentu do
vodniho sloupce. Pfi vypousténi spodni vody, coz pii zaklesnuté hladiné muze
byt jediny mozny zplisob, pak miize z rybnika odtékat zvySené mnozstvi fosforu.
Tim klesa schopnost rybnika P zadrZovat, coZ je vyznamné z pohledu transportu
latek v povodi, a stoupa riziko pro stojaté vody nize po toku, nebot jsou
dotovany zvySenym mnozstvim fosforu. Rdmcové popsané schéma je zesileno
v oblastech s huminovymi vodami, protoze v souvislosti s ustupem acidifikace se
intenzita hnédého zbarveni vody zvySuje a s ni se méni i fyzikalni, chemické a
biologické poméry. Méni se smérem k vyssi eutrofizaci [3], [4]. Je tedy otazka,
jak se bude vyvijet ptirozeny potencial rybnikd zadrzovat slouc¢eniny fosforu a
jak budeme tento potencial hodnotit (napf. pro Rdmcovou smérnici), protoze se
jedna o dulezitou ekosystémovou sluzbu, kterou mohou rybniky poskytovat.

2.3 Rekreacni vyuziti rybniki

Rekreacni vyuziti predstavuje nejen koupani piimo v rybnice, ale také pobyt
v okoli vodni plochy (turistika, cykloturistika...). Rekrea¢né cenéné jsou
samoziejme stojaté vody s vodou vicemén¢ prihlednou a bez masového rozvoje
sinic, tedy u nas pomérné vzacny tkaz.

e Produkéni rybniky — hospodaieni je zvelké c&asti podfizovano
maximalizaci produkce/zisku, coZz znamena pomérné silné nasazeni v priabéhu
celého produkéniho cyklu, a tedy vodu s trvale nizkou prihlednosti a
S pravidelnou pfitomnosti sinic nebo alespon se silnym vegetacnim zékalem
fytoplanktonu obecné. Dnesni produkéni rybniky jsou vysledkem dlouhodobé
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snahy o zvyseni jejich Gzivnosti. To se sice ve vétsiné ptipadd podarilo, ale
rybniky se staly ekosystémem, ktery je jinou nez silnou obsadkou kapra
obtizné zvladatelny a navic je velmi rezistentni vi¢i mirnym zménam, (napf.
snizeni rybi obsadky o 10%). K tomu pfispiva riziko expanze invaznich druht
ryb, zejména strevlicky vychodni (Pseudorashora parva), schopnych rychle
zménit strukturu potravniho fetézce ve prospéch nizké prihlednosti a
sinicovych vodnich kvéta.

e Sportovni rybniky nejsou obvykle vypoustény a loveny. Tam, kde (i)
spravei dbaji na ,pfiméfenou” rybi obsadku (= rybnik neni dramaticky
pfesazovan a neni uplatiiovan systém chyt a pust) a (ii) nepodporuji
piikrmovani rybi obsadky ani hromadné vnadéni a (iii) ani do rybnika
nevstupuje vyznamngjsi znecCiSténi z povodi, tam mohou sportovni rybniky
vykazovat alespoil po prvni ¢ast vegetaéni sezony relativné dobrou jakost
vody. Pfikladem takovych rybniki jsou dlouhodobé rybniky Stanikovsky a
Hejtman na Kosténickém potoce u Chlumu u Tieboné. Ovsem i v téchto
pripadech se situace zhorSuje.

e Rybniky s projektem jsou viceméné nevyhnutelnym disledkem touhy
po &isté vodé cely rok. V redliich CR totiz jinak neZ specidlné zaméfenym
projektem této mety dosahnout nelze. V konkrétnim projektu pak vystupuje
biomanipulace (regulace rybi obsadky) a ekotechnologické zasahy (tézba ¢i
osetfeni sedimentu, aerace, oSetieni vodniho sloupce...). Potiz je v tom, ze
meélka vodni nadrz s prizracnou vodou je velmi nestabilni ekosystém, kde
nevyhnutelné dojde k expanzi vodni vegetace. A udrzet akvatickou vegetaci
pod kontrolou je velmi nakladna zalezitost.

Zda se tedy, ze kromé rybnikd s velmi specifickym a ndkladnym rezimem
hospodafteni neni cesty, jak rekreacni vyuzitelnost rybnikt zlepsit. Moznost bude
naznacena dale v textu.

2.4 Rybniky a biodiverzita

Meélké vodni nadrze jsou pfirozené mistem vysoké diverzity vodni a
moktadni vegetace, bezobratlych organismii, obojzivelnikl, ptakl. Intenzivni
rybaiské hospodareni (byt dle oficialni klasifikace se jedna o hospodateni
»polointenzivni®) znamena vétSinou tUpadek biodiverzity. Vodni vegetace
ustoupi nizké prihlednosti vody a tlaku rybi obsadky, coz plati i o vétSing
bezobratlych ¢i obojzivelnik. Do role ohrozenych se dostdvaji i napt. potapky,
které se pfi lovu pod vodou orientuji zrakem a v kalné vod¢ nenalovi potravu ani
pro sebe ani pro mladé. Potieba dobré jakosti vody v rybnicich (prthledna bez
sinicovych vodnich kvétit), je tedy potieba i pro udrzeni bohatsi biodiverzity.
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Z diskuse neformalni pracovni skupiny pro rybniky zalozené z iniciativy
Ceské limnologické spoleénosti se zdd, Ze z pohledu ochrany rozmanitosti
akvatické vegetace, stejné jako zpohledu zachovani udrzitelnych populaci
bezobratlych zivocicht, obojzivelnikll a ohroZenych druhti ptakd neni nezbytné
snazit se o trvalé dosazeni prihledné vody bez sinic. V zdsadé by stacilo
doséhnout takového stavu alespoii po prvni ¢ast vegetacni sezony a zhruba 1x za
dva roky. To znamena, Ze bychom se mohli vratit (alespon u ¢asti rybnikti) ke —
v minulosti dobfe popsanému - typickému dvouhorkovému prabéhu.

2.5 Kouzlo prvniho horka

Typické dvouhorkové hospodafeni znamenalo v prvnim roce niz$i hustotu
rybi obsadky (kapii nasada byla je$t¢ mald), kterd umoznila bohaty rozvoj
zooplanktonu, zejména uc€innych filtratord (dafnie), ktefi vodni sloupec
zprhlednili. Cird voda vydrzela zhruba do poloviny léta, kdy zvysujici se
predacni tlak ryb na zooplankton vedl k vegetacnimu zékalu. V typickém pftipadé
byla ptitomna i sinice afanizomenon (Aphanizomenon flos-aquae). Toto obdobi
tak umoznilo rozvoj pestré submerzni vegetace ozivené plejadou bezobratlych
zivocCicht. Pulci obojzivelnikti nebyli vystaveni nekompromisnimu preda¢nimu
tlaku hladovych kaprti a dostateény pocet jich dosahl premény a mohl se zapojit
do reprodukce v dalsich letech. Z pestré potravni nabidky t€Zili i vodni ptaci.

Ve druhém roce hospodaiského cyklu uz byla voda viceméné trvale se
siln€j§im vegetacnim zakalem. Siln€jsi rybi obsadka prerusila sukcesi submerzni
vegetace (kterd by vedla k monotonnim spolecenstviim) mohutnou disturbanci.
Reprodukce obojzivelnikt a nékterych druhti ptakd byla malo Gspésna. Nicméné
jeden netspésny rok pro né neznamena fatalni ohrozeni, zejména pokud je
v blizkosti (jinde v soustavé) rybnik s dobfe rozvinutym fenoménem prvniho
horka.

Tento velmi schematicky popsany cyklicky vyvoj jakosti vody v rybnicich
by patrné vyhovél jak narokim rekreacniho vyuziti, tak potfebé ochrany
biodiverzity a zfejmé¢ by mohl byt jako pozitivni zohlednén i pfi hodnoceni
ekologického potencidlu dle Rdmcové smérnice. K dalsi diskusi je samoziejmeé
otazka, u kterych rybnikt (¢i ve kterych soustavach) by tradi¢ni dvouhorkovy
vyvoj jakosti vody mél byt dosahovan a jakymi prostredky, protoze pfi aktualni
situaci (nadbytek fosforu, invazni druhy, ...) ziejmé v fadé lokalit efekt prvniho
horka nebude mozné docilit. Dilezitd je samoziejmé otdzka minimalizace
dopadu do hospodaiského vysledku hospodaticich subjektl. Za samostatnou
uvahu by stala ndvaznost na tzv. organicky chov kapra, tedy ryby produkované

v

v disledku aspirovat na zdravéjsi a chutnéjsi potravinu.

61



Praha, 15. -16. ¢erven 2017

3 ZAVER

Jakkoli jsou rybniky tradi¢ni slozkou nas$i krajiny a hospodafeni na nich je

tradi¢nim ,.femeslem®, ukazuje se, ze nemame k dispozici dostatek poznatkt
k tomu, abychom formulovali novy pfistup k nim. Zmény klimatu, zmény
v krajin€, zmény ptirodnich spolecenstev (vSechny negativni) i zmény ve
spole¢nosti (napt. naroky na sniZovani exportu zivin z krajiny, na Kkrajinu
k rekreaci, naroky na zdravou vyzivu — organicky chov ,,zdravého* kapra) podle
nazoru autort vytvoreni onoho nového ptistupu vyzaduji.

Otevieni diskuse nad hodnocenim ekologického potencidlu rybnikt

z pohledu Radmcové smérnice, kam by bylo vhodné zahrnout i zhodnoceni
ekosystémovych sluzeb rybnikt, mtize byt dobrou ptilezitosti.

[1]

[2]

[3]

[4]
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STANKOVSKY RYBNIK - JAK RYCHLE DNES PROBIHA
EUTROFIZACE VELKE MEZOTROFNI RYBNICNi NADRZE

(1 BEZ PRISPENI PRODUKCNICH RYBARU
STANKOVSKY POND — HOW FAST IS EUTROPHICATION IN LARGE
MESOTROPHIC POND RESERVOIR
(EVEN WITHOUT CONTRIBUTION FROM PRODUCTION FISHERY)
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Abstract

The Stankovsky pond has been considered as a low productive
mesotrophic fishpond over the whole 20th century. But during the
last 25 years, this unique fishpond has subjected to enormous
eutrophication. The total phosphorus concentrations have
increased three times, chlorophyll concentrations increased
fourfold. These trends reflect changes in hydrochemical conditions
in the catchment area. The effect of fishery management can be
considered as minimal in this case. Nevertheless, changes in fish
stock, the likely higher biomass of small planktivore fish, may also
intensify the symptoms of eutrophication. The results of the long-
term monitoring of the Stankovsky pond indicate a permanent
problem of the eutrophication of the landscape and insufficient
measures to reduce the phosphorus loading in to surface waters.
An unpleasant finding is how fast the eutrophication process can
proceed and high wvulnerability of one of the biggest Czech
fishpond.

Keywords: fishpond, eutrophication, catchment impact,
phosphorus, cyanobacterial bloom
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1 Uvop

Eutrofizace rybniki je tradi¢n€é spojovana s intenzifikaci rybarského
hospodateni. Zamérnd eutrofizace rybnikti hnojenim ve druhé poloviné¢ 20.
stoleti se vyznamné podilela na navySeni koncentraci dusiku a zejména fosforu v
rybni¢nich vodach. Vyssi rybi obsadky a jejich krmeni prohloubily projevy
eutrofizace, jakymi jsou rozvoj fytoplanktonu a vodni kvéty sinic.

Skutecnost, ze rybniky jsou také zatézovany pfisunem Zivin z povodi, byla
samoziejm¢ znama. Ale ve druhé poloviné 20. stoleti, kdy proces eutrofizace
rybnikd i povrchovych vod kulminoval, nebylo dost dobie mozné rozliSit
bezprostiedni vliv rybaiského hospodafeni a vstupy zivin z okolni krajiny a
sidel. Extrémnim ptikladem je Tiebonsko, kde v 70. a 80. letech byla aplikovana
do rybnikt kejda. Hnojeni rybnikt a likvidace odpadii ze zivocisné vyroby tak
splynuly v jeden proces.

Od 90. let jsou podrobng, se stejnou metodikou, sledovany Tiebortiské
rybniky. Dalsi data jsou k dispozici i z Blatenska (z let 2004 - 2005 a z
poslednich let). V 90. letech a pocatkem tohoto stoleti probehly extenzivni studie
rybnikd, které jsou v ruzném rezimu ochrany piirody (pfirodni rezervace,
rybniky v CHKO) v ramci celé Ceské republiky. Vyhodnoceni téchto dat
ukazuje, ze se rozsah a intenzita eutrofizace rybnikd od 90. let dale nezvySuje
[1].

Nicméné je opét obtizné rozlisit, zda je to dusledek upravy intenzity
rybaiského hospodateni (napf. snizeni davek hnojeni) nebo pozitivni vliv nizsi
intenzity zemédélského hospodateni v krajiné a lepsiho ¢isténi odpadnich vod.

V pfipadé rybnikd prevladad nazor, ze za jejich stav odpovida rybarské
hospodafeni. Je to pochopitelné, protoze rybaiska aktivita je na prvni pohled
zietelna a nepochybné ovliviiyje jak vlastni pfisun zivin, tak projevy eutrofizace,
které jsou intenzivng&j§i s vyssi rybi obsadkou.

Vliv pfisunu zivin z povodi tak patrny zpravidla neni, je obtizné jej
podchytit a kvantifikovat.

Moznost intenzivni eutrofizace velké rybnicni nadrze se v kontextu
souCasného trendu a opatieni na zlepseni kvality povrchovych vod zd4d malo
pravdépodobna. Presto k takovému procesu dochazi v souCasnosti na rybnice
Stankovsky, ktery je rybatsky vyuzivan jen jako sportovni revir.

2 POPIS LOKALITY A ZDROJE DAT

Rybnik Stankovsky, lezi v katastru obce Staiikov, asi 20 km jizn€ od
Jindfichova Hradce. Vychodni bieh tvofi hranici s Rakouskem. Rozlohou vodni
plochy 241 ha je 9. nejvétsi rybnik v CR. Podle objemu zadrzené vody, 6.3 mil.
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m® je nejvétsi rybniéni nadrzi. Zaroven je to na$ nejhlubsi rybnik, aktualni
hloubka u vypusti je 9,5 m.

Rybnik byl postaven v 16. stoleti pfehrazenim uzkého udoli Kosténického
potoka. Hraz se nachazi pifimo v obci Stankov. Rybnik 1ze povazovat za mirné
pratoény, teoretickd doba zdrzeni je 96 dni. Rybnik ma dvé casti, jihozapadni
bazén, ¢astecné priléhajici k obci Staiikov, vodni plocha zde dosahuje Sitky az
700 m. Severovychodnim smérem se nachazi zatopené uzké tidoli Kosténického
potoka, které je asi 5 km dlouhé, ale nejvyse 350 m Siroké.

Jihozépadni c¢asti lezi rybnik Stankovsky na okraji Tieboniské panve,
severovychodni ¢ast, zatopené udoli, nalezi k JihoCeské vyso€ing, k casti
ozna¢ované jako Dacicka vrchovina. Povodi rybnika je asi 120 km? a je tvofeno
predevSim rozsahlymi lesy, které obklopuji rybnik o okruhu témét 4 km od
biehové ¢ary. Horni ¢ast povodi je prevazné extenzivné vyuzivana zemédélska
krajina. Tyto parametry jsou pro rybni¢ni nadrz dosti vyjimeéné a rybnik
Staiikovsky je pro své hydromorfologické parametry podobny mensi udolni
nadrzi.

Udaje o kvalité vody jsou k dispozici od 90. let minulého stoleti [2]. Od
roku 2007 probihd pravidelny monitoring rybnika Stankovského v ramci
sledovani vodnich utvard podnikem Povodi Vltavy (J. Potuzak, nepubl. data). V
poslednich deseti letech probéhla sledovani hydrochemickych poméra i z
iniciativy Rybafstvi a.s. Tfebon. V letech 2010-2016, probihal monitoring
Staitkovského rybnika paralelné jak spole¢nosti ENKI o.p.s, tak laboratofi
podniku Povodi Vltavy. Porovnani vysledkti z obou laboratofi ukazalo velmi
dobrou shodu, a proto primérné sezonni hodnoty byly vypoclteny ze vsech
dostupnych méfeni. Laborator BU AVCR v Tieboni v 90. letech a v letech 2000-
2001 pouzivala stejné analytické metody a je tak zajiSténa srovnatelnost
vysledku v ¢ase. Hydrochemicka méfeni zahrnuji standardné fyzikalné chemické
parametry (teplotu vody, vodivost, alkalitu, pH, koncentraci rozpusténého
kysliku, a vertikalni stratifikaci téchto parametrtl), dale stanoveni forem uhliku,
dusiku a fosforu (véetné celkového organického C a celkového N, P). Hodnocen
je i stav planktonu a koncentrace chlorofylu jako métitka biomasy sinic a fas.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Hydromorfologicka situace rybnika Stankovsky, pfedevS§im vétsi prumérna
hloubka, pratocnost, geologicky charakter povodi a zalesnéné okoli rybnika,
urcovaly jeho nizkou zivnost. To pochopitelné snizovalo zajem investovat veétsi
usili do takovych to "nadmérnych" rybnikd jezerniho typu. Tuto zkuSenost
popisuje uz Susta [3]. Nizka produkce rybnika Stafikovsky byla picinou, Ze roku
1916 byla oddélena hrazi jeho jizni mélka Cast, a byl tak vytvofen rybnik
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Spackov. Po druhé svétové valce doslo k vysidleni velké ¢asti rakouského
obyvatelstva z obci v povodi a po roce 1948 se velka cast povodi i ¢ast rybniku
ocitla v hraniénim pasmu. Tyto skuteCnosti zpusobily, ze jak rybaiské
hospodareni na Starikovském rybnice, tak hospodaiské aktivity v povodi byly az
do 90. let minulého stoleti velmi omezené.

Prvni systematickd méfeni hydrochemickych parametr rybni¢nich vod na
Ttebonisku provadél Dejdar v letech 1949 - 1963, v ramci pusobeni tiebonské
centralni laboratofe podniku Statni rybafstvi. Rybnik Stanikovsky nebyl pro
nizky produkéni potencial zahrnut do sledovani, ale jsou k dispozici vysledky z
rybnikii v blizkém okoli (Purkrabi, Skalice, Svobodny, Spackov). Pro tyto
lokality na okraji Ttebonské panve jsou v letech 1954 - 1961 typické nizsi
primérné hodnoty vodivosti (150 pS.cm™) alkality (okolo 0,5 meq.I") a pH mezi
6 - 7. Nizké byly také koncentrace siranti (18 mg.1"?) a chloridd (4 mg.1"%). Tyto
hodnoty jsou vesmés nizsi, nez byly praméry pro celé Tiebonisko [4]. Zajimavé
je, ze uz v t¢ dobé byly koncentrace dusi¢nanti pomérné vysoké a srovnatelné v
ramci celé Tiebonské panve. Pro rybniky v oblasti Stankovského dosahovaly
hodnoty 2,8 mg.I't. Udaje o koncentraci fosfatd nejsou z té doby spolehlivé,
pohybuji se v rozmezi 0,1 - 0,3 mg .I'* pro hnojené rybniky. V piipadé
Stafikovského nejsou tato data patrné relevantni.

V 90. letech bylo mozné klasifikovat rybnik Stafikovsky z hlediska
eutrofizace jako lokalitu slabé mezotrofni. Rybnik evidentné nebyl v obdobi
intenzifikace rybarského hospodafeni zasazen eutrofizaci, ale v chemismu
hlavnich iontti jsou patrné vyrazné zmény oproti 50tym Iétim.

Zvysila se celkovd koncentrace rozpusténych latek, prakticky se
zdvojnasobily koncentrace dusi¢nand, siranti a chloridd. Vzrostla i alkalita a pH
se pohybovalo v rozsahu 7,2 - 8.1 (tab. 1).

Tab. 1Prumeérné sezonni hodnoty vodivosti, alkality a koncentrace dusicnanii,
chloridii, siranii, celkového fosforu a chlorofylu-a v letech 1990-1991. Vzorky
byly odebrany u hraze pobliz vypusti, 3x v obdobi duben - zari.

Staitkovsky ~ Vodivost  Alk NOs CI' SsOs TP  Chla
[uS/em]  [meg/l] [mo/l] [mg/l] [mg/] [mg/l] [ug/l]
1990 194 0,80 7,16 7,16 43 0,04 7

1991 ?09 0,93 6,15 6,15 42 0,03 8
(data Pechar BU AVCR, Trebon)

Po roce 1990 a zruseni hrani¢niho pasma se oblast oteviela a doslo k rozvoji
riznych aktivit, vcetné zemédélského hospodafeni a turistiky. Rybnik
Stankovsky se stal rybafskym revirem, ktery obhospodafuje Rybaistvi Trebon
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a.s. Rezim rybarského hospodaieni se ustalil na nasazovani asi 140 q rocné,
predevs§im kapra a dosazovani dravé ryby (hlavné candat, ktery se v rybnice
uspésné vytird). Vétsina nasazenych ryb je v sezoné€ vychytana.

Vysledky hydrobiologického sledovani v letech 2000 a 2001 naznadily, ze
dochézi k uréitym zméndm. Doslo k vyraznému snizeni vodivosti, tj. poklesu
koncentrace rozpusténych latek. K nejvyraznéjsimu snizeni doslo u alkality (tj. v
koncentraci hydrogenuhli¢itanti), a siranti. Koncentrace dusi¢nant poklesly také,
ale ne v takovém rozsahu. Obdobny trend byl zaznamenan pro celé Tieboiisko
[1]. Naproti tomu se navysily koncentrace celkového fosforu (2x) a chlorofylu
(3X). Tato zména v8ak nevyvolala velkou pozornost, rybnik Stanikovsky potad
vykazoval velmi dobrou prithlednost a kvalita vody byla podstatné lepsi, nez v
okolnich lokalitach, které byly podobné rekreaéné vyuzivané (tab. 2).

Tab. 2 Priimérné sezénni hodnoty vodivosti, alkality a koncentrace dusicnanii,
chloridu, siranii, celkového fosforu a chlorofylu-a v letech 2000-2001. Vzorky
byly odebrany u hraze pobliz vypusti, 3x v obdobi duben - zari.

Staiikovsky Vodivost Alk ~ NOs CI' SO+ TP  Chla
[uS/em]  [meq/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [ug/l]
2000 159 063 430 430 34 009 36

2001 154 021 466 466 35 0,13 14
(data Pechar, BU AVCR, Trebon a ENKI ops. Treborn)

V letech 2010 a 2011 byl stale patrny trend snizovani alkality, koncentraci
siranti a dusi¢nand. Kli¢ové parametry pro hodnoceni eutrofizace, tj. celkovy
fosfor a chlorofyl zistaly na stejné tirovné jako v obdobi 2000-2001 (tab. 3).

Tab. 3 Primérné sezonni hodnoty vodivosti, alkality a koncentrace dusicnanii,
chloridu, siranii, celkového fosforu a chlorofylu-a v letech 2010-2011. Vzorky
byly odebrany u hraze pobliz vypusti, 3x v obdobi duben - zari.

Staiikovsky Vodivost  Alk NOs CI' SO4 TP Chla
[uS/em]  [mea/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [ug/l]

2010 114 0,34 2,904 281 17 0,09 27

2011 114 0,36 1,364 141 16 0,10 25

(data Pechar, ENKI ops Trebori a Povodi Vitavy s.p.)

V poslednich asi 10 letech se vSak zacaly projevovat symptomy pokracujici
eutrofizace. V nejhlubsich castech rybnika, po ustaveni teplotni stratifikace,
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dochazi k vy€erpani kysliku a v redukénim prostfedi dochazi k produkci malého
mnozstvi sirovodiku. Jeho pfitomnost je detekovatelnd charakteristickym
zapachem, ale analyticky - kvantitativné byl sirovodik naméfen jen koncem
sezén v koncentracich 0,5 - 1 mg.I"t. V letnim obdobi se Cast&ji a ve véts§im
rozsahu objevoval vodni kvét sinic a lokalita byla hygienicky hodnocena
negativné jako koupaci voda [9]. V roce 2016 doslo zejména v horni ¢asti vytopy
rybnika k extrémnimu rozvoji vodniho kvétu sinic. Rybnik Stankovsky se tak
ptiblizil stavu, ktery 1ze oznagit jako pokrogila eutrofizace (obr. 1).

Obr. 1 Vodni kvét sinic na pritoku do rybnika Starikovsky (podzim 2016, foto
M. Baxa)

Vyhodnoceni dat od roku 1990 a vysledkt prubézného sledovani od roku
2007 zietelné dokumentuje piekvapivé rychly postup eutrofizace a zhorSeni
kvality vody v rybnice Statikovsky (obr. 2).
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Obr. 2 Diouhodoby trend koncentraci chlorofylu-a a celkového fosforu v rybnice
Stankovsky, 1990 -2016, data predstavuji sezonni priuméry z 3 - 6 odbeérii behem
mésicii dubna az Fijna (data Pechar, BU AVCR a ENKI ops a Povodi Vitavy).
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Na zvyseni nabidky fosforu reaguje plankton vyssi primarni produkci a
nartstem biomasy fytoplanktonu. Zaroven se ve stechiometrickém poméru
zvySuje spotfeba anorganického dusiku. V tomto kontextu je velmi dulezitou
skute¢nosti zietelné sniZzeni koncentraci dusi¢nanti (obr. 3). Protoze soucasné je
pozorovan i pokles mnozstvi sirand a sniZeni alkality, je velmi pravdépodobné,
Ze priciny je tfeba hledat v hydrochemickych pomérech v povodi. Pokles siranti a
dusicnant lze dat do souvislosti s omezenim kyselych srazek a s mensim
vyplavovanim dusi¢nanti z lesnich pid. Pokles alkality a chloridi by vice
odpovidal niz§i drovni vapnéni a hnojeni zemédé€lskych kultur [5]. Nelze
predpokladat, ze narGst celkového fosforu ma hlavni pfic¢inu jen v mobilizaci
fosforu ze sedimentti ve vlastni nadrzi. Ani urcity piisun fosforu z vnadicich a
krmnych smési, které pouzivaji sportovni rybaii, nemohl zptisobit tak zietelny
narust. Jako kli¢ovy zdroj fosforu byl v poslednich letech identifikovan pfitok, tj.
Kosténicky potok. Primérna koncentrace celkového fosforu v pfitoku v letech
2007 az 2016 byla 0,13 mg.I?, nejniz$i hodnoty neklesly pod 0,05 mg.l?! a
maximaélni koncentrace dosahovaly 0,30 mg.Il. Po celé obdobi od roku 2007 do
roku 2016 je tento intenzivni pfisun fosforu v podstaté stabilni (monitoring
Kosténického potoka, J. Potuzak, nepubl. data, Povodi Vltavy s.p.).
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Obr. 3 Dlouhodoby trend koncentraci dusicnanii v rybnice Stanikovsky, 1990 -
2016, (data Pechar, BU AVCR a ENKI ops a Povodi Vltavy, plné ctverce,
predstavuji sezonni priimery z 3 - 6 odbérii béhem mésicii dubna az Fijna, svétlé
Ctverce jsou hodnoty z letnich odbérii, cervenec az zdari).

Béhem roku 2011 byla uskutecnéna latkova bilanc¢ni studie na rybnice
Statikovsky [6]. Ro¢ni pfisun fosforu Kosténickym potokem ¢inil 2,4 t, tj. 1g
P/m2 vodni plochy. Rybnik zachytil témé& 70% vstupujiciho fosforu, ktery je
primarné navazan do sedimenti. Vyssi primarni produkce stimulovand prisunem
fosforu vSak zvySuje i nasledné rozkladné procesy. Pokud dojde v takto
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ovlivnéné nadrzi v 1été ke stabilni teplotni stratifikaci, hrozi riziko kyslikovych
deficitt u dna. Pokud rozklad organickych latek pokracuje i po vycerpani
rozpusténého kysliku, dochazi k denitrifikaci. Tento proces je z rybnikti dobie
popsan [7],[8]. Absence nebo vyCerpani dusi¢nani zplisobuje prohloubeni
redukénich podminek a nastupuje redukce siranti na sirovodik. Zaroven se ze
sedimentti uvoliiuje rozpusStény fosfat. Tim se spousti pozitivni zpétna vazba,
ktera prohlubuje proces eutrofizace nadrze recyklaci a mobilizaci fosforu v
sedimentech. Rybnik Stafikovsky vS8ak v poslednich 25 letech zachycoval
podstatnou ¢ast vstupujiciho fosforu do sedimentu. Z dat bilanéni studie z roku
2011 [6] vyplyva, Ze rybni¢ni sediment zachyti 0,7 mg TP/m? za rok. Pokud by
se toto mnozstvi fosforu objevilo ve vodnim sloupci, tj. v celém objemu vody
rybnika, znamenalo by to zvyseni koncentrace TP o 0,24 mg.Il. Primérny ro¢ni
nartst koncentrace celkového P &ini od roku 1990 0,005 mg.1t. To znamena, Ze
jen 2% vstupujiciho fosforu se v roce 2011 objevilo ve vodnim sloupci. Jak
zvySeny piisun fosforu z povodi tak nasledna mobilizace fosforu ze sedimenti
meéni stechiometricky pomér N/P, ktery se snizuje. Vys$i potieba anorganického
dusiku pro primarni produkci spolu s denitrifikaci navozuji relativni nedostatek
anorganického dusiku. To jsou podminky pro dominanci sinic ve fytoplanktonu a
velmi intenzivni rozvoj vodniho kvétu. Takova situace nastala v zaii 2016, coz
ukazuje, Ze se rybnik Statikovsky blizi této dal§i fazi eutrofizace, kdy vnitini
zdroj rybnika bude dal$im stimulem eutrofizace (Obr. 1). Také rybi obsadka,
zejména velké mnozstvi drobné plevelné ryby, se bude podilet na prohloubeni
projevu eutrofizace, neni vsak jejich pficinou.

Od roku 2017 probihda podrobny monitoring jak vlastniho rybnika, tak
povodi Kosténického potoka. Spole¢nost ENKI o.p.s. Ttebon, Povodi Vltavy, s.
p. a Rybaistvi Trebon a.s. se domluvily na spolecném postupu, jehoz cilem je
upfesnit stav Stanikovského rybnika a identifikovat pfiCiny takto intenzivni
eutrofizace. Zaroven se zvazuji moznosti, jak zastavit trend zhorSovani kvality
vody v této velmi vyznamné lokalité.

4 SHRNUTI

Rybnik Stankovsky, ktery si do konce 20. stoleti zachovaval charakter
»Ciste" mezotrofni rybni¢ni nadrze, v soucasné dobé vykazuje zfetelné projevy
eutrofizace, vcetn¢ vyskytu vodnich kvéta sinic. Za poslednich 25 let doslo ke
trojnasobnému zvyseni koncentraci celkového fosforu, koncentrace chlorofylu
vzrostly Ctyfikrat. Tento trend je zptsoben zménami v hydrochemickych
pomérech v povodi. Na jedné strané se snizily koncentrace dusi¢nant, siranti a
hydrogenuhli¢itanti (alkality), ale naopak se zvysil pfisun fosforu z povodi.
Pravé nizké koncentrace az absence dusi¢nani v letnim obdobi napomahaji
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nartstu dostupného fosforu pro fasy a sinice. Vliv rybaiského hospodaieni lze v
tomto piipadé¢ povazovat za minimalni. I kdyz zmény v rybi obsadce,
pravdépodobna vyssi biomasa drobnych planktonofagnich ryb, mize projevy
eutrofizace zvyraznovat.

Vysledky dlouhodobého monitoringu rybniku Staiikovsky ukazuji na stalé

riziko vysoké miry eutrofizace krajiny a na nedostatecna opatfeni ke snizovani
zatéze povrchovych vod fosforem. Nepfijemnym zjisténim je skuteCnost, jak
moc je zranitelnd nase nejvetsi rybni¢ni nadrz (podle objemu zadrzené vody) a
jak rychle proces eutrofizace miize postupovat.

(1

[2]

(3]

[4]

(5]

(6]
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Abstract

Fishpond Dehtar is situated in South Bohemia, Czech Republic. It
is a large hypertrophic pond (area 228 ha, volume 4.712 mil m®)
used for fish (common carp) culture. Semi-intensive fishery
management is applied, including fertilization and supplementary
fish feeding. Three stationary monitoring stations were installed
within the COST CZ project, a part of NETLAKE COST Action
(ES 1201). Data have been collected from mid-May 2014 to the
end of Sept 2016. Concentrations of dissolved oxygen, water
temperature, global radiation, rainfall, direction and wind speed
and photosynthetically active radiation (PAR) were measured.
Additionally, water chemistry and plankton (phytoplankton,
zooplankton) samples have been taken bi-weekly near all
monitoring stations. High nutrient and organic compounds load
combined with relatively high average depth (2.6 m; common
Czech fishpond is about 1.0 m), caused strong stratification and
intensive fluctuations of main environmental parameters, esp. of
oxygen concentrations. In summer, very low oxygen
concentrations were recorded during the time of low intensity of
PAR (mostly after the windy period). In some cases, anoxic
conditions were persistent for several days.

Keywords: Fishpond, NETLAKE COST, continual monitoring,
0Xxygen measurement
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1 Uvop

Vyzkum rybnikii ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Prvni vyuzitelné
informace tykajici se pievazné hydrobiologického vyzkumu rybnikd sahaji az do
80. let predminulého stoleti. V 30. letech dvacatého stoleti se zacinaji objevovat
také prvni prace, které se zabyvaji hydrochemii rybni¢nich vod. Postupna
intenzifikace rybaifského hospodafeni v prube¢hu druhé poloviny 20. stoleti
pfinesla pomérné dramatické zmény ve fungovani rybnicnich ekosystému [1].
Pro pochopeni toho, co se v rybnicich déje, byly zavadény nové monitorovaci
postupy, které castecné odrazely i pozadavky rybnikafské praxe. V soucasné
dobé neni systematickému vyzkumu rybnikii v Ceské republice vénovana pfilis
velka pozornost. Zda se vSak, Ze se postupné blyska na lep$i Casy a rybniky se
opét postupné dostanou do popiedi limnologického vyzkumu. Vzdyt existence
modernich technologii, ke kterym patii napfiklad kontinualni monitorovaci
a vzorkovaci systémy, dalkovy prizkum zemé (DPZ) aj., umoznuji ziskat
obrovské mnozstvi informaci, o kterych se praotcim nasi Ceské rybnicni
limnologie ani nezdalo.

Pied vice jak tfemi lety se nam nabidla mozZnost piipojit se k akci COST
NETLAKE, ktera sdruzuje pracovisté zameéfena na sledovani jezer a prehradnich
nadrzi po celé Evropé. Ackoli tematicky zabér NETLAKE je Siroky, hlavnim
poslanim této akce je podpofit vyzkum a management stojatych vod za pouziti
systému senzort, jeZ jsou na lokalité¢ umistény po celou dobu vegetaéni sezony.
Senzory jsou schopny zaznamenavat napt. pribéh teploty vody, koncentraci
rozpusténého  kysliku, pH, konduktivitu, zdkal a mnoho dalSich
hydrochemickych parametri, a to souvisle fadu mésici nebo let a to
Vv intervalech nékolika minut i méné. Oproti ,,tradiénimu’ vyzkumu povrchovych
vod, at’ jiz za pomoci laboratornich rozborti odebranych vzorki vody nebo
méfeni pfenosnymi piistroji piimo na lokalité, které obvykle probiha v intervalu
dvou i vice tydnd, umoziuji trvale instalované senzory zachytit i kratkodobé
vykyvy hodnot jednotlivych parametri. Tato moznost nam piipadala tak
zajimava, ze jsme se rozhodli postavit na§ projekt COST praveé na ni. Z fady
divodi jsme si ke sledovani vybrali rybnik Dehtaf lezici nedaleko mésta Ceské
Budgjovice. Naplii projektu byla pomérné komplexni. Vedle vlastni aplikace
kontinualniho monitoringu fyzikalné-chemickych parametri v rybnice se dale
zabyval sezonni  dynamikou  a prostorovou  variabilitou  hlavnich
hydrochemickych a hydrobiologickych parametrti (fytoplankton, zooplankton
a epifyton). Dalsi dulezitou soucasti bylo mapovani vodni a moktadni vegetace
a studium jeji ptidni semenné banky. Hlavnim cilem toho piispévku je podélit se
o zkuSenosti ziskané v prubéhu feSeni tohoto projektu probihajiciho od roku
2014 do roku 2016. Jednd se zejména o moznost vyuziti stabilniho systému
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senzord pro kontinudlni monitoring kyslikovych pomérd v prostiedi
hypertrofniho rybnika.

2 DEHTAR — PRVNI RYBNIiK V NETLAKE

Co nas tedy vedlo k tomu vybrat si jako cil projektu pravé rybnik Dehtai?
Tento rybnik se nachazi 15 km vzdu$nou ¢arou severozapadné od mésta Ceské
Bud¢jovice V oteviené krajiné na rozhrani Budéjovické panve a Blanského lesa.
Jeho rozloha €ini bezmala 218 — 238 ha (dle faze rybairského hospodatského
cyklu). Jednd se o Zivinami bohaté zasobeny (hypertrofni) rybnik, ktery je
vyuzivan k polointenzivnimu chovu ryb, zejména pak kapra. Co je pro tento
rybnik typické, je jeho relativné velka primérnd hloubka, kterd dle urovné
hladiny v jednotlivych letech (horkach) dosahuje od 2,2 do 2,7 m. V poslednich
nékolika letech jsme na rybnice Dehtaf zaznamenali vzrustajici nestabilitu
kyslikového rezimu. Ta v extrému vedla az k vytvofeni anoxickych podminek
V celém vodnim sloupci. Vyrazné zmény v koncentraci rozpusténého kysliku
nastavaly Casto velmi rychle (v fadech né€kolik hodin) a bézné realizovanym
monitoringem jsme nebyli schopni tyto zmény prakticky zaznamenat. Vzacné
jsme zachytili pouze jejich dusledek, ktery byl charakterizovan napt. zvySenou
koncentraci fosforu ve vodnim sloupci, intenzivnim rozvojem sinic, nebo
v extrémnim pfipadné i ¢astenym uhynem rybi obsadky. Z tohoto diivodu se
nam rybnik Dehtat jevil jako idedlni kandidat pro aplikaci kontinudlniho
monitorovaciho systému.

Jelikoz rybnik Dehtaf je pomérné rozsahly heterogenni rybnik, byly na jeho
plose umistény celkem tii monitorovaci stanice. Prvni (hlavni) stanice slouzila
k monitoringu teplotnich, kyslikovych a svételnych podminek (mnoZstvi
pronikajiciho fotosynteticky aktivniho zafeni - PhAR) v oblasti u hraze (obr. 1).
Od listopadu 2015 byl v prostoru u hraze instalovan také senzor pro kontinualni
snimani vyS$ky vodni hladiny. Méfeni probihalo ve dvou hloubkach a to
v hladinové vrstvé (0,2 — 0,3m) a v hloubce 1,5m (hloubka piedpokladané
skocné vrstvy). Druhd stanice byla umisténa na pevné kotvené ploSin€ v zatoce
Dehtarského potoka. Na této stanici probihalo pouze meéfeni teploty vody
a koncentrace kysliku v hladinové vrstvé (0,2 — 0,3 m). Posledni stanice byla
umisténa pobliz zatoky Babického potoka (obr.1). Kromé kontinualniho
monitoringu koncentrace kysliku a teploty vody (opét v hladinové vrstvé) byla
tato stanice vybavena ¢idlem pro méfeni teploty vzduchu, pyranometrem pro
snimani globalni radiace, anemometrem pro mefeni rychlosti a sméru vétru
a srazkomérem.

Kyslikové a teplotni senzory a senzory pro meéfeni mnozstvi pronikajiciho
fotosynteticky aktivniho zafeni (PhAR) byly na rybnik Dehtai pravidelné
instalovany v pribéhu mésice dubna. Z divodu rizika posSkozeni v zimnim
obdobi, poptipadé v obdobi vylovu, byly senzory z lokality odstranény v prvni
poloviné mésice fijna. Senzory pro méfeni zakladnich hydrometeorologickych
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veli¢in a také senzor pro méfeni vysky hladiny byly na lokalit¢ osazeny
celorocné. Veskera namétend data byla prenaSena pomoci telemetrické jednotky
na web firmy Fiedler-Magr, kterd dodala také veskerou méfici techniku.
Intervaly pfenosu dat byly stanoveny na 10 minut.

Obr. 1 Batymetricka mapa rybnika Dehtdr zndzornujici umisténi staciondarnich
stanic (ZBP — zdtoka Babického potoka, ZDP — zdtoka Dehtdrského potoka).

3 KYSLIKOVA ,,DESTRATIFIKACE“ ANEB CO MUZE
ZPUSOBIT ZMENA POCASI

To, ze na rybnice Dehtai dochazi v letnim obdobi k pravidelnému sttidani
obdobi, kdy je vodni sloupec kyslikové vyrazné zvrstveny (stratifikovany)
a naopak ,,vzorné* promichany jsme védéli uz z minulosti [2]. Jaké dusledky to
ale pro cely ekosystém rybnika mize mit, se nam podafilo ¢astecné poodhalit az
s aplikaci kontinualniho monitorovaciho systému.

K prvnimu nastoleni kyslikové stratifikace dochazi, dle pribéhu pocasi,
nejCastéji v prvni poloviné kvétna. Nastup je typicky mirnym poklesem
koncentrace kysliku v epilimniu (0 — 1,5 m). Pfiblizné na trovni 2,5 az 3,0 m
dojde k vyrazngjsimu poklesu koncentrace kysliku, bézné az k hodnotam pod
2mg.It. Od hloubky piiblizné 3,5 — 4,0 m jsme pravidelné zaznamenavali
nulové koncentrace rozpusténé¢ho kysliku, které byly soucasné doprovazeny
poklesem oxido-reduk¢éniho potencidlu do zapornych hodnot (indikace
anaerobniho prostiedi). V piipad¢€ pretrvavajiciho teplého a malo vétrného pocasi
dochazelo k postupnému rozsifovani anoxické zény vysSe k hladin€ (nulové
koncentrace kysliku jiz od hloubky 2,0 — 2,5m) [3]. To, Ze se kyslikova
stratifikace pravidelné utvafi nejen u hraze (nad nejvétsi hloubkou), ale prakticky
V celém rybnice, potvrdilo i pravidelné¢ zonacni méfeni realizované v bazénové
Casti a v prostoru obou stanic umisténych v zatokach Babického a Dehtafského
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potoka. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze z pohledu vyskytu silné anaerobni
hypolimnetické zony jsou rizikovéjsi druha horka (2014 a 2016) s vyss$i urovni
vodni hladiny (cca o 0,8 m vy$§i vyska hladiny). Na zakladé¢ orientadnich
vypoéti bylo dale zjisténo, Ze v obdobi intenzivni kyslikové stratifikace
v podminkach druhého horka (koncentrace O, < 2 mg.I" od 2,5 m) je téméF 50%
plochy dna rybnika postiZeno anoxii. To piedstavuje piiblizné 18 — 20 % objemu
nedochazelo ke vzniku tak rozsahlého anoxického hypolimnia. Tato zdéna
zaujimala v pfipad¢ nejvyraznéjsi kyslikové stratifikace objem < 2 % zadrzené
vody. Plocha dna, ktera byla vtomto piipadé zasazena anoxii, byla < 5%
(obr. 2).

I. horko Il. horko

Obr. 2 Pravdépodobnost vzniku anoxie u dna v porovnani prvniho (2015) a
druhého horka (2016). Cim je ¢ervend barva tmavsi, tim je vétsi i riziko vzniku
anoxie.

Stejné rychle, jako dochazi k utvafeni stratifikace, nastava i jeji rozruseni
anasledné promichani vodniho sloupce. Napomaha tomu i exponovanost velké
¢asti vodni hladiny severozapadnimu proudéni. Kontinualni monitoring
zakladnich meteorologickych ukazateld v kombinaci s méfenim kysliku a teploty
vody prokazal, Ze pii vyrazné zméné pribéhu pocasi (napt. piechod studené
fronty), ktera je doprovédzena poklesem teploty vzduchu a intenzivni vétrnou
¢innosti, dochazi k rozruseni stratifikace a naslednému kompletniho promichani
vodniho sloupce béhem nékolika hodin. Jaky vliv mize mit zména pocasi na
kyslikovy rezim tohoto rybnika, dobfe ilustruje situace, kterou jsme zaznamenali
na zaCatku mésice srpna vroce 2016. Ze 4. na 5. srpna nastal v rybnice
dramaticky pokles koncentrace rozpusténého kysliku. Nasledné v celém vodnim
sloupci prevladly anoxické podminky (koncentrace O, < 2 mg.I™%), které postihly
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prakticky cely objem zadrzované vody. Tento stav setrvaval n€kolik dni (od 5. 8.
do 8. 8.). Nejprve jsme ho ptisuzovali n&jaké technické zdvadé na monitorovaci
technice, ale pro jistotu jsme zvysili frekvenci odbérd hydrochemickych
a hydrobiologickych vzorkl a kontaktovali hospodafici rybafe. Ti nam potvrdili,
ze se néco opravdu dé¢je, nebot’ zaznamenali vyznamnéjsi thyny ryb citlivéjsi na
nedostatek kysliku (okoun, jezdik, §tika).
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Obr. 3 Priibéh koncentrace kysliku (O2), teploty vody a vzduchu, rychlosti vétru,
intenzity pronikajiciho fotosynteticky aktivniho zareni (PhAR) a globalni radiace
(GR) v hladinové vrstvé (0,3 m) u hrdze rybnika Dehtdr (prvni polovina mésice
srpna 2016).

Na pocatku mésice srpna pievladalo na Dehtati teplé a malo vétrné pocasi.
Ze 4.nab. srpna doslo k pfechodu studené fronty. Ta zpisobila vyrazné
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ochlazeni, které bylo doprovazeno silnou vétrnou ¢innosti podporujici intenzivni
michani celého vodniho sloupce. V nasledujicich nékolika dnech pievladala
velka oblacnost, kterd v kombinaci se vznosem nerozpusténych latek omezila
prunik fotosynteticky aktivniho zafeni vodnim sloupcem (obr. 3). To
pravdépodobné iniciovalo také zménu ve spoleCenstvu fytoplanktonu, ktera
zapoc¢ala masivnim thynem biomasy planktonnich sinic. Dva dny (3. 8. 2016)
pfed touto zménou tvoftily sinice vice nez 65 % celkové biomasy fytoplanktonu.
Naopak ve vzorku, ktery byl odebran 8. 8. 2016 tvofily sinice jiz pouze 5 %
celkové biomasy. Dominantni slozkou fytoplanktonu se v mezidobi staly
kryptomonady, které tvotily 70 % celkové biomasy. V nasledujicim obdobi
doslo postupné k opétovnému nartstu biomasy sinic. Ty na konci mésice zafi
opét tvofily vice nez 50 % celkové biomasy fytoplanktonu. Pokles celkové
biomasy fytoplanktonu dobfe ilustruje pribéh koncentrace chlorofylu a
v epilimniu v profilu u hraze (obr. 4). Odumfeni ¢asti biomasy planktonnich
sinic mélo dopad i na fadu dalSich sledovanych fyzikalné-chemickych,
chemickych i hydrobiologickych parametri. Kromé dramatického propadu
koncentrace a nasyceni vody kyslikem do$lo k vyraznému nardstu a opétovnému
poklesu koncentrace celkového rozpusténého a fosfore¢nanového fosforu, a
celkového a amoniakalniho dusiku v epilimniu rybnika. Naopak klesla a posléze
opét mirn¢ vzrostla koncetrace biologicky dobfe odbouratelnych organickych
latek stanovovanych jako BSKs. Pfi¢inou byl pravdépodobné prudky pokles, po
kterém nasledoval postupny nartst biomasy fytoplanktonu (tab. 1).
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Obr. 4 Pribéh koncentrace celkového (P celk) a fosforecnanového fosforu
(P-POy), amoniakdlniho dusiku (N-NHa), chlorofylu_a (Chl_a), prithlednosti
vody a procentudlniho zastoupeni biomasy hlavnich taxonomickych skupin
fytoplanktonu (brezna/duben - Fijen 2016).
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Tab. 1 Koncetrace celkového (P celk), celkového rozpusténého (P rozp) a
fosforecnanoveho (P-PQOs) fosforu, celkového (N celk) a amoniakalniho dusiku
(N-NHy), biologické spotieby kysliku (BSKs) a chlorofylu_a (Chl_a) v epilimniu

u hrdze rybnika Dehtdr (3. 8. - 17. 8. 16).

Parametr Datum

3.8.16 8.8.16 17.8.16
P celk [mg.I"] 0,24 0,28 0,17
P rozp [mg.I"] 0,077 0,21 0,074
P-PO, [mg.I] 0,053 0,16 0,024
N celk [mg.I"}] 2,0 3,0 2,9
N-NH, [mg.I] 0,05 0,92 0,10
BSKs [mg.I 7] 16 59 8,2
Chl_a [pg.l 7] 240 40 100
4 ZAVERY

Na piikladu hypertrofniho rybnika Dehtat jsme si ovéfili, Ze pouziti
kontinualniho monitorovaciho systému mutze pro pochopeni nahlych zmén
v kyslikovych pomérech hrat vyznamnou roli. Diky aplikaci této technologie
jsme byli schopni nasbirat velké mnozstvi dat, ktera bychom pfi béZzné
realizovaném ,,manualnim* monitoringu asi jen tézko ziskali. Na druhou stranu
velké mnozstvi pofizenych dat vyzaduje také urcity ¢as na jejich zpracovani. To
musi byt realizovano osobou odborné znalou do té miry, aby dokazala
vyhodnotit relevantnost naméfenych hodnot. Co se v ramci feSeni tohoto
projektu ukdzalo za velmi dilezité, je zabezpeceni pravidelné kontroly stanic
asenzort. V podminkach siln€¢ uzivnych rybnikti dochdzi k intenzivnimu
porustani ponofenych senzorti narostovymi fasami. Senzory si také jako
prechodné utociste oblibili i néktefi vodni bezobratli (pijavice, larvy pakomard
atd.). Nezbytné je tedy jejich pravidelné cisténi (minimalné 1 — 2x za tyden).
Dutlezitd je také pravidelna kontrola naméfenych hodnot umoziujici poodhalit
piipadné technické zdvady na méfici technice.

I ptes ukonceni projektu COST NETLAKE probiha kontinualni sledovani
kyslikovych pomérii na rybnice Dehtar dal. O pokracovani meéfeni projevili
zajem sami hospodafici rybafi, ktefi v pribéhu realizace tohoto projektu poznali,
jaké vyhody mtize kontinualni méfeni kysliku a teploty vody mit. Do budoucna
si od této technologie slibuji zejména vcasnou informovanost a nasledné
moznost rychlé reakce v situacich hrozicich dlouhodobéjsim poklesem
koncentrace kysliku ve vodnim sloupci. Ten mize ovliviiovat zejména vitalitu
a zdravotni stav chovanych ryb a zhorsit tak celkovou ekonomiku chovu ryb na
tomto rybnice.
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Abstract

From the point of view of European legislation, the issue of
bathing waters is solved by Directive 2006/7/EC of the European
Parliament and of the Council of 15 February 2006 concerning the
management of bathing water quality and repealing Directive
76/160/EEC. The "Bathing Directive™ further regulates the
monitoring, assessment, classification and condition of bathing
water quality, public information and management measures.
Since the entry into force of the new directive, the assessment has
been carried out 5 times, for the first time in 2012 for the seasons
2009-2012. The vast majority of bathing waters have been
excellent and good quality in all seasons. The fishponds form an
important part of the identified bathing water - they make nearly
third of all bathing waters. The production fishery management
takes place on many of fishponds which are on the list of bathing
waters. The bathing bans in every season are most frequently
related to mass proliferation of cyanobacteria. However, the results
suggest that combination of recreation and production use of
fishponds is possible.

Keywords: bathing water, water bloom, management measures

1 UVOD

Jednou z vyznamnych roli rybniki mimo produkéni, environmentalni a
krajinotvorné je bezesporu ta rekreac¢ni. Mnoho lidi dava béhem letni sezony
pfed bazény prednost koupani ve volné piirodé. Z hlediska evropské legislativy
se problematika vod ke koupani ¥idi smérnici Evropského parlamentu a Rady
2006/7/ES ze dne 15. tinora 2006 o fizeni jakosti vod ke koupani a o zruSeni
smérnice 76/160/EHS (,,Koupaci smérnice”). Tato smérnice se vztahuje na
jakoukoli ¢ast povrchovych vod, u které piislusny organ ocekava, ze se v nich
bude koupat velky pocet lidi, a pro kterou nevydal trvaly zakaz koupani nebo
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trvalé varovani pied koupanim. ,,Koupaci smérnice* dale upravuje monitorovani,
posuzovani, klasifikaci a stav jakosti koupacich vod, informovani vefejnosti a
také opatieni fizeni.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Seznam vod ke koupani

Kazdy rok ptfed zahdjenim koupaci sezony musi ¢lenské staty informovat
Evropskou komisi o vSech vodach urcenych jako vody ke koupani. Ministerstvo
zdravotnictvi sestavuje ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostfedi a
Ministerstvem zemé&délstvi seznam, ve kterém uvadi pfirodni koupalisté na
povrchovych vodach, ve kterych nabizi sluzbu koupani provozovatel a dalsi
povrchové vody, kde lze ocekavat, Ze se v nich bude koupat velky pocet
fyzickych osob a nebyl pro né vydan pfislusnym organem ochrany vefejného
zdravi trvaly zdkaz koupani (,,dalsi povrchové vody ke koupani®). Velky pocet
fyzickych osob se posuzuje s ohledem na hustotu osidleni, infrastrukturu, lokalni
vyznam koupaciho mista a opatieni pfijata na podporu koupani. Podat navrh na
zatazeni nékteré lokality do seznamu koupacich vod mize i §irsi verejnost.

V druhé c¢asti seznamu, nepodléhajici reportingu Evropské komisi, jsou
uvedena ptirodni koupali$té mistniho vyznamu na povrchovych vodach, ve
kterych nabizi sluzbu koupani provozovatel a pro které¢ nebyl vydan pfislusSnym
organem ochrany vefejného zdravi trvaly zakaz koupani. Zaroven seznam
obsahuje udaj o koupaci sezdné. Koupaci sezénou jednotlivych ptirodnich
koupalist’ se rozumi zpravidla obdobi od 30. kvétna do 1. zafi nebo obdobi,
béhem néhoz lze ocekavat velky pocet koupajicich se fyzickych osob [1].

UPACI V2DY

Obr. 1 Ukazka zobrazeni koupacich vod z webové stranky koupacivody.cz.
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Vsechny koupaci vody ze seznamu je mozné nalézt napiiklad na webové
strance http://www.koupacivody.cz (obr. 1).

2.2 Vymezeni profili vod ke koupani

V souladu s koupaci smérnici ¢lenské staty zajistuji vytvoreni tzv. profild
vod ke koupani. Kazdy profil mize zahrnovat jednu ¢ast vod ke koupani nebo
nékolik spolu sousedicich vod. Poprvé se profily vod ke koupani vytvarely do
24, biezna 2011.

Profil vod ke koupéni obsahuje:

e popis fyzikdlnich, geografickych a hydrologickych charakteristik
povrchovych vod vyuzivanych ke koupani a jinych povrchovych vod v jejich
povodi, které by mohly byt pti¢inou znecisténi

e urceni a posouzeni pficin znec€isténi, které mohou mit neptiznivy vliv na
jakost povrchovych vod vyuzivanych ke koupani a negativné ovlivnit zdravi
koupajicich se

e vyhodnoceni mikrobidlniho znecisténi vody ke koupani v
monitorovacim misté, popfipadé na dalSich odbérovych mistech a inventarizaci
vyznamnych zdroji znei$téni a posouzeni jejich mozného vlivu na
mikrobialni znecisténi vody ke koupani

e posouzeni rizika kratkodobého zneéisténi a informace o
predpokladaném charakteru, cetnosti a dob¢ trvani ocekavaného kratkodobého
zneCisténi, udaje o pfic¢inach, které by mohly kratkodobé znecisténi zptisobit,
véetné pfijatych preventivnich opatieni a ¢asového planu k jejich odstranéni a
opatfeni pfijimana v pfipad¢ vzniku kratkodobého znecisténi

e posouzeni mozného rozmnoZzeni sinic a makroskopickych fas nebo
fytoplanktonu zahrnujici vyhodnoceni druhového slozeni a mnozstvi
fytoplanktonu, zejména sinic, a koncentrace zivin, zejména fosforu, v
monitorovacim mist¢ vody ke koupani, pfipadné na dalSich odbérovych
mistech a inventarizaci vyznamnych zdrojii zneCiSténi s posouzenim jejich
mozného vlivu na pfisun zivin (pfedevsim fosforu) do vody ke koupani

Soucasti profilu vody ke koupani jsou udaje o tom, kde se nachazi
monitorovaci mista, vCetné mapy. Mapa obsahuje zikres povrchové vody
vyuzivané ke koupani a Casti povodi, kde se nachazeji zdroje znecisteéni, které
mohou mit nepfiznivy vliv na povrchovou vodu vyuzivanou ke koupani, véetné
vyznaceni zdroji zneCiSténi a polohu monitorovacich mist a jiné podstatné
informace, povazuje-li to spravce povodi za vhodné [2].
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2.3 Monitorovani a klasifikace jakosti vod ke koupani

Kvalita koupacich vod je sledovana v pribéhu celé koupaci sezdny
(vysledky jednotlivych rozbord jsou k dispozici naptiklad na webovych
vyraznému snizeni mnozstvi monitorovanych ukazateld. V soucasné dob¢ jsou
sledovany pouze dva mikrobiologické ukazatele a to stfevni enterokoky a
koliformni bakterie. Odbér vzorkll vody a zjistovani hodnot ukazateld se fidi
pfislusnymi normami. Pfed zahdjenim kazdé koupaci sezony se sestavi
monitorovaci kalendaf. Monitoring zajistuje v piipadé ptirodniho koupalisté
provozovatel (i finanén€) a krajska hygienicka stanice v pripadé dalSich
povrchovych vod ke koupani uvedenych v seznamu.

Na zéklad¢ posouzeni jakosti vod ke koupdni dle mikrobialnich ukazateld
klasifikuji ¢lenské staty vody ke koupani do ¢ty téid — vyborné, dobré, ptijatelné
nebo nevyhovujici (tab. 1). Posuzovani jakosti vod se provadi po skonceni kazdé
koupaci sezony zpravidla dle udaji pro doty¢nou koupaci sezoénu a tfi
predchazejici koupaci sezony (Clensky stat se mize rozhodnout klasifikovat
koupaci vodu dle udaji pouze za tfi predchazejici koupaci sezony, pokud tak
ucini, musi o tom uvédomit Komisi). Jsou-li v péti po sob¢ jdoucich letech vody
ke koupani klasifikovany jako nevyhovujici, vyda se trvaly zédkaz koupani nebo
trvalé varovani pted koupanim [3].

Tab. 1 Zarazeni do trid jakosti pro vnitrozemské vody

Vyborna Dobra Ptijatelna
Ukazatel jakost jakost jakost
Stfevni enterokoky (KTJ/100 mL) 200 (*) 400 (*) 330 (**)
Escherichia coli (KTJ/100 mL) 500 (%) 1000 (*) |900 (**)

(*) Na zakladé vyhodnocent 95. percentilu.
(**) Na zdkladé vyhodnoceni 90. percentilu.

2.4 Zprava

Ministerstvo zivotniho prostfedi ve spolupraci s Ministerstvem zdravotnictvi
ptedklada Evropské komisi do 31. prosince kalendainiho roku za uplynulou
koupaci sezonu zpravu o vysledcich monitorovani a posouzeni jakosti
povrchovych vod wuvedenych v Seznamu. Soucédsti Zpravy je seznam
provedenych opatieni fizeni v povodi koupacich vod ke zlepSeni jejich jakosti.
Povinnost vodopravnich tfadl ulozit nebo pfijmout odpovidajici opatieni
k napravé stavu, kdy koupaci vody piestanou trvale nebo opakované vyhovovat
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pozadavkim na jakost vody pro koupani, je zakotvena v zakoné ¢. 254/2001
Sb., o vodach a o zmén¢ nckterych zakonl (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich
predpist. Mezi nejcastéjsi provedena opatieni patii postaveni Cistirny odpadnich
vod v prilehlych obcich, ptipadné jeji rekonstrukce ¢i intenzifikace, iprava okoli
koupaci vody, koseni vodni vegetace nebo srazeni fosforu aplikaci chemikalii na
ptitoku do koupaci vody [4].

3 VYSLEDKY

Od platnosti nové smérnice se hodnoceni provadélo celkem 5x, poprvé
v roce 2012 za sezony 2009 — 2012. Z grafu 1 je patrné, ze za hodnocena 1éta
pfevazna vétsina koupacich vod dosahovala vyborné a dobré jakosti. V roce
2012 byly z celkové 160 identifikovanych koupacich vod pouze 3 klasifikovany
jako nevyhovujici (VN Brusperk, Varvazov a Chlumecky rybnik), v roce 2013
z 157 lokalit také 3 nevyhovujici(VN Orlik-vetejné taborist¢ Vojnikov,
Chlumecky rybnik a VN Brusperk), v roce 2014 z 150 2 lokality (VN Orlik-
vetejné tabofisté Vojnikov a VN Brus$perk), v roce 2015 z 148 opét 3 lokality
(VN Brusperk, VN Orlik-vefejné taborist¢ Vojnikov a Statikovsky rybnik) a
v roce 2016 nevyhovéla pouze jedna lokalita ze 150 a to Stankovsky rybnik. Pro
vyhodnoceni trendu neni k dispozici dostatek dat, avSak za posledni sezony se
zda, Ze jakost koupacich vod se celkové zlepsuje. Svou mérou k tomu zajisté
prispivaji i provedena opatieni v povodi a v bezprostiedni blizkosti koupacich
vod.

Hodnoceni koupacich vod

120
100
W nevyhovujici
vyhovujici
60 dobré
M vyborné
40
20
0 - - -— - —

2012 2013 2014 2015 2016

pocet koupacich vod
®
S

Graf 1 Hodnocent koupacich vod v letech 2012 — 2016

Vyznamnou soucast identifikovanych koupacich vod tvofi koupaci mista na
rybnicich. V roce 2012 tvofilo koupaci mista na rybnicich 51 koupacich mist ze
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160 identifikovanych koupacich vod, v roce 2013 a 2014 44 (z 157, popt. 150
koupacich vod), a v roce 2015 a 2016 39 (z 148 a 150 koupacich vod celkem).
Trend naznacuje drobny pokles mnozstvi oficidlnich koupacich mist na rybnicich
(graf 2), nicmén¢ predchazejici graf ukazuje, Ze jakost vody je srovnatelna s
koupacimi misty na vodnich nadrZich a tolik oblibenych pisnicich.

ZastoupeniKV na rybnicich
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W ostatni
rybniky
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Graf 2: Zastoupeni koupacich vod na rybnicich

Docasné zakazy koupani
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Graf 3: Docasné zdkazy koupani za sezony 2009-2016.

Pokud se podivame na do¢asné uzaviené koupaci vody, nejcastéjsi problémy
souvisi s masivnim rozvojem sinic. Na doporuceni Svétové zdravotnické
organizace se pouziva tfistupiové posouzeni mnozstvi sinic, pfiCemz zakaz
koupani byva vydan v okamziku, kdy dle vizualniho zhodnoceni dochazi
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k tvorbé vodniho kvétu. Podet doc¢asné vyhlaSenych zakazi se drzi za posledni
roky na stejné urovni, rybniky se na tomto poctu v porovnani s ostatnimi
koupacimi vodami podileji téméf rovnocenné, jak je patrné z grafu 3.

4 DISKUZE A ZAVERY

V prubehu let zlistdva pocet koupacich vod prakticky stejny, od 160 v roce
2012 lehce poklesl k 150 v roce 2016. Pievazujici klasifikace koupacich vod
jako vyborné ukazuje, Ze lokality byly vhodné zvoleny, véetné lokalit na
rybnicich.

Rybniky jsou velmi oblibenym cilem rekreantti v podstaté od okamziku, kdy
se v ¢ervnu vyrazngji otepli, jejich vlastnosti je k tomu pfimo predurcuji. VEtsina
z nich neoplyva primérnou hloubkou vétsi nez 1 metr a i diky své mensi rozloze
oproti vodnim nadrzim se 1épe prohiivaji a dfive nabizi navstévnikim komfortni
teplotu pro koupani. Ovsem pouze zlomek rybniku je skuteéné identifikovan
jako oficialni koupaci voda. Koupaci smérnice si dava za jeden z hlavnich cili
ochranu koupajicich se pted znecisténim, kontrola stavu koupacich vod formou
mikrobiologického rozboru a vizualniho posouzeni mnozstvi sinic probiha
v sezoné nejastéji 1x za 14 dni (minimalné 1x mési¢né). I proto v ni muzeme
nalézt ¢ast, kdy by méla byt na seznam zatazena jakakoli koupaci voda, kde se
ocekava velké mnozstvi koupajicich se. Uz pojem ,,velké mnozstvi® je znacné
diskutabilni, obecné se za odpovidajici pocet povazuje cca 50 lidi (ale i 20).
Divod tkvi povétSinou v problematice sladéni vice funkci rybnikl, maloktery
plni tlohu ¢isté rekreacni, vétSinu obhospodatuji rybarska sdruzeni.

Velmi se v posledni dobé diskutuje krmeni ryb a uziti vyjimky dle § 39
vodniho zakona o aplikaci zavadnych latek. Pro nadrze a rybniky mimo
vodarenské nadrze a pravé povrchové vody uvedené v seznamu ptirodnich
koupalist’ jiz pro aplikaci krmiv neni potfeba a rybafska sdruzeni argumentu;ji
tim, Ze pokud se pouzije umérné mnozstvi krmiva, kvalitu vody to neovlivni.
Pozitivni vliv na jakost vody pfi vhodném sloZeni rybi obsadky a zejména
zastoupeni dravcll v populaci dokladaji Adamek a Jurajda [5]. Vyzkum téchto
autort na moravskych rybnicich a nadrzich vyuzivanych k rekreaci se
zaméfenim na druhovou skladbu rybi obsadky potvrzuje moznost tspé€Sného
souziti rybard a rekreantq.

Zatazenim rekreacn¢ vyuzivaného rybnika do seznamu koupacich vod
vznikd nesporna vyhoda pro rekreanty povinnosti provozovatele ptirodniho
koupalisté, popt. Krajské hygienické stanice, monitorovat jakost vody. Pojem
»rekreace® v souvislosti s rybniky dnes miZe zahrnovat mnoho ruznorodych
aktivit a pfedstavuje zajimavou pfilezitost k podnikani, at’ jiz provozem kempu a
koupalisté¢ v kombinaci s vhodnym rybaiskym managementem. Neni redlné a ani
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vhodné uplné vyloucit rybaiské hospodareni z rekrea¢né vyuzivanych rybnikd,
jeho jistd forma pomaha udrzet zakladni funkce rybni¢niho ekosystému, jak
doklada i Pechar a kol. [6].

Opatfeni ke snizeni eutrofizace vod v Ceské republice, véetnd vod ke
koupani, jsou primarn¢ pfijimana v ramci programt provadé¢jicich smérnici
91/271/EHS o cisténi méstskych odpadnich vod a smérnice 91/676/EHS o
ochrané¢ vod pred zneéisténim zpisobené dusi¢nany ze zeméd€lskych zdroja.
Vybrané lokality ke koupani, zalozené na neuspokojivych vysledcich kvality
vody, byly zatfazeny do provozniho programu monitoringu. Opatieni ke zlepSeni
kvality vody byvaji rovnéz provadéna v ramci pland fizeni pfislusnych povodi
(Ramcova smérnice o vodach 2000/60/ES).
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DISTRIBUCE A VYUZITI ZIVIN VE STABILIZACNIM

RYBNIiKU COV LEDENICE
DISTRIBUTION AND USE OF NUTRIENTS IN STABILIZATION POND OF
WASTEWATER TREATMENT PLANT IN LEDENICE

Pavel VEJSADA, Pavel Hartman®™, David Hlavag, Jan Regenda

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdistvi a ochrany vod, Jihoceské
vwzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz, Ustav akvakultury a ochrany
vod, Na sadkdch 1780, 370 05 Ceské Budéjovice
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Abstract

The aim of the experiment was to analyse nutrient retention and
conversion in a stabilization pond of 11 800 m® in the waste water
treatment plant in Ledenice within 162 days of the growing season
with an average of 27 days of waste water treatment delay. The
ecosystem of a stabilization ponds was influenced by the strong
development of phytoplankton, zooplankton followed by massive
development and the fluctuations in oxygen saturation, ranging
from units to over hundred per cent of saturation. The pond with
an area of 10 300 m? kept 412 kg it is 31 % of incoming Ni:. and
50 kg i.e. 19 % of the inflowing Py, of which 6.37 % N and
16.8 % of Py of detainees nutrients have been transformed to the
growth of fish. The highest proportion of stock was 3,180 pieces of
fingerlings of carp, losses on stock densities in carp amounted to
27 %. By extensive fish farming based solely on natural food (no
feeding), an increase of 906 kg.ha* was achieved.

Keywords: waste water, stabilization pond, nutrient retention,
organic substances, zooplankton production, fish growth

1 UVOD A LITERARNI PREHLED

Nakladani s odpadnimi vodami je dilezitym c¢lankem vodohospodaiské
¢innosti obci a mést jako subjektd produkujicich znecisténi v podobé odpadnich
vod. Pfiroda se dokaze spontanné vypotadat se znecisténim organickymi latkami,
které jsou schopny biochemického rozkladu [1], [3]. Vyuziti Zivin u aerobnich
stabilizacnich nadrzi alternativnim, vylucné extenzivnim chovem ryb neni
vylouceno [2], [4], [6]. Tyto nadrze lze oznacit jako ,revitalizacni“ [3]. V letech
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1979 — 1981 na asimila¢nim rybniku Dvorec u Nepomuku bylo docilovano
celkového prirtistku kapra (v&. pfikrmovani) az 1312 kg.hat.rok?, coz byl v té
dobé vice nez étyinasobek produkce ryb v piilehlém regionu [4]. Celkovy P (Ptor)
vazany v biomase ryb v udolnich nadrzich predstavuje 0,316 - 0,474 ¢ Pior.n
2rok® [5]. Z tohoto mmnozstvi P pfiblizné 50 % vypadava do sedimentu
pfirozenym umrtim ichtyofauny [5], coz v rybni¢ni akvakultufe je vylouceno
vylovem [6], [15]. Chov ryb v extrémné zatéZovanych rybnicich organickymi
latkami na Urovni denni davky 4 kg BSKs.hal byvd provdzen rizikovym
obdobim v dob¢€ dynamického rozvoje fytoplanktonu a také v obdobi masového
rozvoje zooplanktonu s naslednymi deficity rozpusténého O [7].

2 METODIKA A METERIAL

V obci Ledenice zije trvale 1782 obyvatel. Obec ma vybudovanou
jednotnou stokovou sit, na kterou je napojeno 1 675 obyvatel. Soucésti
kanalizacni sit¢ o délce 11,76 km je deset odlehcovacich komor pro odlouceni
destovych vod. Na kanaliza¢ni siti je vybudovana jedna Cerpaci stanice.
Podstatou &isticiho procesu na COV Ledenice je biologické ¢isténi mechanicky
predcisténych odpadnich vod aerobni smésnou kulturou mikroorganizmi na
skrapéném biofiltru s naplni plastovych bloki. Z COV odtéka ¢isténa voda
mérnym objektem, kterym je Parshalltiv zlab. Docisténi vod probiha ve dvojici
za sebou fazenych stabiliza¢nich nadrzi, SN1 (objem 4 500m?® o plose 4 100m?
s aeraci) a v SN2 (oznadena jako rybnik o objemu 11 800m? o plose 10 300m?),
ve kterém je doba zdrzeni Cisténé vody 27 dnt. Ze SN2 voda odtéka do
recipientu Spolského potoka (obr. 1).

SN2 - rybnlk

Spolsky potok

Obr. 1 Situace, COV Ledenice se stabilizacnimi nadrzemi, obtékanymi Spolskym
potokem.

V obdobi od 27. 5. 2014 do 4. 11. 2014 tj. za 162 dni proteklo rybnikem
celkem 71 477 m? &isténé vody. V 28dennich intervalech, byly odebirany bodové
vzorky na pfitoku a z odtékajici vody rybnika u vypusté, pravidelné¢ v dobé od
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8:00 do 9:00 hodin dopoledne. Tyto byly analyzovany v akreditované laboratofi
CEVAK na Piot., Niot, NHa-N, BSKs, CHSKcr a NL1gs standardnimi analytickymi
metodami (tab. 1). Pro terénni méteni byl pouZivan ptistroj Hach-Lange ke
stanoveni teploty vody, obsahu rozpusténého kysliku v¢. nasyceni Oz v % a pH,
a to pod hladinou a u dna. KNK45 vody byla stanovovana titraci na metyloranz
do bodu ekvivalence 4,5 pH pomoci 0,1 M HCI [8]. Prithlednost byla métena
Secchiho deskou (tabulka v ptiloze).  Zooplankton byl odebiran tahem
planktonni sitky o velikosti ok 100 pm.

Z analyz vody piitok vs. odtok a z obsahu P a N v rybach bylo stanoveno
mnozstvi P a N a sledovanych latek zadrzenych v rybniku a z toho ¢ast zivin
vytéZena v obsadce ryb.

Chov ryb sledoval potravni orientaci na pelagialni planktonni organizmy,
vyluéné bez piikrmovani. Tento pozadavek spliiovala obsadka tvofena prevazné
plidkem kapra (Ki+) a lehké nasady kapra K, nasadou amura bilého (Aby) a
buffala maloustého Buy, (tabulka 3). P a N konvertovany do pfirtstku ryb byl
stanovovan v homogenizované syrové biomase celych ryb pred jejich nasazenim
a po vylovu, akreditovanou laboratofi Ing. Josefa Némce, U Ov¢éina 53, 39701
Pisek [9]. Ptirustek ryb pochazel pouze z piirozené potravy.

3 VYSLEDKY

3.1 Kbvalita vody a zadrZeni Zivin

Obsah kysliku byl v riznych lokalitich nadrze odlisny a jeho vSeobecné
nizky obsah pfetrvaval od konce kvétna az do zacatku Cervence jako disledek
rozvoje hrubého zooplanktonu. S timto stavem souvisela i vysoka prihlednost a
vyrovnané hodnoty pH vody (obr. 2).
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Obr. 2 Obsah kysliku v mg.I'Y, prithlednost vody v cm a pH ve stabilizacnim
rybniku
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Tab. 1: Obsah ldtek na piitoku a odtoku rybnika jako docistovaciho stupné COV

Ledenice
Datum [P Nt BSK; CHSK;,  |NLygs NH,-N  |Pritok
rok 2014 |mgl! mg I mg.1! mg. I mg.I! mg ! Qm’za
do (ze |do |ze |do |ze |do |ze |[do [ze |do |ze Obd.Obtibv
SN2 | SNz | sNz | sNz | snz [snz | snz | snz | snz | snz | sz [ swz | MO 00PEY
27.5. 2,5 |22 |17 |12 |17 |23 |105 |69 |54 |8 |12 |59 [27.5.-176.
8 999
18.6. 54 |47 |26 |20 |14 |36 |111 |118 |55 |10 [20 |13 |18.6.-15.7.
9 766
16.7. 6.9 |51 |24 |17 |19 |15 |64 |65 |22 |42 [20 |14 |16.7-123.
0 804
13.8. 44 |26 |18 |11 |9 |12 |41 |es [12 |eo |14 |49 |13.8.-0..
12 478
10.9. 2,1 |21 |15 |10 |5 |24 |47 |95 |12 |68 |93 |27 [10.9.-4.11.
30 430
ZQ=7147Tm?

V nadrzi bylo zadrzeno téméf 50 kg Pt tj. 19 % z piitékajictho mnoZstvi
Piwt. Prirtstkem ryb bylo vytéZzeno 8,36 kg P, VyS$$i podil zadrZeni byl zjistén u
Nit a to 412 kg coz je 31 % z pritékajictho Ny, pfitom podil zadrzeni N
V rybach je relativné nizsi a predstavuje 26,24 kg Ny Podil zadrzeného N-NH.,*
Vv rybniku byl 52 % (tab. 2).

Tab. 2 Zadrzeni latek v rybniku (nefiltrované vz.) a retence zivin ve vylovené

obsadce ryb
Ukazatel | pfitok | odtok rozdillatek | % zadrz. retence % retence
latka latek latek pfitok-odtok | rozdil/ piiristkem | zadrz. Zivin
kg kg kg piitok kg ybvg v rybach

P etk 262 212 -50 -19 8 361 16,72
N 1323 | o1l 412 31 26 244 6.32

NH;™N, 957 461 - 496 -52

BSK; 740 1585 +845 +1147

CHSKc, 4 598 6125 +1527 +337

NL g5 1754 | 3512 +1758 +100°

+ jedna se o vys$si obsah latek na odtoku vyjadieny v % nad uirovei pritoku.
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Obsah organickych latek BSKs, CHSKcr a NL1os byl v pribéhu sledovani na
odtoku z rybnika vy$§i az na vyjimky, nez ve vodé pfitékajici ze SN1 (tab. 2).
Zvysené hodnoty BSKs jakoz i CHSKcr byly zaznamenany v obdobi rozvinuté
primarni produkce, ty byly provazeny nizkou prtuhlednosti vody v tvodu a
od vrcholu vegetaéni sezony (tab. 1). Naopak ve fazi rozvoje hrubého
zooplanktonu byly hodnoty BSK a CHSK nizké (9 mg.l! BSKs a 41 mg.I*
CHSKGcr). NLigs mély v priubéhu vegetaéniho obdobi vzestupnou tendenci od 8
mg.I"* do 69 mg.l", pravdépodobné vlivem aktivity obsadky ryb pii sbéru
ptirozené potravy (tab. 1).

3.2 Zooplankton

Zastoupeni planktonnich organizmi za celé obdobi sledovani vyjadiuje obr.
2, ze kterého vyplyva pfitomnost organizmi tolerujicich zvyseny pfitok zivin. V
dasledku predac¢niho tlaku obsadkou ryb v rybniku byla hustota velkych
planktonnich organismti zastoupenych perloockami pomérné nizka.

1200
1000
- 800
T M Cladocerans
£ 600
£ 400 adult copepods
200 M juvenile copepods
0 Rotifers

Obr. 2 Abundance planktonnich organizmii v rybniku béhem sledovdni

3.3 Nasazeni a vylov ryb

Nasazeni rybami a jejich vylov v¢. pfirtstku v rybniku (SN2) vyjadiuje
tab. 3. Zrybochovného hlediska byl zaznamenan pfirustek obsadky ryb
odpovidajici vysokému piisunu Zivin, ktery inicioval rozvoj pfirozené potravy
ryb. Ztraty béhem odchovu na plidku a hmotnostn€ lehké nasad¢ kapra Cinily 27
% a byly hodnoceny jako nevyznamné nadnormativni (normativ ztrat odchovem
KinaK; je 25 %).
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Tab. 3 Obsadka, vylov a pririistek ryb

obsadka vylov pfirastek
druh ks hmotnost ks hmotnost celkem kg.ha!
kg kg
Kapr phidek a nisada 3180 145 2321 1007 862 906
Ab, B, 100 5 90 75.72 70,72

3.4 Vypocet vytézku zZivin prirastkem ryb

Obsah P a N u ryb na jafe po hladovéni piezimovanim je nizsi na rozdil od
lovenych ryb na podzim s vytvofenymi télnimi zasobami po vegetacni sezoné
[10], [11], [12].

Retence Pwt = vylov 1082,72 kg * 8,54 g Pii.kg™ - obsadka 150 kg *5,9 g
Prot.kg™'=9246,43 g Prot — 885 g Piot = 8 361,43 g Prot v pFiriistku.

Retence Nwt = vylov 1082,72 kg * 27,73* g Niot.kg™ - obsadka 150 kg*25,2
g Ntot,.kg'l = 30024 g Ntot — 3780 g Ntot = 26244 g Ntot V pf'l’rﬁstku.

Z celkové dodaného Py pritokem do rybnika (SN2) bylo do ryb ulozeno
3,2 % Pyot, ale ze zadrzeného mnozstvi Prot V nadrzi tvofi retence v rybach témét
17 % Prot U Nior. pfitokem do SN2 piedstavuje retence v rybach z ptitoku 2 %, ale
ze zadrzeného mnozstvi je to 6,7 % Niot.

3.5 Vylov nadrZe a manipulace s vodou

Manipulace svodou ve stabilizaénich nadrzich je nezddoucim procesem,
hlediska mozného rizika tniku Zivin kumulovanych v sedimentu nadrze [14],
[15]. Vylov ryb probéhl jen po dil¢éim opatrném sniZeni hladiny na pfiméfeny
objem vody, a to zdtahem pomoci dlouhé tazné sité (,,priibni plot®) o Sitce 60 m.
Vylov trval 2 hodiny, z toho prace v rybni¢ni kotliné nepfesahla 1 hodinu, aniz
voda z nadrze odtékala. Na vylovu spolupracovalo 18 pracovniku (studentit).

4 DISKUSE

Konverze pfirozené potravy extenzivnim chovem ryb v ,revitalizacnich
rybnicich® typu stabilizanich nadrzi je chapana jako ptirozeny zplisob vyuziti
zivin [13], [4], [2]. Podminkou je vstup zivin do produkéni pyramidy [1], [6].
Pfirozenou potravni nabidku bez dalSich aditiv [3] lze vyuzit k pfirGstku
odpovidajici obsadkou ryb [2]. Z vysledkl analyz vody rybnika (SN2) a rozvoje
zooplanktonu v rybniku vyplynulo, Ze je realné v aerobnich podminkach, vyuzit
proces prirozené potravni produkce chovem ryb a tim snizit obsah Zivin ve vodé
odtékajici do povodi [2], [3], [13]. Pfirdstek ryb na bazi pfirozené potravy byl
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V experimentu zajistén odpovidajici skladbou obsadky [7], ktera v prubchu
vegetacni sezény odolavala vyraznym zménam zivotnich podminek [6], [7].
Ptedpokladem je, ze skladba, piipadné regulace, obsadky a jeji vylov prob&hne
pfi minimalni manipulaci S vodou, aniz by zvifené rybni¢ni sedimenty [2], [14],
[15] unikaly nize do vodniho toku.

Obr. 4 Soustiedént ryb v kddich

5 ZAVER

1/ Vodni prostiedi rybnika (stabiliza¢ni nadrze 2 COV Ledenice) v priibéhu
vegetacni sezony prochazelo fazi intenzivni primarni produkce s vysokymi
hodnotami pH, piesycenim vody kyslikem, nasledné fazi rozvoje hrubého
zooplanktonu a poklesu obsahu Os.
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2/ Niot. dodany do rybnika ptitokem byl v nadrzi zadrzen v mnozstvi 412 kg,
tj. 31 %, a Pwpt byl zadrzen v mnozstvi 50 kg tj. 19 % z dodaného mnoZstvi
pritokem.

3/ Predac¢ni ¢innosti ryb dochazelo mimo jiné k podpote primarni produkce,
kterd se projevovala vzestupu hodnot BSKs, CHSKc,, vyssimi hodnotami na
odtoku vuc¢i piitoku. NLis mély vzestupnou tendenci v druhé poloving
vegetaéniho obdobi.

4/ Prirtistkem ryb na tirovni 906 kg.ha™* docilenym vylu¢né na bazi piirozené
potravy bylo vytéZeno za 162 dni 8361 g Pio. tj. 16,72 % v nadrzi zadrZzeného Py
a 26 244 g Niot tj. 6,32 % zadrzeného Nio. To se mimo jiné projevovalo sniZenim
hodnot zivin na odtoku.

5/ Dulezitym faktorem pro zajiSténi aerobniho prostfedi ve stabiliza¢ni
nadrzi je skladba obsadky a jeji hustota, ktera po dobu ristové sezény zarucuje
potravni rovnovahu mezi primarni (producenty Oz) a sekundarni produkeci
tvofenou prevazné zooplanktonem.
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Piiiloha: Prehled teploty vody, obsahu kysliku, priihlednosti a pH vody v SN2 —

rybniku pod COV Ledenice v roce 2014

Datum T\‘jg('j‘;ta Obs(s#]l kl)_fls)liku Obsa? 0/1;)ys1iku % B 5% _
2014 (°C) 9. % _§ § E o
hladina __dno | hladina | dno | hladina | dno | ™ ] -
29.4. 15 13 20,8 12,80 221 136 20 35 | 85
12.5. 15 13 11,8 7,70 120 77 27 3,8 8,5
22.5. 21 19 21,6 6,00 | 2443 | 65,1 30 32 | 85
27.5. 215 21 4,86 3,24 55,4 36,7 90 32 | 7,7
30.5. 17 17 3,8 3,2 39,5 333 | 110 | 32 | 8,0
9.6. 24,3 24,1 0,83 0,43 8,3 5,9 100 | 3,8 | 8,0
13.6. 23 20 2,24 1,60 26,4 17 100 | 3,8 | 8,0
17.6. 20 19,7 0,56 0,31 4,5 34 60 44 | 7,49
26.6. 18 18 1,03 1,50 13 16 100 | 50 | 8,0
2.7. 21 19,8 1,03 0,46 12,1 54 100 52 | 7,87
9.7. 24,5 24,1 43 2,22 50 28,1 50 3,9 8,1
13.7. 23 21 21,00 2,40 247 27,5 60 4.8 7,5
27.7. 25 23 12,00 3,00 155 40 60 3,7 | 80
13.8. 24 22 15,00 | 4,30 195 51 60 36 | 80
15.7. 224 20,2 18,4 0,11 222,2 1,2 30 9,04
27.7. 25 23 12 3 155 40 60 4.7 8,2
29.7. 23,3 20,7 1,3 0,26 16,1 3,1 80 43 | 7,78
12.8. 20,5 20,4 1,18 0,84 131 9,2 25 35 | 7,26
27.8. 174 17,4 9,07 8,40 | 1004 | 939 35 3,4 | 7,96
3.9. 22 18 31,00 8,00 369 88 50 34 | 80
9.9. 18,9 18,7 10,40 8,79 114,5 99,2 30 3,25 | 8,28
20.9. 18 15 19,70 7,00 209 70 40 34 8,0
20.9. 18 15 19,7 7,00 209 70 40 34 | 80
8.10. 13 10 10,80 7,80 98 70 40 34 | 75
27.10. 7 4 12,60 9,80 106 75 40 35 8,0
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VYHODNOCENI EXTENZIVNIHO CHOVU RYB NA

PRAZSKYCH RYBNICICH
EVALUATION OF EXTENSIVE FISHING IN PRAGUE'S
WATER RESERVOIRS

Ing. JiFi KARNECKI™

Odbor ochrany prostredi MHMP, Jungmannova 35, Praha 1
&jiri.karnecki@praha.eu

Abstract

At present, the fish stock and the type of fish farming on the
reservoirs are a major factor influencing water quality. Therefore,
a fish farm system is set up in Prague's reservoirs, allowing for
other tank functions such as recreation and nature conservation.
Keywords: kvalita vody, prihlednost, rybi obsadka

1 Uvop

Hlavni mésto Praha vlastni témét vét§inu vodnich ploch na svém tzemi.
Celkem se jedna o 69 rybnikt o plose 113,9 ha, 3 pfehradni nadrze o plose 59,6
ha, 30 retencnich nadrzi o plose 29,7 ha. Kromé klasickych oprav, revitalizaci a
odbahnéni, které jsou na prazskych nadrzich provadény v ramci projektu
,Obnova a revitalizace prazskych nadrzi“ je od roku 2008 kladen zvlastni diraz
na kvalitu vody a s tim souvisejici rybi obsadku. VétSina nadrzi se nachazi pfimo
v zastavbé, nebo v jeji tésné blizkosti, a jsou tak soucasti vefejného prostoru
mésta.

Prazské nadrze dnes jiz nejsou chapany jako jednoucelové vodni plochy na
"vyrobu" ryb ¢i technické dilo na ochranu pied povodnémi. Dnesnim cilem je
vytvotit vodni plochy, které budou nedilnou souc¢asti Zivotniho prostfedi mésta.
Vedle chovu ryb a ochrany pied povodnémi musi prazské nadrze slouzit i k
rekreaci a odpocinku obyvatel Prahy. Dilezita je i funkce ekologicka, a to
zejména vytvoieni podminek pro zivot a rozmnozovani ohrozenych druhi
zivoCicht a rostlin vazanych na vodni prostiedi.

2 CHOVRYBYV PRAZE

Diulezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu vody je pravé velikost a slozeni
rybi obsadky. Zakladnim voditkem pro navrh rybiho hospodatreni na prazskych
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nadrzich byly ,,Pokyny pro stanovovani zpusobu rybaifského obhospodarovani
nadrzi budovanych a obnovovanych z Programu revitalizace fi¢nich systému a
Statniho fondu Zivotniho prostiedi. Vychazi se tak z inicialnich obsadek na
jednohorkové rybniky pro K1 (jednolety kapr o kusové vaze 3—10 dkg) 70 kg a
zaroven max. 2000ks/ha a K2 (dvoulety kapr o kusové vaze 25-50 dkg) 100 kg a
zaroven max. 400 ks/ha. Tyto pocty byly ale pro kazdou nadrz individualné
upraveny.

Vodni plochy v Praze byly rozdéleny podle zptisobu rybiho hospodateni do
ttech skupin:

o rybarské reviry
e rybochovné nadrze
e nadrze udrzované bez rybi obsadky

2.1 Rybarské reviry

Rybaiské reviry v majetku mésta Prahy obhospodaiuje Cesky rybatsky svaz
- Uzemni svaz hl. m. Prahy. Reviry se nasazuji zpravidla 3x roéné a rybi obsadky
jsou zde upraveny tak, aby se zvysila pruhlednost vody a byl zde vétsi podil
dravci. Casto je také zakazano pouzivani krmitek a zavazeni navnad. Cca jednou
za ti'i roky probihaji kontrolni vylovy.

Prazské rybaiské reviry v majetku hl. m. Prahy jsou: vodni dilo Dzban a
Jiviny, Libocky rybnik, Kyjsky rybnik, rybnik Aloisov, rybnik Martinak,
Hostivarska ptehrada, rybnik Labut, rybnik Placiny, retencni nadrz Slatina,
rybnik V Rohozniku, Cukrovarsky rybnik, retenéni nadrz Nepomucky a Mala
Ricka.

2.2 Rybochovné nadrze

Rybochovné nadrze v majetku hl. m. Prahy obhospodaiuje Cesky rybatsky
svaz - Uzemni svaz hl. m. Prahy a jeho mistni organizace. V téchto rybnicich je
zaveden pouze extenzivni chov ryb a je zde zakazano pravidelné krmeni a
hnojeni. Zarybiiovaci plany jsou nastaveny tak, aby ryby vyuzivaly pfirozenou
produkci rybnika a zaroven nesnizovaly kvalitu a prithlednost vody. Rybochovné
rybniky jsou loveny vétSinou kazdy podzim. Vylovené ryby jsou pak pouzivany
k zarybnéni rybatskych revirt. Krmeni je povoleno pouze za ucelem kontrolnich
odlovi pro zjisténi rustu rybi obsadky.

Jarni vylovy jsou provadény pouze na tzv. komorovych rybnicich, které
slouzi k pfezimovani mladSich ryb. Primémé produkce prazskych nadrzi se
pohybuje kolem 600 kg/ha, coZ je horni hranice pfirozené produkce nadrzi
V nasich podminkach.
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2.3 Nadrze udrzované bez rybi obsadky

Tyto rybniky a nadrze jsou zdmérné udrzovany bez rybi obsadky z divodi
ekologickych (kvuli vyskytu vzacnych druhti rostlin a Zivocichl) nebo stale
Castéji vodohospodaiskych (malé mnozstvi vody a dlouhé napousténi po
vylovu). Tyto rybniky se pravidelné nelovi, ale dle potfeby se provadi cca 1 x za
3 roky kontrolni odlov.

3 KVALITA VODY V PRAZSKYCH NADRZICH

Vzhledem k celkem velké uzivnosti prazskych vod (mnozstvi dusiku a
fosforu) je nastoleni rovnovahy mezi Cistotou vody a rybi obsadkou velice
problematické. Pii nizké rybi obsadce a vys$si prihlednosti dochazi k rozvoji
vodnich rostlin (vlaknitych fas, rdestu kaderavého, rizkatce aj.), coz je Casto
negativn¢ vnimano vetejnosti. Pfi vyssich obsadkach sice k nezadoucimu rozvoji
vodnich rostlin nedochazi, voda je ale zakalenéj$i a na nadrzi vyrazné klesa
druhova diverzita.

Problém je i dotace sinic z rybnikti nad Prahou, které jsou obhospodafovany
intenzivné a kvalita vody se zde nefesi.

Pro sledovani a nasledné vyhodnocovani kvality vody probiha od roku 2008
pravidelné méfeni prihlednosti vody, které se provadi jednou mési¢n¢ secchiho
deskou. Do roku 2010 byla sledovana pouze hodnota prithlednosti, ale od roku
2010 byl ptidan i slovni komentaf o zabarveni, diky kterému je snazsi zjistit
zpétné pri¢iny snizené prihlednosti. Méfeni je totiz provadéno v ramci
mesicnich prohlidek TBD, a je mozné, Ze naméfend snizena prihlednost muize
byt zpuisobena i zakalem z piedeslych dest.

Prihlednost rybnikd a nadrzi je orientacnim ukazatelem kvality povrchové
vody a pfimétenosti rybi osadky. Prihlednost vody by méla byt vzdy do 30.
cervna vyssi nez 50 cm.

4 \YHODNOCENI PRUHLEDNOSTI VODY

V letosnim roce provedla firma Aquatest a.s., na zakladé naméfenych
hodnost prithlednosti, vyhodnoceni za roky 2008—-2015.

Kwvalita povrchové vody v rybnicich a nadrzich byla hodnocena nasledujicim
zpisobem:

e nad 50 cm vysoka prihlednost
e vrozmezi 25-45 cm snizena prihlednost
e méné nez 25 cm nizka prihlednost
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Pro jednotlivé vodni plochy byla stanovena primérna ro¢ni pruhlednost. Pro
jednotlivé meésice byla stanovena primérnd prthlednost zjisténa od pocatku
mefeni (nejdéle od r. 2008) do r. 2015, tedy maximalné za 8 let. Z primérnych
meésicnich pruhlednosti byla pro kazdou vodni plochu nasledné¢ stanovena
minimalni, maximalni a primérna prihlednost.

Za ucelem vyhodnoceni byly vodni nddrze a rybniky rozdéleny do 4 skupin
podle zplisobu a intenzity chovu ryb a podle jejich plochy:

e s extenzivnim chovem ryb a plochou mensi nez 1 ha
e s extenzivnim chovem ryb a plochou vétsi nez 1 ha
e sportovni rybaiské reviry

e reviry bez rybi osadky

Souhrnné lze konstatovat, ze v letech 2008-2015 ve vSech nadrzich a
rybnicich na tizemi hl. mésta Prahy byla nejhorsi prihlednost v letnich mésicich
v Cervenci a srpnu. Ve sportovnich revirech a ve vodach s extenzivnim chovem
ryb a plochou vétsi nez 1 ha pretrvavala nizka prihlednost i v mésici zafi, jak je
patrné z tabulky 1.

Tab. 1 Priimérné prithlednosti za obdobi 2008 - 2015

pramér 2008-2015 leden unor |biezen |duben |kvéten | Gerven
extenzivni pod 1 ha 82 105 |80 80 73 79
extenzivni nad 1 ha 69 77 65 66 75 64

bez rybi osadky 69 77 67 60 64 67
sportovni reviry 60 64 55 62 62 59
pramér 2008-2015 Cervenec | srpen | zafi fijen | listopad | prosinec
extenzivni pod 1 ha 65 59 75 88 88 96
extenzivni nad 1 ha 56 48 55 61 67 69

bez rybi osadky 61 67 71 69 72 80
sportovni reviry 52 47 49 52 58 59

V nadrzich s chovem ryb bez ohledu na druh chovu a plochu byla primérna
pruhlednost (2008-2015) v jednotlivych meésicich nejnizs§i vzdy v srpnu a
pohybovala se od 47 cm do 59 cm. Vyjimkou byly nadrze bez chovu ryb, kde
prumérna prihlednost (2008-2015) byla nejnizsi v dubnu (60 cm).

Celoro¢né nejlepsi pruhlednosti byly v obdobi 2008-2015 sledovany v
nadrzich s extenzivnim chovem ryb a plochou mensi nez 1 ha. Naopak nejhorsi
celoro¢ni pruhlednosti byly sledovany ve sportovnich rybatskych revirech (Graf
1).

103



Praha, 15. -16. ¢erven 2017

5 ZAVER

Vyhodnoceni vysledkidl sledovani prihlednosti vody v prazskych néadrzich
ukazalo celkem zajimavé vysledky. Obecné by se dalo pfedpokladat, ze nejvetsi
prihlednosti budou dosahovat nadrZze bez rybi obsadky. Ukéazalo se ale, ze
celorocn€ nejvyssi prihlednost vody je v nadrzich s extenzivnim chovem ryb a
men$im nez 1 ha. Tyto nddrze jsou pravidelné vypoustény a rybi obsadka je zde
de facto kazdoro¢né kontrolovana. Tim nedochazi k expanzi nezddoucich druht
ryb a pruhlednost vody mize byt tedy vétsi (viz Graf 1).

Skutecnost, ze nadrze bez rybi obsadky nemaji nejlepsi kvalitu vody, je
zplisobena bohuzel zivelnym zarybfiovani téchto nadrzi, zejména karasem
stfibfitym. Tato ryba dokaze totiz béhem velice kratké doby zkonzumovat
veskery zooplankton, ktery je pravé tim nejlepSim filtratorem vody. Tyto ryby
vlastné dokonale vyuzivaji uvolnény ekosystém a velice rychle ho zcela obsadi.

Sportovni rybarské reviry se pravidelné nelovi, a jelikoz jsou z nadrZe rybati
odnaseny pouze rybarsky cenéné druhy starSich roc¢nikd, zejména u mensich
vodnich ploch, kde neni dostatek dravcl, mize opét dojit k nezddoucimu
rozmnozeni plevelnych a invaznich ryb.

Prameérna mésicni prahlednost v obdobi 2008-2015
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Graf 1 Primérné prithlednosti za obdobi 2008 - 2015
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Radovan Korpl™, Tomas Brabec!, Lucie Plistakoval, Jan
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Mendelova univerzita v Brné, Ustav zoologie, rybarstvi, hydrobiologie a vcelarstvi,
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Abstract

During the vegetative period (April-October) of the years 2005-
2014 hydrochemical monitoring of selected ponds located in
Southern Moravia and Vysocina region with different intensity of
fishery management and water pollution was carried out. Content
of dissolved oxygen, pH, conductivity and water transparency
were monitored directly at sampling place and content of total
nitrogen, total phosphorus, total organic carbon, N-NH.*, N-NO",
N-NOs,, P-PO,*, acid neutralization capacity, chemical oxygen
demand, biological oxygen demand and concentration of
chlorophyll-a were measured in hydrochemical laboratory. Higher
pollution of water and higher fish stock caused decreasing of water
transparency values, higher values of organic matter and nitrogen
compounds, and a high fluctuation of values pH and dissolved
oxygen.

Keywords: fish pond, eutrophication, chemism of water

1 Uvop

My vty

Rybatsky obhospodafované rybniky patfi k nejbéznéjSim typtim stojatych
vod v CR a maji dalezitou hydrologickou funkci v ekosystému celé krajiny. V
minulosti pfedevSim extenzivni zplsob hospodaieni na rybnicich byl od
padesatych let minulého stoleti postupné intenzifikovan, kdy vysoké davky
krmiv a hnojiv spolu se zhuSténymi obsddkami ryb vedly ke znatelnym zméndm
ve struktuie a dynamice vodnich ekosystémd.

Naprosta vétSina naSich rybnikti se nachazi v urcitém stupni eutrofie.
Mezotrofni a oligotrofni rybniky s nizkou biomasou primarni produkce jsou na
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naSem uzemi vzacnosti. Typickym stavem je V prib&hu dne vysoké presyceni
rozpusténym kyslikem, vysokéa hodnota pH a nizky obsah CO> u hladiny, ktery je
spojeny, v dusledku intenzivnich rozkladnych procest, s nedostatkem kysliku a
vy$$im obsahem iontti fosforu, Zeleza a amoniakalniho dusiku u dna rybnika, coz
vede k celkové destabilizace rybni¢nich ekosystému [1], [2], [3].

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je nejbéznéjsi chovanou rybou v
rybnicich CR. Vysoké obsadky kaprovitych ryb maji pfimy vliv na vysi primarni
produkce, slozeni planktonniho spolecCenstva a tim i na koncentraci fyzikalné-
chemickych parametri vody. Kapr v intenzivnich chovech svym tlakem na
potravu dna snizuje prihlednost vody a zplsobuje vzrust koncentrace zakladnich
biogent uvolnénych ze sedimentu do pelagialu vod. Tento vliv kaprovitych ryb
je nejpatrnéjsi v melkych nadrzich [4], [5].

Stanovit miru vlivu jednotlivych ¢innosti na kvalitu vody rybnikl je
vzhledem k nedostatku informaci o vnosu znecistujicich latek velmi
problematické. Hlavni pfic¢inou vysokych koncentraci nutrienti v sedimentech
rybnikd je eroze zemédélsky obhospodafované pidy a pfitok na nutrienty
bohatych vod z COV. Problematické jsou predeviim zvysené pritoky (povodng),
kdy neni ¢ast odpadnich vod vibec ¢&i§téna a rovndz Gasta praxe COV —
vypoustét ast aktivovaného kalu do tok.

Vliv vlastniho rybafského hospodafeni na zvySovani obsahu nutrientd v
sedimentech rybnikli je vétSinou, vzhledem k hlavnim uvedenym vstupim
znecisténi, vyrazné nizsi. V nékterych piipadech ale mize byt i obsah nutrientd
v disledku rybatrského hospodatfeni vyssi v disledku nadmérného krmeni a
hnojeni [3], [6].

2 MATERIAL A METODIKA

2.1 Popis sledovanych lokalit

Vsechny sledované rybniky (Dvorsky, Novovesky, Jaroslavicky, Zamecky,
Pistovicky, Medlov a Sykovec) patii k typickym mélkym nédrzim s bahnitym
sedimentem, troficky stupefi od eutrofie az po hypertrofii (mapa ¢. 1).

Dvorsky rybnik je situovan zapadné od Hodonina v nadmotské vysce 170 m
a vodni plocha dosahuje rozlohy 29,9 ha. Rybnik je vyuzivan k intenzivnimu
chovu ryb s kaprem jako hlavnim chovanym druhem a je loven kazdoroc¢né.

Novovesky rybnik je situovan jizné od Pohotelic v nadmotské vysce 175 m
a vodni plocha dosahuje rozlohy 138,7 ha. Rybnik je napdjen Olbramovickym
potokem a fickou Miroslavkou. Rybnik je vyuzivan k intenzivnimu chovu ryb s
kaprem jako hlavnim chovanym druhem. Rybnik je loven zpravidla 1x za dva
roky (dvouhorkovy systém chovu).
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Rybnik Jaroslavicky dolni lezi na jizni Moravé, jihovychodné od Znojma v
nadmotské vysce 188,6 m. Napdjen je Mlynskym ndhonem z feky Dyje. Na
rybnice o vyméfe 188,7 ha je provadén polointenzivni
jednohorkovém systému. Je pravidelné jedenkrat za dva roky zimovan.
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Obr. 1 Mapa zdjmového vizemi s vyznacenim sledovanych rybnikii. 1 — Dvorsky
rybnik, 2 — Novovesky rybnik, 3 — Jaroslavicky rybnik, 4 — Zamecky rybnik, 5 —
Pistovicky rybnik, 6 — rybnik Medlov, 7 — rybnik Sykovec
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Zamecky rybnik o velikosti 30 ha se nachazi na Jizni Moravé u hranic s
Rakouskem v katastralnim tzemi mésta Lednice na Moravé v nadmoiské vysce
165 m. Zamecky rybnik je od roku 2004 bez nasazované obsadky ryb.

Pistovecky rybnik lezi v nadmotské vysce 295 m u obce Pistovice zapadné
od mésta VySkov. Vodni plocha dosahuje rozlohy 11,0 ha a slouzi pievazné
k odchovu nasady kapra a dravych ryb.

Rybnik Medlov lezi v nadmoiské vysce 700 m pod rybnikem Sykovec. Na
rybniku o vyméte 28,5 ha je provadén polointenzivni chov ryb v jednohorkovém
systému.

Rybnik Sykovec lezi na Ceskomoravské vrchoving, severovychodné od
Zdaru nad Sazavou v nadmoiské vysce 740 m. Je napajen vodou z potoka
Medlovka, ktery prameni 250 metrGi pfed ustim do rybnika v pfevazné v
jehliénatém porostu. Na rybniku o vyméte 17,2 ha je provadén polointenzivni
chov ryb v jednohorkovém systému.

2.2 Stanoveni sledovanych parametra

Vzorky vody pro chemické analyzy byly odebirany u vypustniho zafizeni
jednotlivych rybniktt do 1 litrovych plastikovych vzorkovnic 20 cm pod
hladinou. Odbéry vzorkti vody a méteni fyzikaln¢ chemickych parametri ptfimo
na misté¢ odbéru probihalo vzdy v rozmezi mezi 7 az 12 hod. Vzorky byly
odebirany v pribéhu vegetaéniho obdobi piiblizné v mési¢nim intervalu od
dubna do fijna (u dvouhorkového hospodaiského cyklu) nebo do vylovu rybnika.

Zakladni fyzikalné-chemické parametry (nasyceni vody kyslikem, pH a
teplota vody) byly stanovovany pomoci pfistroji némecké firmy WTW Oxi 340i
a pH 340i, od roku 2008 pomoci pfistroje HACH HQ 40D (Hach-Lange,
Colorado, USA). Ke stanoveni mérné vodivosti byl pouzit Conductivity meter
Conmet 1 americké firmy Hanna Instruments automatickou teplotni korekci na
25 °C. Prthlednost vody byla stanovovana Secchiho deskou. Chlorofyl a byl
stanovovan dle platné Ceské normy extrakci do ethanolu [7]. Dalsi uvedené
chemické parametry byly stanovovany standardnimi postupy [8].

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky dlouhodobého monitoringu sledovanych rybnikid jsou uvedeny
vtabulkach 1 az 3 a na obrazku 2. Uvedené vysledky je tfeba posuzovat
s ohledem na rychlou dynamiku chemizmu mélkych rybniks, kterou mési¢ni
interval monitoringu neni schopen celkové zachytit. I pfes tento handicap je
viceleté sledovani vyvoje zakladnich fyzikalné-chemickych parametri pomérné
dobrym ukazatelem kvality vody a jejich zmén.
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Tab 1 Zdkladni fyzikalni parametry sledovanych rybnikii a hodnota chlorofylu a
v priibéhu vegetacnich sezon let 2005-2014. (uvedena je priimeérna, minimalni a
maximalni hodnota za sledované obdobi)

Lokalita Priihlednost pH 0, Vodivost | Chlorofyl a
cm % mS.m*! pgl?t
Dvorsky 22 8,63 83 71,1 353,6
(2005-2013) 10-40 7,7-95 | 38—-138 | 43,2—-89,1 | 107 —876
Novovesky 32 8,75 99 92,2 382,1
(2005-2012) 0-90 75-100| 6-181 | 43,8—123 56 — 616
Jaroslavicky 27 8,44 100 34,9 181,8
(2007-2010) 15-50 71-9,6 | 32—-140 | 18,4—-40,1 | 53-361
Zamecky 55 8,95 115 51,7 149,7
(2005-2014) 20-195 |75-10,1| 46—-213 | 358-70,1 | 15-562
Pistovicky 56 8,19 63 34,1 67,7
(2009-2013) 20-170 6,4-94 | 4-157 | 26,3—44,2 1288
Medlov 90 7,19 101 9,9 68,9
(2008-2010) 50 — 150 58-94 | 70-145 | 88-118 15 -200
Sykovec 129 6,93 96 7,8 25,1
(2008-2010) 65— 210 59-81 | 61-117 7,1-9/4 2—-64

Jednim z pomérné snadno stanovitelnych parametrti, ktery ukazuje na vysi
oziveni vody je jeji prihlednost (tab. 1). Vzhledem k pozadavkim na vyssi
kvalitu vody je Zzadana hodnota nad 50 cm, ktera je ¢asto uvadéna v planech péce
o rybniky s riznym stupném ochrany piirody. Z nami sledovanych rybnikd tuto
hodnotu ve vSech méfenich spliuji pouze rybniky z Vyso€iny, z chladngjsi
oblasti a nizkou hodnotou pH, které omezuji rozvoj fytoplanktonu. Svoji roli
hraje i nizsi produkce ryb, ktera se ve sledovanych letech pohybovala v rozmezi
200 az 400 kg.ha! u rybnika Sykovec a 400 az 600 kg.ha u rybnika Medlov.

Ptiblizné stejnd produkce ryb jako u rybnika Sykovec byla i u rybnika
mnohem lepsi podminky pro rozvoj fytoplanktonu. To se projevilo i na nizsich
hodnotach prthlednosti vody. Zamecky rybnik mé stejnou priumernou hodnotu
pruhlednosti vody jako rybnik Pistovicky. Tento rybnik prosel od roku 2004, kdy
se ptestala nasazovat obsadka ryb, velmi rychlym vyvojem s jednoletou vysokou
pruhlednosti skoro po cely rok az na dno rybnika a pak snizovanim prithlednosti
Vv letech nésledujicich. Snizeni prihlednosti zpisobil rychly nardst obsadky
plevelnych ryb (pfedev§im karase stiibfitého), kdy od roku 2008 jiz byla
pruhlednost srovnatelna s roky, kdy byl rybnik standardné obhospodatrovan [9].
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Rybniky Jaroslavicky, Novovesky a Dvorsky maji po celé vegetacni obdobi
nizkou prihlednost vody, zptisobenou piedevsim vysokou obsadkou ryb
(produkce ¢asto nad 1000 kg.ha'l).

U vsech rybnikt, bez ohledu na intenzitu rybarského hospodateni, dochazi v
pribéhu vegetacniho obdobi k velké fluktuaci hodnot pH a nasyceni vody
kyslikem. Ranni minima v nasyceni vody kyslikem a nizkd hodnota pH je
V odpolednich hodinach vystfidana vyraznym pfesycenim vody kyslikem a
vysokou hodnotou pH. Tyto fluktuace jsou pfirozenou reakci na vysokou a
nerovnovaznou zivinovou zatéz a chovani celého ekosystému se stava obtizné
pfedpovéditelné. Pfi¢inou destabilizace ekosystému je predev§im vysoka
biologicka aktivita biomasy fytoplanktonu [10].
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Obr. 2 Graf rozsahu hodnot celkového fosforu (mg.I't) rybnikii za sledované
obdobi. Obdélnik zobrazuje rozsah hodnot 25-75%,
O - zobrazuje median, o- odlehlé hodnoty, * - extrémni hodnoty

V poslednich letech byva nejcastéji diskutovanym parametrem obsah
fosforu, ktery je kli¢ovym prvkem eutrofizace vod. Nami zjisténé hodnoty
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celkového fosforu (obr. 2) koresponduji s intenzitou hospodafeni na jednotlivych
rybnicich, sviij vliv mé ale i komunalni znegisténi z COV u rybnika Novovesky,
stard zatéz z odchovu vodni driibeze na rybnice Jaroslavicky i velky piisun
organické hmoty u Zameckého rybnika. Podobné hodnoty celkového fosforu u
rybnikii v CR uvadi i dalsi autofi [1], [11].

Z hlediska kvality (jakosti) vody je stéZejnim predpisem nafizeni vlady
(NV) ¢. 401/2015 Sb., kde je mimo jiné uvedeno pfipustné zneéisténi
povrchovych vod. U fosforu se pfipousti ro¢ni priimér 0,15 mg.l? u tekoucich
vod, ktery by v naSem pfipadé splnily jen oba rybniky z Vyso€iny. Problémem
soucasné legislativy je, ze nikdo sledovani kvality odtokové vody z rybnikd pro
potieby legislativy nemonitoruje [12].

Tab. 2 Obsah organickych latek sledovanych rybnikii v pritbéhu vegetacnich
sezon let 2005-2014. (uvedena je primérnd, minimdlni a maximalni hodnota za

sledované obdobi)

Lokalita CHSKwmn CHSK¢, TOC BSKs

mg.It mg.It mg.I mg.I?
Dvorsky 41,1 142,4 55,4 -
(2005-2013) 28 — 61 103-191| 31-81 —
Novovesky 33,1 1131 35,6 19,0
(2005-2012) 9143 65-311 | 20-85 | 16,1-219
Jaroslavicky 18,4 51,6 24,1 12,1
(2007-2010) 11-38 23-109 | 16-41 2,9-26,0
Zamecky 13,9 42,2 26,2 10,0
(2005-2014) 621 19 - 68 18-36 | 2,3-175
Pistovicky 8,7 32,7 15,6 6,3
(2009-2013) 4-13 872 5-33 2,3-126
Medlov 15,2 37,4 17,4 5,4
(2008-2010) 11-21 20 -52 11-26 | 29-154
Sykovec 13,5 34,0 15,4 3,2
(2008-2010) 10-21 18 - 53 9-21 2,047

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty zjisténych organickych latek. Vysoka
biomasa fytoplanktonu v rybnicich (viz i obsah chlorofylu a v Tab. 1) spolu
s externim pfisunem organické hmoty (pfitok, spad listi apod.) zplisobuji nartst
organickych latek ve vodé rybniktl. Pozadavky legislativy, hodnota TOC pod 10
mg.I"%, hodnota CHSKc: pod 26 mg.I"t a hodnota BSKs pod 3,2 mg.I* nejsou
realné¢ dosazitelné ani pii Gplném vylouceni rybaiského hospodateni. Vysoké
hodnoty organickych latek piekracujici legislativni limity jsou bézné na vétsine
rybnika v CR [3], [11].
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Tab. 3 Obsah jednotlivych forem dusiku a hodnota kyselinové neutralizacni
kapacity sledovanych rybnikii v pritbéhu vegetacnich sezon let 2005-2014.
(uvedena je priumernd, minimalni a maximalni hodnota za sledované obdobi)

Lokalita Nt N-NH4 N-NO; N-NO3 KNK
mg.I! mg.It mg.I* mg.I*t mmol.I?
Dvorsky 5,3 0,33 0,009 0,9 3,17
(2005-2013) | 41-7,7 | 0,01-1,10 | 0-0,039 | 0,1-4,5 | 2,50-3,80
Novovesky 5,3 0,29 0,020 1,6 3,19
(2005-2012) | 1,2-7,8 | 0,02-1,02 | 0-0,074 0-49 | 256-395
Jaroslavicky 2,4 0,15 0,029 0,3 1,94
(2007-2010) | 0-3,3 0-042 0-0,061 0-08 |1,34-241
Zamecky 2,8 0,15 0,020 13 2,34
(2005-2014) | 1,1-58 | 0,01-0,73 | 0-0,094 0-46 | 1,30-3,28
Pistovicky 2,4 0,12 0,026 13 2,21
(2009-2013) | 0,3-5,0 | 0,01-1,06 | 0-0,086 0-48 |09-311
Medlov 2,1 0,08 0,006 0,4 0,52
(2008-2010) | 0,9-6,8 0-0,49 0-0,023 0-14 |0,22-0,69
Sykovec 15 0,05 0,004 0,4 0,33
(2008-2010) | 0,7-2,9 0-0,46 0-0,020 0-14 | 0,16-0,50

V tabulce 3 jsou uvedeny nejbéznéjsi sledované formy vyskytu dusikatych
slouCenin v rybnicich. Vyssi koncentrace dusiku ve vodach rybnikii nejsou bézné
a vyskytuji se predevsim pfi aplikaci hnojiv nebo vlivem zneéistujicich latek,
které se do rybnika dostavaji nejcastéji s ptitokem. Stézejni sledovanou formou
je z rybatského hlediska amoniakalni dusik, ktery mize za podminek vysokych
hodnot pH a vys§i teploty vody pisobit na vodni Zivoéichy toxicky. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o primarni produkt rozkladu dusikatych slouéenin ve vodach,
jsou hodnoty amoniakalniho dusiku vyssi v intenzivné obhospodafovanych
rybnicich s aplikaci krmiv a hnojiv. Legislativné pozadovana hodnota pro
amoniakalni dusik je 0,16 mg.Il, coZ je hodnota kratkodob& piekraovana na
veétsin€ rybatsky obhospodafovanych rybnikl spojena s prikrmovanim ryb.

Legislativni pozadavek na dusitanovy dusik (0,12 mg.l) spliiuji vSechny
sledované rybniky ve vSech nameéfenych hodnotach. U rybnikli bez
dlouhodobych deficitt kysliku bézn¢ nedochazi ke zvyseni dusitanového dusiku.
Tento stav je CastéjSi u hlubsich rybniki, které nejsou tak casto promichany
vétrem az ke dnu jako u rybniki mélkych. Vys$si hodnoty, fadoveé v desetinach az
jednotkach N-NO; pak byvaji zplsobeny antropogennim znecisténim rybnika.

Rybniky i intenzivné obhospodafované vétSinou bez problémi spliuji
legislativni pozadavek 5,4 mg.l? dusi¢nanového dusiku. Pokud dochazi
k piekro¢eni téchto hodnot, jedna se vétSinou o jarni obdobi pii nizké intenzité
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rozvoje fytoplanktonu. V pribéhu nejteplejSich mésict roku byvaji hodnoty N-
NO;z; casto pod limitem detekce, diky intenzivnimu odcerpavani dusiku
primarnimi producenty.

Podobné i celkovy dusik, jehoZ legislativni pozadavek je 6 mg.l", nebyva
Casto prekracovan. Obdobné hodnoty jako u ndmi sledovanych rybnika udavaji i
dalsi autofi [1], [11].

4 ZAVER

K celkovému zhodnoceni kvality vody rybniki je potfeba dlouhodobé
sledovani Sirokého spektra parametrd. Interpretace ziskanych vysledkli je
vzhledem K rychlym zménam v chemizmu rybniénich vod komplikovana. Bez
znalosti intenzity rybarského hospodafeni, vstupim zneéi$téni nejen ze
sledovaného roku, ale i let pfedchozich nelze ziskané vysledky kvalitné
interpretovat.

Vzhledem k vysoké zivinové zatézi vétsiny naSich rybniku je nutné poditat
s vysokou fluktuaci fady fyzikalné-chemickych parametri nejen v prubéhu
vegetacniho obdobi, ale i béhem dne a noci. Z legislativniho pohledu neni u
vétSiny rybnikt problém s dodrzenim limiti u slouéenin dusiku, naopak splnit
dané limity u obsahu organickych latek se jevi jako nerealné. Samostatnou
kapitolou je fosfor, jehoz klicova role z hlediska eutrofizace vyzaduje jeho

Pokud rybatské hospodatfeni na rybnicich nebude obsah fosforu zvysovat
(vnos fosforu krmivy a hnojivy nebude vyssi nez podil fosforu ve vylovenych
rybach), coz je na fadé rybniku realitou, méla by byt hlavni pozornost zamétena
na spravnou funkci COV s vyuzitim nejlepsich dostupnych technologii pro
odstranéni fosforu. Rybniky funguji jako pfirozené Cistirny nadmérné Zivinové
zatéze, ale rozhodn& by nemély slouzit k do¢istovani $patné fungujicich COV a
jako skladisté jejich odlehcenych kalti.
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Abstract

The paper introduces ecological-stabilization functions of ponds
and their contribution to protection of nature and landscape, it
guides readers around funding opportunities to restoration or
construction of ponds from the 2014-2020 Operational Programme
Environment. It presents examples of conditions of project
acceptability, eligible costs, and recommendations for project
preparation and submission.

Keywords: Operational Programme Environment, natural
landscape functions, ecological stability, water storage, littoral

1 RYBNIK JAKO VYZNAMNY KRAJINNY PRVEK

Rybniky jsou stejné jako vodni toky a jejich tdolni nivy podle § 3 odst. 1
pism. b) zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny vyznamnymi
krajinnymi prvky, které utvati typicky vzhled krajiny a pfispivaji k udrzeni jeji
stability. Vyznamné krajinné prvky jsou chranény pfed poskozovanim a ni¢enim
a vyuzivaji se pouze tak, aby nebyla naruSena jejich obnova a nedoslo k ohrozeni
nebo oslabeni jejich ekologicko-stabilizaénich funkci. Pod ekologicko-
stabilizacnimi funkcemi si lze pfedstavit soubor projevil piirodni lokality
(stanovisté, biotopu apod.), diky nimz je zachovavano typické prostfedi a jeho
ekologicka hodnota.

Pro potieby Operacniho programu zivotni prostiedi 2014-2020 (dale jen
OPZP 2014-2020) byly definovany piiklady ekologicko-stabiliza¢nich funkci
vyznamného krajinného prvku rybnik nasledovné:

o vytvari ustalené hydrologické prostedi v prib¢hu roku,
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o vytvaii vhodné prostfedi pro vyskyt vzacnych a ohrozenych druhid
rostlin a Zivo¢ichl vazanych na vodni prostiedi (obr. 1),

o vykazuje dostate¢né vyvinuté litoralni pasmo (obr. 2),

e vykazuje ptirod¢ blizké tvary biehd a biehové porosty,

¢ podporuje volny pohyb organismil v krajiné a vytvari prvek ekologické
stability,

e Schopnost samocistici funkce vody a

e dalsi druhotné funkce (rekreace, akumulace vody apod.).

Obr. 1 Realizace nové retencni nadrze (Pusty potok, Raspenava) na lesnich
pozemcich v CHKO Jizerské hory postizenych vétrnou kalamitou. Jako
doprovodné opatreni byly realizovany neprutocné tiiné a ostrov. Nove vzniklé
biotopy vytvorily podminky pro rozvoj obojzivelnikii, zvySeni druhové pestrosti
vodnich rostlin véetné ornitologického prinosu.

Prestoze je vyznamny krajinny prvek rybnik umély biotop, v pfipadé, ze
neni vyuzivan k intenzivnimu chovu ryb nebo vodni dribeze nebo vyrazné
zanasen sedimentem a zivinami v disledku nevhodného hospodateni v povodi,
neznamena zahrnuti vySe uvedenych ekologicko-stabilizaénich funkci do
vysledného stavu rybnika pro vlastnika zpravidla zddné vyznamné omezeni.

Obnovené nebo nové vybudované rybniky podpotené z OPZP 2014-2020
jsou uréeny pro zajisténi cili ochrany pfirody a krajiny, pfedev§im podpory
ekologické stability a zvySovani biodiverzity (obr. 1 a 2). Nejedna se o rybniky
se zékazem chovu ryb, smyslem je ve spolupraci s Agenturou ochrany pifirody a
krajiny Ceské republiky (dale jen AOPK CR) stanoveni takové rybi obsadky,
ktera zajisti udrZeni ptiznivych ekologickych poméri a podminek ptispivajicich
k potladovani invaznich druht.
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Obr. 2 Podstatna cast rozlohy malé vodni nddrze je tvorend mélcinami s
vyvinutym litoralnim pasmem, Clenitost brehii i dna vytvari stanovisté a vukryty
pro obojzivelniky.

2 OBNOVA A VYSTAVBA RYBNIKU Z OPZP 2014-2020

Prioritni osa 4: Ochrana a péce o piirodu a krajinu OPZP 2014-2020 se z
pohledu zacileni podpory déli na 4 specifické cile, pfiCemz obnova malych
vodnich nadrzi (MVN) je podporovana piedevsim jako obnova krajinného prvku
ze specifického cile 4.3, ale MVN miiZe byt obnovovana i pro zajisténi pfedmétu
ochrany chranénych uzemi. Moznosti podpory zejména s ohledem na piinos
opatfeni a lokalizaci jsou uvedeny v nasledujicich bodech.

e Obnova a odbahfiovani MVN, popt. vystavba novych MVN jako
krajinnych prvka posilujicich ekologicko-stabiliza¢ni funkce a s pfinosem pro
zvySovani biodiverzity je podporovana ze specifického cile 4.3 Posilit
prirozené funkce krajiny. VySe podpory je 60 %, pokud by se ale MVN
nachézela celou plochou ve zvlasté chranéném tzemi, lokalité soustavy Natura
2000, v biocentru USES nebo by realizace opatieni vyplyvala z plant dil¢ich
povodi, je vyse podpory 90 %.

e Obnova a odbahiiovani MVN a vystavba novych MVN s cilem
zachovani ¢i zlepSeni stavu pfedmétu ochrany v Gizemich narodniho vyznamu
(narodnich parcich, chranénych krajinnych oblastech, narodnich pfirodnich
rezervacich, narodnich pfirodnich pamatkach, lokalitach soustavy Natura 2000)
je podporovana ze specifického cile 4.1 Zajistit priznivy stav predmétu ochrany
narodnée vyznamnych chranénych uzemi. Podpora je zaméfena na zajiStovani
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péce vychazejici z platnych plant péce, souhrni doporuc¢enych opatieni nebo
dal$ich relevantnich dokumentt. Vyse podpory je 90 %.

e Obnova a odbahniovani MVN ve prospéch populaci pfedmétti ochrany
ptirodnich pamatek a pfirodnich rezervaci s cilem posilit biodiverzitu je
podporovéna ze specifického cile 4.2 Posilit biodiverzitu. Vyse podpory je 90
%.

e Pfedchazeni a naprava Skod zplsobenych zvlasté chranénymi druhy
zivoCichli — napf. nédprava Skod zpisobenych bobrem evropskym na vodnich
dilech je podporovana ze specifického cile 4.2. Vydaje na zasypani nor a dér,
dosypani navodniho lice hraze, vyrovnani koruny hraze, opevnéni navodniho
lice hraze t€zkym kamenivem, rovnaninou ¢i kamennym zahozem v kombinaci
s vhodnym typem ocelové sité a preventivni opatfeni, napf. ochrana zemni
hraze instalaci vhodného typu ocelové sité nebo instalace beaver deceiveru
(obr. 3) pro ochranu vypustného zafizeni, jsou podporovany do vyse 85 %.

e Pro podporu drobnych vodnich prvkd a ploch (napi. tini/jezirek,
moktadt, prilehi, drobnych retencnich nadrzi na destovou vodu), které slouzi
jako doprovodné prvky pfi realizaci sidelni zelené, lze vyuzit podporu ze
specifického cile 4.4 Zlepsit kvalitu prostredi v sidlech. Vodni prvky jsou zde
podporitelné do vyse 10 % celkovych zpusobilych vydaji na realizaci zelené.
Vyse podpory je 60 %.

Obr. 3 Beaver deceiver (klamac bobrii) — preventivni opatient

Ze specifickych cilu 4.1, 4.2 i 4.3 je mozné s podporou 100 % realizovat
tin¢ a mokiady (obr. 4). Na rozdil od MVN tin€ nemaji hraz, vypustné zatizeni,
bezpeénostni pieliv. Technické objekty miize tvofit nizky zemni val, ptitokové
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zafizeni a zafizeni pro fixaci hladiny. Zasady pro navrhovani a realizaci tini
shrnuje standard Vytvdreni a obnova tini [1], ktery je dostupny na
http://standardy.nature.cz/.

Obr. 4 Realizace tini a mokiadii je piinosnd pro zvySovani biodiverzity, zejména
vytvareni stanovist pro obojzivelniky, vodni bezobratlé, méekkyse a vodni rostliny.

3 PODMINKY PODPORY

Veskera uvedena opatieni tykajici se MVN (rybniki) jsou podporovana jak
ve volné krajing, tak v zastavénych tzemich obci. Minimalni zpisobilé realiza¢ni
vydaje na projekt jsou 250 000 K¢ (bez DPH). Maximalni vyse nakladi neni
omezena, je pouze tieba, aby naklady na opatieni byly nejvyse 150 % Nakladu
obvyklych opatieni MZP (viz tab. 1), piekroGeni Ize tolerovat pouze v piipadé
zvySen¢ho zajmu ochrany pifirody. Pozemky realizace opatieni (hraz, zatopa)
musi byt ve vlastnictvi opravnénych zadateli.. Opravnénymi zadateli (piijemci
podpory) jsou zejména obce a mésta, kraje, organizaéni sloZky statu, nestatni
neziskové organizace, podnikatelské subjekty a dalsi vyjma fyzickych osob
nepodnikajicich. Opatieni na pozemcich nezptsobilych zadatel (napf. fyzickych
osob nepodnikajicich) mize realizovat pouze vefejnopravni subjekt nebo
nevladni neziskova organizace min. 3 roky plsobici v oboru.

Z prioritni osy 4 lze podpofit pouze MVN (rybniky), které plni cile podpory
— posiluji ekologicko-stabilizaéni funkce a podporuji biodiverzitu. Neni mozné
podpofit MVN (rybniky), jejichz cilem je pouze retence vody v krajiné (popf.
akumulace, protipovodiiova ochrana). Pro naplnéni cile podpory navic nesmi
dojit k negativnimu zasahu do ekologicko-stabilizacnich funkci stavajicich
lokalit (napt. ptirozeného vodniho toku, cenného moktadu atp.).

119


http://standardy.nature.cz/

Praha, 15. -16. ¢erven 2017

Pravidla podpory z OPZP 2014-2020 shrnuje dokument Pravidla pro
7adatele a pifjemce podpory v OPZP pro obdobi 2014-2020 [2], ktery je ke
stazeni na Www.opzp.cz. Podavani zadosti se fidi vyzvami zvefejiovanymi na
www.opzp.cz. Nastaveni OPZP 2014-2020 shrnuje Programovy dokument [3].

Tab. 1 Ndklady obvyklych opatieni MZP pro vybrané agregované polozky
tykajici se MVN platné pro aktudlni vyzvy v roce 2017

5 . . kategorie - pfi el 5801
Vystavba a zasadni rekonstrukce o . . | vodni nadrze pii
malych vodnich nadrzi, ktera spociva mo el dad ns Hn bez DPH
\ odtévieni materialu (sedime:ntu)z do 0,2 ha véetnd 500
vystavbe - nebo - TEKONSUUKE Mo oo 4k veetne | 400
technickych objektt (hraz, vypustné
zatizeni, bezpecnostni pieliv), véetné 0,4 - 1 ha vcetné 350
vysadbeb doprovodnych biehovych | 1 -2 ha véetné 300
porosti a véetné vyvolanych investic | 2 - 5 ha vietns 250
(napft. skladkovné). 5- 10 ha véetnd 200
pozn. Nelze kombinovat s agregovanou | 10 - 20 ha véetné 175
polozkou "Odbahnéni vodni nadrze" | 20 - 50 ha vetn¢ | 150

nad 50 ha 100
Odbahnéni vodni nadrZe, obnova a K&/md
tvorba tini a mokfadi od 0,03 ha |T.]j. odtézeného
(v€. souctu vodnich ploch v lokalité - sedimentu
vzdalenost ploch cca 50 m), které
spociva v odtéZeni sedimentu/zeminy
suchou nebo mokrou cestou vcetné
presunu a uloZeni a véetné vyvolanych
investic (naptf. skladkovné). Neni | K&/m3 300
zahrnuty odvoz na skladku mimo
lokalitu — v tomto pfipadé se pouzije
polozka ,,0Odvoz zeminy* z ¢asti Prace,
doprava.

3.1 Zpisobilé vydaje

Pokud je splnén cil podpory, je mozné v ramci obnovy MVN (rybnika)

podpofit vystavbu nebo rekonstrukci technickych objektd (hraz, vypustné
zafizeni, bezpeCnostni pieliv, napustné zafizeni), odstranéni stavajiciho
nevhodného opevnéni biehti (napi. betonové desky), opevnéni licli hraze
kamenivem, odtéZeni sedimentu suchou nebo mokrou cestou véetné jeho
uloZeni, tvorbu ostruvkl, rozélenéni biehové linie, udrzbu obtokového a
odpadniho koryta, instalaci vodoCetné laté atp. Za vyvolané investice jsou
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povazovany napf. prelozky inZenyrskych siti, docasné komunikace ze silni¢nich
panelt, kaceni dievin a odstranéni pafezil, které brani umisténi stavby v lokalité,
atp. V ramci projektu Ize dale podpofit oSetfeni stavajicich dfevin, zatravnéni a
vysadby dfevin véetné dokonéovaci a rozvojové péce (vySe podpory se muize
lisit od vySe podpory na rybniky). Mezi zpiisobilé vydaje projektu patii i nakup
pozemku realizace, a to do vySe 10 % celkovych zptsobilych pfimych
realiza¢nich vydajl na projekt.

Obvyklé naklady, za které je mozné realizovat urCity typ opatieni, udavaji
Néklady obvyklych opatfeni MZP [4]. V zéavislosti na podporovanych &innostech
je efektivita vynakladani finan¢nich prostfedkti posuzovana podle agregované
polozky “Vystavba a zasadni rekonstrukce malych vodnich nadrzi”. V ptipadé
realizace samostatného odbahnéni (bez rekonstrukce technickych objektt) nebo
hloubeni tini a mokiadd je efektivita vynakladani finanénich prosttedka
posuzovana podle agregované polozky “Odbahnéni vodni nadrze, obnova a
tvorba tini a mokiadt” (viz tab. 1).

3.2 Podminky podpory odbahiiovani

Projekty zahrnujici odbahnéni musi v ramci projektové dokumentace
jednoznaéné specifikovat, jak bude nalozeno s odté¢Zenym sedimentem. Za
zpusobilé vydaje se povazuji vydaje na odtézeni sedimentu véetné jeho odvezeni
a ulozeni na ZPF (pokud to vysledky rozbord umoznuji), vyuziti na rekultivaci
skladek apod. Podminky podpory nevyzaduji piednostné ulozeni na ZPF. S
ohledem na ptvod vétSiny sedimentd, které se do malych vodnich nadrzi
dostavaji splachem zemédélské pudy, je navrat sedimenti na ZPF pro dalsi
zem&délské vyuziti povaZzovano za optimalni zptsob ulozeni. Vyuziti sedimentd
v ramci rekultivaci je ale také povazovano za pfinosné. Za nepfipustné je
povazovano vyhrnovani sedimentit do bfehti nadrzi a prilehlych moktadnich luk,
ukladani sedimenti a zeminy na druhové bohaté lucni porosty, do mokiadii a
udolni nivy nad a pod nadrz, do vytéZzenych lomd, starych uvozi ¢i remizkt [5].
Analytické a toxikologické posouzeni kontaminace sedimentll je zptisobilym
vydajem v ramci projektové ptipravy.

Zakladnim pozadavkem pii odstranéni sedimentll ze stavajicich nadrzi je
ponechat stavajici kvalitni litoraly zcela bez zasahu. Pokud neexistuje moznost
ekologicky fadného a nakladové tinosného zne$kodnéni sedimentd, pak miize byt
vhodnéjsi ponechat nadrz samovolnému vyvoji v mokiad [5].

3.3 Optimalné navrZzeny projekt

Optimalné navrzeny projekt spliiuje vSechny technické a technologické
pozadavky na provedeni a zaroven pfinasi vhodné feSeni z pohledu zajmu
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ochrany pfirody, vyuziva materialy a postupy pfirodé blizkého charakteru (napf.
kamen ¢i dfevo namisto betonovych konstrukei, kaSnovych bezpecnostnich
prelivi apod.). Sohledem na charakter lokality je zvolen vhodny termin
realizace. Navrzené feSeni je komplexni (tzn. projekt fesi i navaznost vodnich
ploch na okoli, zejména pozvolné sklony bfehii umoziujici pfechod na sous,
protierozni opatieni na pfilehlych pozemcich ¢i v povodi pfitoku, dostatecnou
plochu litoralniho pasma, pfiméfenou hloubku, doprovodné vysadby dle
biologickych cili projektu), odpovidd charakteru uzemi (napi. charakter a
parametry vodnich ploch, stanovi$tné vhodné dfeviny) a pIné vyuZziva potencial
daného uzemi.

Z praktického hlediska lze doporucit ovéfeni lokalizace opatfeni v ramci
prvku USES (doklada zadatel izemné planovaci dokumentaci nebo komplexnimi
pozemkovymi Upravami) a ovéfeni navaznosti opatieni (opét je na doloZeni ze
strany Zadatele). Nezbytnou soucasti zadosti je popis a posouzeni vychoziho
stavu lokality, kvalitni fotodokumentace a biologické posouzeni (neni
pozadovéano zpracovani autorizovanou osobou), které je vhodné zpracovat ve
vegeteénim obdobi.

Konkrétni zamér zejména z hlediska naplnéni cilti podpory a zputsobilych
vydaji doporucujeme konzultovat na uzemné pfislusném regiondlnim pracovisti
AOPK CR, kontakty na jednotlivdi pracoviité naleznete na adrese
http://www.dotace.nature.cz/opzp-kontakty.html. Vase dotazy k prioritni ose 4
OPZP 2014-2020 zodpovime prostfednictvim emailové schranky  dotazy-
PO4@nature.cz.
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Abstract

The article is aimed at stabilizing and protecting of reservoir banks
against abrasion. The examples of the use of active and passive
anti-abrasion protection on selected reservois: sedimentation
reservoir on Kufimka river, water reservoir Hulin and Brno
reservoir, there are presented. The article shows positive and
negative individual constructions.

Keywords: abrasion, bank stability, active protection, passive
protection

1 Uvob

Bfehova abraze je jednou z forem projevu pietvareni bfehti nadrzi. Jako
dalsi projevy lze jmenovat sesuvy a jiné svahové pohyby, akumulaci a omyvani
[1]. Abrazi je mozné definovat jako plo§né obruSovani dna a biehd zpisobené
vIinénim hladiny vody v nadrzi s naslednym transportem abradovaného materialu
do prostoru nadrze [2]. Abraze je tedy mechanicka destrukce hornin tvoficich
bfeh naruSovana vlnobitim a proudénim, coz mize v nékterych piipadech vést
az ke vzniku strmého ptipadné svislého abrazniho srubu. Dal§im plsobenim
pohybu vody mohou pfi patach takovychto abraznich srubdi vzniknout kaverny
zasahujici do svahu. U takto vzniklych pfevisu hrozi jejich zticeni [1].

Biehové pasmo, kde se projevila abraze lze rozdélit do dvou casti
ato abrazni cast, kde se projevily destrukéni ucinky viln a ¢ast akumulacni,
kde je ukladan abradovany material [2]. Abraze bieht vSak nevzniké vzdy. Tento
proces je podminén nékolika faktory, nejzadsadnéjSimi jsou: pohyb vodni hladiny
a ndchylnost bfehdl k rozmyvani. Pohyb vodni hladiny je zptGsoben pohybem
plavidel, anebo vétrem (vyska viny je dana délkou rozbéhu vétru po hlading [3]).
Problematikou vin vzniklych vlivem vétru se zabyvala fada autorti z celého
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svéta, naptiklad: Miles [4], Luka¢ a Abaffy [5]. Z Ceskych autorti lze jmenovat
S. Kratochvila[1], M. Slezingra [2], [7], [8] a P. Pelikana [3].

2 ZAJMOVE LOKALITY A ZVOLENA APLIKOVANA
OPATRENI

V nésledujici ¢asti clanku budou popsany jednotlivé zajmové lokality. Jedna
se o nadrze, kde byly navrzeny a realizovany prvky aktivni nebo pasivni ochrany
brehl (pasivni ochrana biehtl je takova ochrana, kterd je soucasti bichu; aktivni
ochrana biehu neni soucasti biehu, ale je to konstrukce predsazena s orientaci
kolmo na pfevladajici smér vétru, a nebo smér vétru s velkou délkou rozbéhu.
Tyto konstrukce pak maji funkci vinolamu [2]). Jedna se o sedimenta¢ni nadrz
na fece Kufimce, nadrz Hulin a Vodni dilo Brno.

2.1 Sedimentaéni nadrz

Sedimenta¢ni nadrz se nachdzi na fece Kufimce tésné pred vtokem feky
do Vodniho dila Brno (dale jen VD Brno) pod obci Chudéice. Nadrz slouzi
k sedimentaci splavenin, aby bylo zabranéno zanaSeni VD Brno z povodi feky
Kufimky (obce Chudcice, Moravské Kninice a Kutim). Nadrz spadd do spravy
Povodi Moravy s.p. a usazeny sediment je pravidelné tézen.

Tvar nadrze je nepravidelny. Hloubka nadrze po realizaci byla 1 - 1,5 m
(hloubka se méni v zavislosti na mocnosti vrstvy usazeného sedimentu). Uvnitf
prostoru nadrze jsou umistény 3 ostrovy kruhového tvaru s primérem horni ¢asti
cca 4 m a sklonem svahd 1:1,5. Bfehy jsou zatravnény téméf v celé délce.
Zatravnén neni Usek, kde by vlivem proudéni dochazelo k destrukci biehi — zde
je pouzita kamenna rovnanina. Natok do nadrze je realizovan pies balvanity
skluz, stejné tak je feSen i vytok z nadrze. Nadrz je zobrazena na obr. 1.

Obr. 1 Sedimentacni nadrz na rece Kuifimce (pohled ve sméru toku)
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Ze strany Povodi Moravy s.p. byl dan pozadavek na ozelenéni ostrovi
a stabilizaci bfehové Casti nadrze tak, aby tyto porosty ¢i konstrukce vytvorily
hranici pro prostor, ktery ma byt téZen a prostor respektive behy, které maji byt
zachovany. Povodi Moravy v ramci svych pozadavki chtélo vytvotit vhodné
podminky pro hnizdéni ptaki a dal$i podminkou bylo pouziti pouze
biologickych ¢i biotechnickych opafeni (za pouziti pouze pfirodnich materiald).
Byl proveden pokus o ozelenéni ostrovil dievinami — vrbami (rod Salix), jasanem
ztepilym (Fraxinus excelsior) a olsi lepkavou (Alnus glutinosa). Na biehy byly
vysazeny fizky kefovych vrb ve sponu 0,5 m v n€kolika fadach a to pouze v casti
pravého brehu.

2.2 Nadrz Hulin

Nadrz Hulin se nachazi mezi mésty Krométiz a Hulin. Jedna se o nadrz
vzniklou t&zbou §térkopisku a pisku (obr. 2). Stérkopiskovna Hulin, tedy i nadrz
patii provozu spole¢nosti Ceskomoravsky stérk, a.s. Stérkopisek je zde téZen tzv.
mokrou metodou — téZzbu z vody, kdy je té€Zeny material ziskavan pomoci
drapakovych a sacich bagra.

Obr. 2 Stérkopiskovna Hulin [1]

Tvar nadrze je nepravidelny a stale se méni (coz je dano probihajici téZbou).
Na délku ma nadrz cca 1850 m a na Sitku necelych 700 m. Hloubka nadrze
jerizna. Spolecnost Ceskomoravsky $térk, a.s. je povinna sanovat
¢i rekultivovat bichové Casti lomu v mistech, kde tézba jiz neprobiha. Protoze
se nadrz nachazi v pomérné rovinaté krajiné a rozméry nadrze jsou taktéz
pomérné velké, dochazi zde k abrazi biehG (nachylnost bfehti k rozmyvani
a velka délka rozb¢hu vétru po hlading, coz ma za nasledek vznik vinobiti).

125



Praha, 15. -16. ¢erven 2017

V ramci rekultivace a ochrany biehii zde byla aplikovana pasivni ochrana
brehd. Jednalo se o biotechnické upravy v jizni ¢asti nddrze v délce cca 30 m.
Jedna cast bfehu byla pouze sesvahovana, bfeh nejblize k vodni hladin¢ byl
upraven do sklonu 1: 10, tedy tak aby byl vytvoten plazovy sklon biehu a viny
nepusobily destruktivné. Dorovnani k soucasnému terénu bylo ve sklonu 1 : 2.
Druhd plocha byla taktéz sesvahovana k hladiné do plazového sklonu.
Ve vzdalenosti cca 5 m od hladiny byla do svahu soubé&zné s biehovou ¢arou
umisténa stabilizace v podob¢ kulatiny o priméru cca 20 cm: dva na sob¢ lezici
kmeny fixované dfevénymi pilotami s primérem 8 cm a délkou 1,2 m. Svah nad
kulatinou byl dosypan do trovné kulatiny. Byla zde pouzita geotextilie, kterda ma
za ukol stabilizovat svah nad stabilizaci. Geotextilie byla dale pfesypana
zeminou a zatravnéna (obr. 3).

5=

Obr. 3 Realizované stabilizace v biehové casti nadrze Hulin

2.3  Vodni dilo Brno

Vodni dilo Brno se nachazi v severo-zapadni ¢asti mésta Brna pii okraji
meéstské Casti Brno-Bystre. Nadrz lezi na fece Svratce a plni mimo ochrannych
ucell i jiné ucely jako napfiklad energetické, ekologické a rekreacni. Stejné jako
sedimenta¢ni nadrz na fece Kufimce i VD Brno spada do spravy Povodi Moravy
s.p.

Na VD Brno se projevila abrazni deformace biehl. Ne v§ak v celé pobtezni
casti, ale pouze v nékterych ¢astech, coz je dano geologii celé nadrze. Bfehova
cast v blizkosti hraze je tvorena granodiority, které jsou odolné vici G¢inkim
vinobiti. Jiné casti nadrze jsou tvofeny fi€nimi naplavami feky Svratky
a flySovymi pidami, které muiZeme oznalit jako materialy nachylné k erozi
¢i abrazi. Abrazni ¢innosti je nejvice postizen levy bieh nadrze, kde se abraze
projevila v riizné mife, od abraznich srubti vysokych 0,5 m az po abrazni sruby
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vysoké 4 — 5 m. Nejvétsi abrazni sruby se nachazeji v oblasti Osada (délka
pobiezi cca 250 m).

Na bfezich s abraznimi sruby do asi 1 m a v mistech, kde jsou plochy
uzplusobené rekreaci, byly bfehy upraveny pomoci pasivni ochrany bicht
V podobé nizkych opérnych zdi, kamennych zdhozi a kamennou rovnaninou,
popiipadé srubovymi konstrukcemi. V €asti Osada, kde vznikly vysoké abrazni
sruby, neni mozné pouzit prvkl pasivni ochrany. Jednak by tyto konstrukce byly
pomérn¢ drahé a navic pro tuto oblast je vyhldSena stavebni uzavéra (abrazni
sruby chranény jako ptirodni utvar vznikly lidskou Cinnosti a zaroven jako
hnizdisté lednacka fi¢niho), ktera znemoziuje jakykoliv zasah do téchto utvart.
V ramci vyzkumu zde byly navrZeny a realizovany prvky aktivni ochrany biehd,
které maji funkci pfedsazenych vinolami. Jedna se o biologické, biotechnické a
technické konstrukce: vrbovy porost, jednoduchy zéapletovy plitek, dvojity
zapletovy plitek a gabion.

3 VYHODNOCENIi JEDNOTLIVYCH OPATRENI

V nésledujici Casti budou uvedeny pozitiva, negativa a problémy
po realizacich jednotlivych opatfeni, které byly popsany vyse.

3.1 Ozelenéni a stabilizace bi‘ehu sedimentaéni nadrze

Navrhované vysadby na ostrovech byly realizovany, ale jednotlivé dieviny
mély problém zakofenit. Problém byl uz pfi vysadbé, protoze ostrovy jsou
vytvofeny z kamene.

Stabilizace biehu pomoci vrbovych fizkli byla uspésna, nicméné pouze do
doby nez doslo na Gdrzbu biehl. Ztizenec povéreny udrzbou biehl vysazené
porosty posekal a takto poskozené fizky uhynuly. Je tedy velmi dualezité
informovat zaméstnance provadéjici udrzbu o existenci danych opatieni.

3.2 Vytvoreni plaZzovych sklonu a stabilizace pomoci kulatiny

Vytvofeni biehl s plazovymi sklony je vhodnym feSenim, kdy viny vybihaji
po bichu a nezplsobuji tak vétsi Skody. Toto vSak neni mozné realizovat
kdekoliv, ale pouze v mistech, kde je k tomu prostor. Vytvofeni plazovych
skloni vyzZaduje prostorové naroky, které neni mozné vzdy splnit zejména
U stavajicich nadrzi (omezeni majetkopravnimi vztahy) a u brehti s rozsahlou
bfehovou abrazi (z diivodu velkych pfesunti hmot).

Vhodna je kombinace pldzového sklonu s vytvofenim pevné biehové
stabilizace, ktera stabilizuje bfeh a zaroven utlumi destrukéni ucinky vin.
V piipadé¢ nadrze Hulin byla pouzita na sebe polozena kulatina fixovana
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pilotami, a aby nedo$lo k neZzadoucim posunim, jednotlivé kmeny byly dale
spojeny tesafskymi kramlemi. Pouzité opatfeni dobie stabilizuje bieh.
Nevyhodou je jeho Zivotnost nebot’ dfevo, na které piisobi voda po Case zetleje a
rozpadne se. Dalsi nevyhodou je lidsky faktor. V ptipadé nadrze Hulin zde
vandalové vytrhali piloty a tesarské kramle.

3.3 Kamenné zahozy a kamenné rovnaniny

Konstrukce, které jsou tvofeny kamenem, jsou velmi ucinné. V piipadé VD
Brno dobfe stabilizuji biehy a zamezuji jeho rozplavovani (viz obr. 4). Je vhodné
tyto konstrukce pouzivat u bfehtl, kde nevznika pfilis vysoky abrazni srub (velka
spotieba materialu a vy$si cena). V ptipadé VD Brno musel byt pouzit kamen
s hmotnosti nad 200 kg. Ne proto, Ze by zde byla az tak vyraznd destruktivni
¢innost vln, ale svou roli zde hraje lokalizace. Na levém biehu se nachazi
rekreacni objekty — chatafské oblasti a mistni zahradkati pouzivali kdmen pro
vlastni pouziti. Kameny s hmotnosti nad 200 kg jsou bez vét§i mechanizace
Spatn¢ transportovatelné.

Obr. 4 Pasivni ochrana biehu na VD Brno — kamennd rovnanina

3.4 Jednoduchy, dvojity zapletovy pliitek a gabion

Na VD Brno byly pouzity prvky aktivni ochrany bfehti v podobé
jednoduchého a dvojitého zapletového plutku a gabionu, které maji funkci
predsazeného vinolamu. Tyto konstrukce byly zalozeny soubézné s bfehovou
linii ve vzdalenosti cca 5 m kolmo k nepfiznivému sméru vétru.

Jednoduchy zapletovy plitek byl tvofen pouze ptirodnim materidlem a to
vrbovymi kily a vrbovymi pryty. Vrbové kily byly zarazeny do abrazni plosiny
s rozteci jednotlivych kil 0,5 m v celkové délce 6 m. Kuly byly dale vypleteny
vrbovymi pryty s minimdlni délkou 1,6 m. K paté¢ zapletového pliatku byl
ptisypan Stérk (z abrazni ploSiny) ze strany od biehu (obr. 5). Vyhodou tohoto
opatfeni je nizkd pofizovaci cena, pokud je k dispozici mistni materidl.
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Nevyhodou je jeho zivotnost. Protoze se jedna o pfirodni material a hladina vody
ve VD Brno kolisa, dochazi k tleni organickych &asti a jejich rozpadu.

pis 2 3B =

Obr. 5 Jednoduchy zdpletovy plitek po realizaci

Dvojity zépletovy plitek je tvofen dvéma zapletovymi plitky a prostor mezi
nimi je vysypan Stérkem (viz obr. 6). Opét byl pouzit mistni material (vrby
z biehové Casti nadrze a Stérk z abrazni ploSiny). Vyhodou je opét pofizovaci
cena, a protoze se jednd o tuzsi konstrukei i jeji odolnost vic¢i naraztim vin.
Nevyhodou je opét Zivotnost konstrukce, kdy dochézi k rozpadu vrbovych ktlt a
prutu.

- N e
Obr. 6 Dvojity zdapletovy plitek

Gabion je nejtuzsi z realizovanych opatieni. Ke konstrukci byly pouzity
gabionové kose, které byly vyplnény kamenivem z abrazni ploSiny (viz obr. 7).

Vyhodou tohoto opatfeni je prave tuhost, odolnost vici vinobiti a Zivotnost.
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Obr. 7 Gabion pii realizaci

Celkovou nevyhodou aktivnich protiabraznich konstrukei je, ze nemohou
byt pouzity u nadrzi se strmymi biehy (naptiklad u nadrzi vzniklych v ramci
rekultivaci po t€zb¢). Dale jejich nevyhoda vyplyva z jejich umisténi — museji
byt pfedsazeny pted bieh a tim tak znemoziuji piimy pfistup do prostoru nadrze
a z prostoru nadrze ke bfehu. Jejich velkou vyhodou je jednak zamezeni abrazni
¢innosti a také funguji jako bariéra k zachyceni erodovaného materialu, ¢imz
zamezuji dal§imu zanaseni nadrze.

4 ZAVER

Clanek se zabyval ochranou biehti a popisoval rizné typy konstrukci
aplikované na ruznych nadrzich, kde se projevila biehova abraze. Ochrana bieht
je tedy dulezitd hlavné z hlediska stabilizace bieht, tak aby bylo zabranéno
zanaSeni nadrze a také z duvodu ochrany objektli nachézejicich na brezich.
Ochranné konstrukce je mozné rozdélit na aktivni a pasivni. Pasivni ochranu
je mozné pouzit prakticky kdekoliv. Nejzasadn&j$im omezenim byva rozsah
a porizovaci naklady takovychto opatfeni. Aktivni ochrana na druhou stranu
nema tak Siroké vyuziti. Tyto konstrukce neni mozné pouzit tam, kde je strmé
dno nadrze a dale tyto konstrukce znesnadiuji pfistup k volnému prostoru
nadrze, ale i naopak z nadrze ke bichu. Vyhodou mohou byt pofizovaci naklady
na jednotlivé konstrukce, ale jen v pfipadé€, Ze budou pouzity mistni a piirodni
materialy.
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POND HARVESTING AND THEIR POSSIBLE DETENTION AND RECOVERY
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Abstract

During the carp harvesting in 4 ponds, the possibility of collecting
and recycling sediments and nutrients leaking together with water
was verified. Two barriers of straw bales were built in the channel
from the pond, which flooded the water and ensured its stay for a
minimum 20 min. Barriers were built from the dam at a distance of
15-30 m (1% barrier) to 100 m (2" barrier). The change of water
quality after passing through both barriers was monitored and
evaluated with: TOC, undissolved substance 105, 550, TN, TP, P-
PO4, soluble Ca and TDS. Basic physical and chemical parameters
of water were also monitored. Water samples were taken in certain
phases: the night prior to harvesting, early in the morning before
harvesting, just before harvesting, during harvest and hour after
harvest. It results from the fact that the progressive harvesting
increases the water pollution with the sediment and all the
monitored nutrients. However, it was found that on average 33.5%
TOC, 26.3% TN and 49.7% TP were captured during water
passage through barriers. The capture was also high in case of
substance 105 and 550, 41.5%, respectively 42.3%. On the other
hand, the dissolved P and Ca passed through the barriers without
capture, respectively its mildly elevated content was found below
the barriers. The effectiveness of this technology has been
influenced by several factors: water retention time, amount of
pond mud, fish biomass, water temperature, terrain configuration
under a pond, etc.
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1 Uvob

V procesu vylovt rybnikd dochazi v lovisti k vifeni sedimentti soucasné se
zivinami, které jsou splavovany vodou dal do recipientu. Tim dochazi
ke zbahiiovani nize polozenych nadrzi, ale i vodnich toki. Odtok
suspendovanych sedimentti ve vodé je zavisly na jejich obsahu v lovisti, na
objemu vypousténé vody, na intenzité pohybu v lovisti a na technologii loveni
ryb. Obecné je znamo Ze, podminkou usazovani suspendovanych latek ve vodé
je zabezpeceni dostateéné doby zdrzeni, ktera souvisi se specifickou hmotnosti a
tvarem partikuli. Zamezeni tGniku zivin z rybnikd pfi vylovech je tedy mozné
pomoci fizeného vzduti a kratkého zadrzeni vypousténé vody s cilem podpory
sedimentaénich procesu v prostoru pod rybnikem.

11 Cil projektu

Cilem projektu bylo ovétit moznost a Gi¢innost zadrzeni Casti sedimentujici
substance, véetn¢ zivin unikajicich z lovi§té pfi vypousténi rybnikl za Gcelem
vylovu ryb, pomoci docasnych bariér postavenych v odpadnich stokach pod
rybnikem. Snahou bylo rovnéz v provoznich podminkach ovétit moznost pouziti
baliki sena ¢i slamy k vystavbé téchto docasnych bariér. Nasledné pak
odvodnéné sedimenty vytézit a i S bariérami (slamou) je vratit zpét do rybni¢ni
kotliny ke kompostovani (recyklace Zivin).

1.2 Literarni prehled

Jiz v 90. letech minulého stoleti dochazelo v Némecku ke kontroverznim
diskusim o negativnim pusobeni rybaiského hospodatreni na povodi pod rybniky
[1]. Obecné panuji obavy, Ze chov ryb zatéZuje Zivotni prostiedi v nadrzich a ve
vodnich tocich [2], [3], [4]. Pii vyssich hustotach obsadek kapra, je zvySovan
zékal vody v dusledku resuspendovanych ¢astic [5], [6], které snizuji pronikani
svétla s naslednym poklesem fotosyntézy. Proto je rybnikiim v ur¢itych povodich
prikladan vétsi ochranny vyznam, nez jejich rybochovny efekt, ke kterému byly
ptvodné uréeny [4]. Problematicky je pfedev§im obsah fosforu (P), ktery ziistava
vV nové vytvorené vrstvé bahna cca 1 mm za 1 rok. Tento Cerstvy sediment
obsahuje kolem 500 mg.I? celkového fosforu (TP), zatimco v samotném
spodnim bahné je obsah P nékolikanasobné nizsi [1]. Proto jsou hledany zptisoby
jak zabréanit uniku zivin a také jak ziviny co nejucinngji transformovat na
ptiriistek ryb, resp. je opakované vyzit.
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2 METODIKA A MATERIAL

Pro nase sledovani byly vybrany 4 mensi rybniky na Blatensku, jejichz
odpadni stoky umoziiovaly vsazeni dvou od sebe pfiméfené vzdalenych bariér.
Obecné se jednalo o mensi rybniky vyuzivané k odchovu pludku a nasad kapra.
Charakteristiku rybnikt, jakoz i zptsob jejich rybatského vyuziti v daném roce
ukazuje tab. 1.

Tab. 1 Hydrologickd a chovatelskd charakteristika sledovanych rybnikii.

. Vyméra (ha) Objem vody Obsadka v dobé
Rybnik katastralni | vodni v rybniku (m®) | vylovu (kg.ha?)
JanSovsky 4,44 3,93 50 355 Ki—84
Podsilni¢ni 1,94 1,80 15 000 Kz — 667
NovokoZelsky 5,78 5,00 50 000 K, -1 360
Ouhlin 6,57 6,20 50 000 K; — 239

V prubéhu strojeni rybnika k vylovu, byly v poslednich cca 24 hodin pied
vlastnim vylovem instalovany do odtokové stoky pod rybnikem vzdy dvé bariéry
z balikl lisované slamy (sena) za ucelem zadrzeni sedimentil. Bariéry byly
postaveny od hraze ve vzdalenosti od 15-30 m (1. bariéra) do 100 m (2. bariéra).
Vyska bariér korespondovala s hloubkou stoky na daném profilu (max. 3 vrstvy
balikll), resp. na n¢kterych rybnicich byly budovany postranni kiidla z jedné
vrstvy balikd. Schéma a princip instalace soustavy bariér pod rybnikem
znazornuje v fezu obr. 1, vlastni instalaci na jednom z rybnikll pak ukazuje obr.
2. K budovani bariér — hrazek ve stokach byly pouzity malé baliky suchého sena
/ slamy (0,4 x 0,4 x 0,75 m) z lokalnich zdroju, jejichz hmotnost byla cca 10 kg.
Tlak lisu byl pfi jejich vyrobé nastaven na nejniz$i moznou silu tak, aby bylo
mozné baliky jesté vytvofit (svazat). Diivodem je vyssi propustnost balikd pro
vodu. Baliky byly ukotveny do stok pomoci ocelovych prut propichnutim, resp.
vzdu$na strana hrazky byla jest¢ n€kdy zaptena ocelovou konstrukci (kleci).
Hrazky byly stavény obvykle ze dvou fad balikii tésné¢ vedle sebe tak, aby
Mmezery mezi nimi byly vzdjemné piekryty. Bariéry slouzily ke vzduti vodni
hladiny ve stoce a k zajisténi zdrzeni odtékajici vody. V dob¢ instalace bariér
byla jiz ptevazna ¢ast objemu vody z rybnikll vypusténa jako nezne¢isténa.

Objem vody odtékajici v pribéhu naseho sledovani byl vzdy stanoven
z aktualni plochy velikosti vodni hladiny Vv rybnice v ¢ase instalace hrazek, resp.
vzorkovani a z nasledného poklesu sloupce vody v jednotlivych etapach. Pfi
sledovani byly odebrany dvojice 4-5 vzorku, vzdy na odtoku rybnika (vyvaristé)
a pod druhou bariérou. Jednalo se o bodovy odbér slévanych vzorki (cca 3 min.)
provadény v ndvaznosti na tyto typové situace: noc pred vylovem, rano pied
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zvySenim odtoku vody z lovisté, tésné pred vlastnim vylovem, v pribéhu vylovu
acca | hod. po vylovu.

ZadrZena voda
a sediment

Zadrzena voda
a sediment

Bariéra 1

Bariéra 2
————————————— bieh stoky

dno stoky

Obr. 1 Schéma zpusobu zpomaleni toku vody v bariérdch, zadrZeni vody a
sedimentii pri zavérecné fazi vypousténi a pri viastnim vylovu rybnika.

Obr. 2 Instalace docasnych hrdzek z balikii slamy pod rybnikem NovokoZelsky
v prithéhu vylovu (foto, J. Regenda).

Pro hodnoceni zatizeni vody latkami béhem vylovu byly sledovany hodnoty:
TOC (celkovy organicky uhlik), NL1os (nerozpusténé latky odparem pii 105°C),
NLsso (nerozpusténé latky zihanim pii 550°C), TN (celkovy N), TP (celkovy P),
rozpustny P — POy, rozpustny Ca a TDS (celkové rozpusténé latky). V pribéhu
vypousténi byly pomoci sondy YSI 6600 V dale pribézné kontrolovany tyto
parametry: teplota vody (°C), vodivost (uS.cm™), TDS (celkové rozpusténé latky
mg.I1), salinita (ppt), rozpustény O, (mg.I"* a % nasyceni), pH, ORP (oxido-
redukéni potencial), chlorofyl-a (mg.I"). Vlastni analyzy vzorkti vody byly
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provedeny Vv akreditované vodohospodaiské laboratofi Povodi Vltavy, s. p.
Ceské Budgjovice, podle zavaznych postupii. TOC byl analyzovan podle normy
CSN EN 16192, TP (organicky vazany fosfor a polyfosfore¢nany) byl
stanovovan podle CSN EN ISO 6878. TN byl analyzovan podle CSN ISO 10048.
Vzorek vody pro stanoveni NLios @ NLsso byl analyzovan podle CSN EN 872.
Rozpustny fosfor byl stanovovan spektrofotometricky s molybdenanem
amonnym (pti 690 nm), Ca ve vodé byl analyzovan chelatometrickou titraci [7].
Celkové rozpusténé latky (TDS) byly méfeny v terénu sondou YSI 660 V, jejiz
vysledky odpovidaji CSN EN 15216.

Z objemu odtékajici vody a obsahu sedimentd, resp. zivin (dale latek)
odtékajici z rybnika (vstupujici do 1. bariéry) a vytékajici z 2. bariéry byl zjistén
rozdil, ktery pfedstavoval retenci latek v systému bariér.

3 VYSLEDKY

Z pribézného  sledovani  kvality vody  vytékajici ze  vSech
vzorkovanych rybnikt ped vylovem, v procesu loveni a po ném, je patrné, ze pfi
a po lovu ryb stoupa ve vodé obsah prakticky vSech sledovanych latek (zivin) jak
rozpusténych, tak i nerozpusténych (NLios, NLssg), TOC, TN a TP a to fadove,
V porovnani s obsahem latek ve vodé odtékajici pied vylovem (tab. 2). Obsah
rozpusténého P (v aniontech HPO4s%, HoPOy), rozpusténého vapniku a TDS
(celkovych rozpusténych latek), jakoz i hodnoty vodivosti a salinity jsou rovnéz
rozdilné pfed vylovem a v pribéhu vylovu, avSak méné vyrazné. Se stoupajicim
zékalem vody byl zaznamenavan klesajici obsah O, (v mg.I", i v % nasycent),
pokles pH a chlorofylu-a. Protékajici kalna voda zadrzovana v bariérach béhem
vylovu se vyznamné méni, diky sedimentaci partikulovanych nerozpusténych
latek a s tim i Zivin na né vazanych (TP a TN).

Doba zdrzeni odtékajici vody v bariérach podle priatoku a objemu zadrzené
vody byla rozdilna (vlivem morfologie stoky a objemu bariér) a pohybovala se
V procesu pfipravy a vlastniho vylovu v rozmezi 20 minut (rybnik Podsilni¢ni)
az 56 minut (rybnik Ouhlin). Toto zdrzeni do jisté miry zabezpecCilo zlepseni
kvality vody predevsim sniZzenim obsahu nerozpusténych latek. Z rozdilu obsahu
latek na odtoku zrybnika (vtoku do 1. bariéry) a odtoku — pieronu pod 2.
bariérou s pfihlédnutim Kk objemu proteklé vody lze usoudit na retenci
jednotlivych latek (tab. 3). Zachycené latky byly ve formé sedimentu ulozeny
v koryté a na bfezich stok. Zadrzeni NLios, NLssg V hmotnostnich % bylo u
sledovaného souboru rybnikt kolem 41,4-42,3 %. Celkovy primér byl snizovan
nizkou retenci NLigs, NLssg u rybnika Novokozelsky (7,7 a 4,3 %), kde
pravdépodobnou piicinou bylo kromé silného zabahnéni lovisté sedimenty, také
jeho eroze ledovou tfisti v pribéhu vylovu a relativné malym objemem vzdutého
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prostoru, resp. krat§i dobou zdrzeni v bariérach ve vztahu k velikosti rybniku. Pfi
vylouceni tohoto rybniku z priméru je retence NLios, NLsso VySsi a to 60,5 resp.
61,4 %. Retence TP je pomérné vysoka (49,7 %) a byla rovnéz nizsi u rybnika
Novokozelsky a také Ouhlin. Retence TOC byla 33,5 % a retence TN 26,3 %.
Rozpusteéné latky ve vodé TDS, rozpustny P a Ca nebyly bariérami zadrzovany a
odtékaly dale do povodi, zejména rozpustny P (tab. 3 a pfiloha obr. 4).

Tab. 2 Zmény obsahu latek v odtékajici vodé za viechny sledované rybniky podle
Jednotlivych etap (primér = smérodatna odchylka).

> £
Pod Pod SE 9
Parametr Vzorek rybnikem 2. bariérou .5 § S
& 2
TOC Noc pied vylovem (n — 3) 23,67+6,60 21,67+5,91 -8,29
(mg_|-1) Réno pred vylovem (n — 4) 32,25+13,59 29,00+12,98 -9,89
Tésné pted vylovem (n - 3) 58,00+18,46 38,33+10,34 -31,47
Vylov (n —4) 340,00+274,50 158,00+209,03 | -67,50
Hodinu po vylovu (n —4) 1497,50+2195,80 702,50+982,98 | -47,83
NL 105 Noc pfed vylovem (n — 3) 51,67+13,27 37,3346,94 -26,49
(mg_|-1) Réno pied vylovem (n — 4) 225,50+191,79 162,25+164,32 | -40,31
Tésné pfed vylovem (n — 3) 606,67+501,62 196,67+107,81 | -56,24
Vylov (n —4) 4050,00+1688,93 820,00+640,04 | -81,12
Hodinu po vylovu (n —4) 9150,00+10942,23 | 6802,5+8848,87 | -41,27
NLss0 Noc pied vylovem (n — 3) 30,33+5,19 19,67+4,19 -35,59
(mg_|-1) Réno pied vylovem (n — 4) 171,50+155,61 125,90+138,11 | -42,94
Té&sné pred vylovem (n — 3) 484,33+440,65 148,33+101,84 | -58,68
Vylov (n —4) 3295,00+£1366,78 637,50+459,69 | -81,50
Hodinu po vylovu (n —4) 7325,00+:8528,59 | 5582,5+7232,66 | -41,52
TN Noc pted vylovem (n — 3) 3,53+1,39 3,37+1,37 -5,16
(mg.1"h Réno pred vylovem (n — 4) 5,10£3,07 4,93+3,22 -7,04
Tésné pted vylovem (n — 3) 8,30+4,65 6,23+3,66 -24,40
Vylov (n—4) 42,25+34,93 5,73£1,28 -77,24
Hodinu po vylovu (n —4) 177,50+£255,73 86,50+118,00 -46,66
TP Noc pied vylovem (n — 3) 0,31+0,04 0,33+0,04 +5,42
(mg.I"h Réno pted vylovem (n - 4) 0,77+0,42 0,58+0,31 -23,25
Té&sné pred vylovem (n — 3) 1,33+0,42 0,70+0,06 -42,72
Vylov (n—4) 17,0049,03 4,60+6,01 -67,89
Hodinu po vylovu (n — 4) 43,534+40,03 32,99+45,04 -53,99
Prozp. Noc pied vylovem (n — 3) 0,05+0,02 0,09+0,04 +66,54
(mg_|-1) Réno pied vylovem (n — 4) 0,09+0,05 0,09+0,03 +14,78
Tésné pred vylovem (n — 3) 0,09+0,06 0,10+0,06 +23,68
Vylov (n—4) 0,06+0,01 0,06+0,02 -5,40
Hodinu po vylovu (n — 3) 0,04+0,01 0,05+0,01 +33,76
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Tab. 3 Zmény obsahu latek v odtékajici vodé behem vylovu rybnikii po priichodu

bariérami
E 3 é E o = < § = 4x9 0o
g | FE82HISUY 287 E| 28 E| ¢
£ Profil méfeni/ |£RS Y EFg - §=8%| Z95¢ e
@®© soYdLooyY S Ecoo =
= retence %H:mENQx S—womn| EN® ~ 3
& ZREMEZONY 285KW g3
2 8 |&3 | 7®E 3
TOC | Pod rybnikem (kg) 186,4 33,8 4147 30,09 664,99
Pod 2. bariérou (kg) 99,5 20,68 292 29,86 442,04
Retence (kg) 86,9 13,12 122,7 0,23 222,95
Retence (%) 46,6 38,8 29,6 0,8 33,5
NLios | Pod rybnikem (kg) 2711 | 456,48 1856,8 107,98 | 5132,26
Pod 2. bariérou (kg) 1098 124,52 1713,7 72,7 3008,99
Retence (kg) 1613 331,96 1431 35,21 212327
Retence (%) 59,5 72,7 7,7 32,6 414
NLsso | Pod rybnikem (kg) 22474 | 389,22 1366,3 80,08 4083
Pod 2. bariérou (kg) | 892,3 103,17 13077 52,74 2 255,91
Retence (kg) 13551 286,05 58,3 27,34 1726,79
Retence (%) 60,3 73,5 4,3 34,1 42,3
TN Pod rybnikem (kg) 30,45 4,5 51,9 2,36 89,21
Pod 2. bariérou (kg) 17,26 3,01 43,2 2,30 65,77
Retence (kg) 13,19 1,49 8,7 0,06 23,44
Retence (%) 43,4 33,0 16,9 2,5 26,3
TP Pod rybnikem (kg) 14,97 2,11 7,94 0,56 25,57
Pod 2. bariérou (kg) 3,62 0,93 7,72 0,61 12,87
Retence (kg) 11,35 1,18 0,22 -0,05 12,71
Retence (%) 75,8 56,1 2,8 -8,2 49,7
Prozp. | Pod rybnikem (kg) 0,203 0,073 0,153 0,139 0,568
Pod 2. bariérou (kg) 0,185 0,077 0,320 0,175 0,757
Retence (kg) 0,018 -0,004 -0,167 -0,036 -0,189
Retence (%) 8,9 -55 -109,2 -25,9 -33,3
Ca Pod rybnikem (kg) 231,88 52,01 1749 50,66 509,45
Pod 2. bariérou (kg) 218,63 52,32 178,2 48,75 497,90
Retence (kg) 13,25 -0,31 -3,3 1,91 11,55
Retence (%) 5,7 -0,6 -1,9 3,8 2,3
TDS Pod rybnikem (kg) 1470,2 333,1 1124,63 285,8 3213,73
(CRL) | Pod 2. bariérou (kg) 14716 333,1 1124,60 286,6 3 215,90
Retence (kg) -1,4 0,0 0,03 -0,8 -2,17
Retence (%) 0,001 0,0 0,0 -0,28 -0,001

> — Celkovy odtok vody zrybnika v pribéhu sledovani od ptedchoziho dne
vylovu az do jeho konce (m® za dva dny sledovani).
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4 DISKUSE

Proces vypousténi rybnikll je charakteristicky dvéma fazemi, které jsou
vzajemné dobfe oddélitelné. V prvé fazi odtékd voda, kterd odpovida jednak
pfedchozimu rybochovnému obhospodaiovani a také urovni ttlumu biologické
aktivity vody v dasledku pokro¢ilosti podzimu. S tim souvisi i nstup potravni
pasivity ryb, piedev§im kapra, ptevazujiciho V obsaddkach. Druhad faze
vypousténi rybnikti zacina startem vlastniho vylovu ryb, je zahajena vstupem
lovet do lovisté a realizaci urcité technologie vylovu ryb, ktera konci
,dolovkem® a opusSténim lovisté. Zatimco v 1. fazi odtéka vice nez 95 % u
rybnikd do 5 ha, a az 98 % objemu vody (u velkych rybnikl) ,bez zneéisténi‘,
v 2. fazi dochazi k zakalu vody, ktery odnasi suspendované latky a ziviny
Z rybni¢niho lovisteé.

Tvrzeni, Ze rybniky jsou rezervodry zivin v povodi [1] lze danym
experimentem do zna¢né miry potvrdit. Biogenni prvky jsou pfevazné ukladany
do dna [8], av8ak posléze béhem vegetaéniho obdobi jejich urcita ¢ast vstupuje
prostfednictvim potravni pyramidy do piirtstku ryb [9]. Dulezity je poznatek, ze
pfedevsim P, pravdépodobné vedle dalSich biogennich prvkt, se uklada
V nejsvrchnéjsi tenké vrstvé bahna [1], ktera je z hlediska smyvu - eroze
Vv procesu vylovu nestabilni. Proto je technologie vylovu dlezitd nejen
z hlediska Setrnosti zachazeni srybami, ale také kvuli odtoku sedimentd
z rybnika do niZe leZiciho povodi. Z tohoto hlediska jsou do jisté miry opravnéné
obavy [3], [4] o zneéistovani povodi v dobé loveni rybniku, ale i pfi povodnich.
Proto v nékterych povodich pfevazuje vyznam extenzivniho vyuzivani rybniki
(WeiBenstiadter Seens — Bayreuth) nad jejich rybochovnym poslanim [4], pro
které byly diive rybniky budovany.

Pomoci primitivniho zptsobu instalace bariér byly docileny pomérné
prekvapujici vysledky vysokého zachytu suspendovanych latek a Zivin (analyzy
na TOC, NLigs, NLsso, TN, TP), avSak mezi jednotlivymi rybniky byly shledany
urcité rozdily. Pfedevsim byl zaznamenan nizky zachyt TOC, TN a TP u rybnika
Ouhlin. Lovena obsadka plidku kapra dosahla pouze urovné pfirozené produkce.
Vypousténd voda byla téméf ¢ird a dno rybnika véetné pfevazné cCasti loviste
bylo souvisle pokryto vlaknitymi fasami, které branily smyvu sedimentl do
lovisté a posléze do vypusti. Déle nelze piehlédnout nizkou retenci NL1os, NLsso
a TP u rybnika Novokozelsky, v porovnani s ostatnimi rybniky a rovnéz unik
dvojnasobného mnozstvi rozpustného P z 2. bariéry oproti jeho ptitoku z loviste.
Nizky zachyt NL a TP Ize vysvétlit vysokym zabahnéni dna lovisté a mimoiadné
obtiznymi — mrazivymi podminkami pti vylovu, kdy ledova ttist’ s odtékajici
vodou naruSovala podminky sedimentace v bariérach a mohla také zpisobovat
erozi zivin ze stoky pii prichodu bariérami a tim vyrazné¢ az dvojnasobné
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ovlivnila odtok rozpustnych sloucenin P. Obdobna situace vymyvani
rozpustného P z kynety stoky nastavala u rybnika Ouhlin. Dtlezitou okolnosti je
to, ze vymyvani rozpustného P ze stok probihalo pravé ve fazi pred vlastnim
vylovem. Ostatni ,,zaporné* retence napf. u vapniku jsou nevyznamné a mohou
byt vysvétleny v ramci toleranci vysledk laboratornich analyz ¢i urcitymi,
metodickymi odliSnostmi p¥i odbérech vzorkd vody Vdanych terénnich
podminkach.

K zachovéani funkce rybnikG pro chov ryb a soucasné k plnéni jejich
vodohospodaiskych a ekologickych cilti je zapotiebi zabezpecovat optimalni
hustotu, skladbu obsadek [10], [3], [6] a jejich ptirozenou vyzivu. Pro zachyt
sedimentd a zivin béhem vylovu je dilezité zpomalit odtékajici suspensi
z rybnika a to nejmén¢ az na 30 minut pro zadrzeni zhruba polovi¢niho podilu
nerozpusténych latek a patrikulovanych souéasti obsahujicich TN, TP a vapnik.
Rozpustény P, Ca a ostatni ziviny sledované jako TDS (celkové rozpusténé
latky) bohuzel prochdzeji zdbranami typu bariér z lisované slamy. Jejich podil na
celkovém obsahu (TP a TN) je fadovée nizsi a odtok je ¢asové omezeny.

5 ZAVER

1) Experiment sledoval mozZnosti zadrzeni ¢asti odtékajicich latek a Zzivin
pomoci dvou bariér postavenych z baliki slisované slamy / sena, instalovanych
do stoky pod lovenym rybnikem. Z rozdilu obsahu latek (zivin) mezi pritékajici
vodou z rybnika a odtékajici vodou z druhé bariéry bylo laboratornimi rozbory
zjistovano mnozstvi zadrzenych latek a zivin ulozenych v sedimentu nad
bariérami. Tento sediment ma byt nasledné mechanicky odstranén spole¢né
S bariérami a vracen do rybni¢ni kotliny (recyklace Zivin).

2) Vypousténi vody pro vylov ryb z rybnikt probihd ve dvou vzijemné
navazujicich fazich. Zatimco pfevazny objem vody (> 95 %) odtéka ve stavu
nezménéné kvality ptivodni zadrzené vody, biologicky utlumené podzimnim
klimatem, vyznamné¢ men$i objem odtékajici vody je zménén procesem
technologie vylovu — ¢innosti lovci a obsadky ryb.

3) Z kontinualniho sledovani kvality vody vytékajici z rybnika v prvé fazi
pfed vylovem vyplynulo, Ze obsahy sledovanych latek a zivin nevyznamné
kolisaji. Pritokem vody v prostoru bariér mtize vSak dochazet k vyplavovani
zivin z kynety stoky, jak se 1ze domnivat z vyrazn€ vys§iho odtoku rozpustného
P po prichodu bariérami u dvou sledovanych rybnikt.

4) Vstupem lovct do lovisté, coZ lze povazovat za start procesu loveni,
stoupa na odtoku z rybnika obsah nerozpusténych latek (NLios, NLsso), TOC, TN
a TP a to ve vétsing piipadii az o fady (mg.I?). Obsah P- rozpusténého,
rozpustnych sloucenin Ca, vodivosti, salinity a TDS (celkovych rozpusténych
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latek) se ve stejné fazi rovnéz zvysuji smérem k zaveéru vylovu, avsak pfi stale
mensim objemu odtékajici vody. Klesajici tendenci se stoupajicim zakalem vody
vykazuje obsah O, (v mg.I"%, %), také pH a chlorofyl-a.

5) Sledovanim 4 rybnikt az do finale vylova bylo zajisténo zadrzeni (NL1os
a NLssp = TSS total suspended solids) > 40 % z pritékajiciho mnozstvi, TOC
témet 34 %, TN asi 26 % a TP témét 50 %. Zadrzeni latek bylo podminéno
realizaci retence latek je zapotfebi prodlouzit dobu zdrzeni na vice nez 30 minut
a zabezpecit pteron vrchni odsedimentované vody pies koruny bariér. Ledova
tfist’ zhorSuje podminky sedimentace latek a eroduje kynety stok.

6) Rozpustné slouceniny Ca a TDS (celkové rozpu$téné latky) prochazi
prekazkami, aniz by byly zachyceny. Rozdily obsahli rozpusténych latek mezi
vtokem do 1. bariéry a odtokem z druhé bariéry v pribéhu vylovu jsou v
toleranci analytickych stanoveni.

7) Za predpokladu vyuziti pfiznivého tvaru a spadu stoky, za G¢elem zdrZeni
vody bohaté na suspendované latky a ziviny, lze pomoci nasadkavych
organickych hmot (slisovana slama, rostlinna pice — seno apod.) zajistit zadrzeni
vyznamného podilu celkovych nerozpusténych latek a tak snizit zatizeni
recipientu pod rybniky.
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Obr. 4 Priimérné kvantitativai zadrZeni vybranych ldatek na odtoku z rybnika a
pod 2. bariérou
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Abstract

The paper presents the results of long term fishpond sediment
analyses and provides instructions for their effective use.

Sampling is realized since 2011 as a custom activity in the whole
area of the Czech Republic. At present, the database with sampling
results, takes approximately 170 locations. The analyses are
mainly focused on toxic metals and polyaromatic hydrocarbons.
The measured values are compared with the valid legislation and
historical data from 1997 - 2002, obtained from ass. prof. Gergel
(about 400 localities). The results show that the limit values, given
by the legislation, are exceeded only by the small percentage of
sampling sites. l.e. most fishpond sediments (about 90%) meet the
limits for their storage on other areas or on agricultural land.
Keywords: pond, sediment, toxic metal, hydrocarbon

1 Uvop

ZanaSeni nadrzi, vytvafeni a ukladani sedimentd v nich je dusledkem
pfirozenych eroznich a transportnich procesi, které probihaji v povodi nadrzi.
Pusobenim destovych srazek a nasledného povrchového odtoku dochazi v
povodi k uvolnovani a pohybu ptdnich ¢astic. Soucasné se davaji do pohybu
latky, které jsou vazany na povrchu ptidnich ¢astic, nebo které jsou vymyvany z
povrchu ptidy piimo do povrchového odtoku. Pohyb pevnych a rozpusténych
latek z mista vzniku do hydrografické sit¢ je slozitym transportnim procesem,
ktery je proménny v prostorovém i ¢asovém méfitku. Intenzita zanaseni je déna
parametry a hydraulickou funkci nadrze. Jde o ptirozeny d¢j, ktery je urychlovan
antropogennimi zasahy do krajiny. Nevhodné hospodateni v povodi zplsobuje
nadmérnou erozi, pronikani a usazovani rizikovych prvku a rizikovych latek v
rybnicich a v tocich. Vznikly usazeny material mize mit povahu Stérkopiskl a
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piskt (v proudnych usecich toktl) nebo jilovito-hlinitych az jilovitych usazenin v
rybnicich. Rybni¢ni a fi¢ni sediment vétSinou svym charakterem odpovida
charakteru zemédélské pudy v povodi. Surovy sediment je znaéné zvodnély —
60-80% a mize obsahovat i cizorodé latky v zavislosti na primyslové vyrob¢ v
povodi.

Sedimenty ovliviluji nepfiznivé funkci vSech prvkll hydrografické site.
Usazeniny v korytech tokt vytvareji piekazky proudici vode, jejichz disledkem
je zandSeni drenadznich vypusti, zmensSuji prostor nadrzi a tim se snizuje
akumulace vody v uzemi, dochdzi ke snizeni doby zdrzeni, a tim ke zkraceni
veskerych procesti probihajicich ve vodé (rychlejsi ob&h Zivin, Sifeni znecisténi
ve vodnim prostiedi). Pfi poklesu vody v nadrZi (napt. obdobi sucha) se obnazuji
velké plochy dna s usazenym sedimentem, ktery na vzduchu rychle mineralizuje
a prasi a po opétovném zatopeni vyznamné eutrofizuje vodni prostredi. Z
hlediska kvalitativniho pfedstavuji sedimenty obrovskou zasobu zivin, které se
mohou kdykoliv nekontrolovateln¢ vratit do vodniho prostfedi. Tato zivinna
banka v usazeninach udrzuje permanentné stav vysoké trofie rybni¢ni vody,
vyjadfeny dynamickym rozvojem organické hmoty. Dale dochazi velmi rychle
ke sniZeni hloubky vody pod 60 — 40 cm, coz je hranice, pii které je rychlost
nartstu tvrdé vodni vegetace pro zazemnéni nadrze kritickd. Tim dochazi k
vyznamnému nepoméru mezi katastralni a skuteénou plochou rybnikt. V
neposledni fadé¢ se méni biologicka hodnota rybnikd, nartust organické hmoty
vede k rychlému vymél€ovani litoralniho pasu, nastava dynamicky rozvoj
Htvrdé“ vodni vegetace, z litoralniho pasu se stava unifikovany biotop s porosty
zblochanu, skiipiny, kopfivy dvoudomé a chrastice s omezenymi stanovistnimi
podminkami pro fadu Zivo&isnych druhd. V rybnicich v CR je uloZeno cca 197
mil. m® hmoty [1]. O tento objem je sniZena jejich akumulaéni schopnost a
soucasné klesa i reten¢ni G¢innost v protipovodiiové ochrané. Hmota sediment
predstavuje trvalou zatéz pro rybnicni ekosystém a vodohospodaiskou soustavu
jako celek.

2 LEGISLATIVNI RAMEC

Na rybni¢ni a #i¢ni sedimenty je v soucasné dob¢ (z hlediska legislativy)
pohlizeno jako na odpad. Vytézeny sediment je mozno ukladat na povrchu
terénu dle zakona ¢. 185/2001 Sb.[2], o odpadech ve znéni pozdéjsich piedpisu,
vyhlasky ¢. 387/2016 Sb.[2], o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu. Druhou moznosti ulozeni vytéZzeného materialu je
jeho vyuziti na zemédé€lském pudnim fondu a to dle zakona ¢. 156/1998 Sb.[2], 0
hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a
substratech a o agrochemickém zkousSeni zemédélskych ptd (zdkon o hnojivech),
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ve znéni pozdgjsich piedpisu, vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. [2], o pouzivani
sedimentt na zemé&d¢€lské pade. Tieti moznosti vyuZiti sedimentd je jeho pouziti
jako vstupni suroviny do komposti dle CSN 46 5735 [3]. Schéma nakladani s
vytéZenym sedimentem je uvedeno na obrazku €. 1.

Rozhodujicim ukazatelem pro moznost vyuziti sedimentd je mira jejich
kontaminace rizikovymi prvky a organickymi polutanty. Pro vyuziti sedimentt k
aplikaci na zemédélskou pidu je dalezita i jejich ,hnojivd hodnota™ tzn.
zrnitostni slozeni, podil organické hmoty, pH a obsah zadkladnich Zzivin.
Zrnitostni slozeni sedimentd miZze byt znaéné rozdilné, coz vyplyva ze
zékonitosti sedimenta¢nich procesu. S variabilitou zrnitostniho slozeni do znaéné
miry koreluje i jejich chemické sloZeni. Cizorodé latky jsou poutany predev§im
na povrchu nejjemnéjsich padnich ¢astic splavenych z orni¢ni vrstvy zemédelské
pudy. Jako vhodny ukazatel pro hodnoceni jejich pfinosu k zirodnéni pid se jevi
pristupny obsah zivin, ktery je pouzivan pro hodnoceni urodnosti v ramci
agrochemického zkouseni zemédélskych pad, proto byla v nékterych vzorcich
zjisStovana reakce sedimenti pH (stanoveni v CaClz) a obsah zakladnich zivin P,
K, Ca a Mg podle Melichalll a jednotlivych forem uhliku [4] .

Rybnicni a Ficni sediment

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, vyhlaska &
387/2017 Sb., o podminkach ukladani odpadiina Vyhlaska €. 257/2009 Sb., o pouZivanisedimentuna zemédélské
skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu, tabulka pidé, prilohaé. 1 a3 (ulofeni na zemédélské piidé) - vyhovi
% 10.3 (pfipadné 10.2 nebo 10.4) - vyhavi

ANO
pifloha £. 1

adky

oy yt uloZen na
dilnich

usi byt provedeny

analyzyvzorku zemédélské
pudy dle Vyhlasky &

257/2009 Sb., piilohaé. 3

Vyhlaska €. 387/2017 Sb., o podminkach uklddani odpadi na
skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu

UloZen( na
skladku.
Tabulkaé. 2.1 - 1
tiidy .
vyluhovatelnosti 1
Ila, ik,

Obr. 1 Diagram nakladani s vytéZenym sedimentem
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3 METODIKA

3.1 Sledované uzemi

Zajmovym tzemim je cela Ceskd republika. Nejvice lokalit je v soudasné dobé
situovano na jihu a jihozapadé Cech, jak ukazuje mapa na obrazku ¢&. 2 niZe.
Namétend data jsou do souboru zatazovana postupné, tak, jak dochazi k vyfizeni
zakazky.

Obr. 2 Lokality vzorkované v letech 2011 - 2017

3.2 Zpisob odbéri vzorku

Odbéry vzorki byly provadény odbérovou sondou holandského vyrobce
Eijkelkamp ze dna vypusténych nebo napusténych rybnikl a nadrzi. K odbéru
byla pouzita ocelova sonda o délce 1 metr s nastavnymi tyCemi, kterd umoznuje
odebrat vertikalni profil sedimentu, aniz by doslo ke stlaceni vzorku a k poruseni
jeho stratifikace. Byla zaznamenana téZz mocnost sedimentu, pficemz byl
rozliSovan tmavsi (zivinami bohat$i sediment) a svétly (mineralni sediment).
Tmavsi sediment je bohat§i na ziviny, uvolituje do vodniho sloupce fosfor, a tim
podminuje rozvoj vodnich kvéti a sinic ve vegetatnim obdobi. Mnozstvi
Cerného sedimentu ukazuje na stupen trofie (Uzivnosti, zatizeni Zzivinami)
rybnika. V pfipadé¢, Ze byl rybnik napustén, byla k odbéru vyuzita vlastni lod’.
Odbérova sonda se zapichne co nejhloubéji do sedimentu a oto¢enim po smeru
hodinovych rucicek se uzavie pilkruhova komora. Poté je sonda vytazena a
opacnym oto¢enim je sediment ze sondy vyjmut. U takto ziskaného sedimentu je
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ihned na misté sledovana a zapsana mocnost, struktura, zrnitost a pfipadny
zépach. Dle velikosti nadrze byl odebran 1 - 5 smésnych vzork rybniéniho
sedimentu. Smésny vzorek byl vytvofen z minimalné 15 - 30 dilé¢ich vzorkd, dle
velikosti zkoumané plochy. Jednotlivé body odbéru byly zaméfeny pomoci
ptistroje GPS.

3.3 Priprava vzorki k analyzam

Jednotlivé vzorky jsou homogenizovany na misté, ¢i v laboratofi a metodou
kvartace je vybran laboratorni vzorek, ktery je nasledné odeslan do akreditované
laboratofe k chemickym analyzam. V laboratofi jsou vzorky vysuSeny a jsou
provedeny analyzy dle platnych postupu.

3.4 Sledované parametry

Rozsah moZnych sledovanych parametrii uvadime v tab. 1 nize.

Tab. 1 Vycet sledovanych parametrii

Kovy Organické slouceniny Fyz.-chem. Testy toxicity
Zn AOX pH Desmodesmus subspicatus 1.
Ni Uhl C10-C40 ZZ (550) Desmodesmus subspicatus II.
Pb trichlorethylen N celk. Daphnia magna l.
As tetrachlorethylen NH,-N Daphnia magna Il.
Cu BTEX NO;-N Poecilia reticulata I.
Hg PAU NO,-N Poecilia reticulata II.
cd PCB Ca Sinapis alba I.
v DDT Mg Sinapis alba II.
Co K
Ba P celk.
Be TC
Cr IC
TOC

Obsah popela

3.5 Zpracovani dat

Data byla zpracovana v programu MS Excel 2010. Veskeré sledované
parametry jsou fazeny ve sloupcich. Na data byl aplikovan néstroj kontingencni
tabulka a kontingencni graf pro automatické shrnuti a procentické vyjadieni
hodnot.

Priimérné hodnoty byly porovnavany s daty Gergela, ktery provad¢l rozbory
sedimentli na riznych lokalitich v CR, v letech 1997 — 2002. Porovnavany byly
pouze hodnoty toxickych kovl. Ostatni parametry nebyly, v tomto obdobi
sledovany.
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Vétsina rozborl byla provadéna na zakladé objednavek projektantd nebo
vlastnikt jednotlivych nadrzi. Proto byly u kazdého vzorku stanoveny jen urcité
parametry, zavisejici na pozadavcich platné legislativy. Pfesné pocty vzorkd, u
kterych byl dany parametr zméten, jsou uvedeny v tab. 2 a 3 ve vysledcich.

4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Toxické kovy

Porovnanim pramérd ze dvou sledovanych obdobi (viz tab.1 a 2)
dochazime ke zjisténi, Ze se od sebe vyrazné lisi pouze hodnoty u olova. Primér
jisté navysuji dvé maximalni zjisténé hodnoty pies 3000 mg/kg sus. z obdobi
2011 — 2017, zatimco v souboru vzorku zlet 1997 — 2002 byla nejvyssi
naméfend hodnota u Pb 189,05 mg/kg sus. Dvé maximalni zji§téné hodnoty pro
Pb jsou mimo statisticky soubor, jedna se o pfimé znecisténi z definovaného
zdroje (vylou¢ime-li tyto hodnoty ze souboru, je primér Pb 32,56 mg/kg sus.). U
ostatnich prvkd lze prohlasit, ze data ze dvou porovndvanych obdobi jsou
podobna a minimaln¢ fadové se shoduji.

Tab. 2 Zakladni statistika toxickych kovii v sedimentech z let 2011 - 2017

Data 2011 - 2017
(ENKI, 0.p.5.) Zn Ni Pb As Cu Hge Cd Vv Co Ba Be Cr
Prﬁmér-;c;;,,. 169.03 32.64 86.95 11.58 42.70 0.29 0.68 45.68 13.63 150.73 1.65 43.40
0.0514 0.0064 0.001 0.0027 0.01 0.001 5E-04 143 0.52 0.182 0.088 0.001
2450 297 5430 65.4 1120 13 7.25 107 83.8 562 11.7 271
144 156 156 156 144 156 156 155 143 63 143 126

Tab. 3 Zakladni statistika toxickych kovi v sedimentech z let 1997-2002

Data 1997 - 2002
(Gergel)
Prﬁmér;,m = 138.80 30.31 31.74 16.69 64.81 0.13 0.60 38.91 11.50 2.77 59.44 284
0.00 1.25 0.11 0.04 2.58 0.03 0.01 0.26 0.00 0.01 0.00 0.30
2133.11 22275 189.05 381.14 845.00 1.92 11.60 202.80 91.20 11.12 895.50 9.46
410 404 410 280 408 107 408 230 272 229 410 83

Zn Ni Pb As Cu Hg cd v Co Be Ccr Mo

V prvni skupiné grafii nize (graf 1) je, jako ptiklad, vyobrazeno hodnoceni
Ctyf, Casto problémovych, prvkt ze skupiny toxickych kovid. Prvni graf
S vyznacenymi limity uvedenymi v zdkonech a vyhlaskach. Druhy graf ukazuje,
kolik procent ze sledovanych lokalit je v ur¢itém intervalu hodnot (opét vztazeno
k legislative). Z grafl je patrné, Ze pouze n€kolik malo procent ovzorkovanych
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nadrzi nespliiuje zadny predepsany limit. Na druhou stranu nejhorsi vysledky
prekracuji vice jak desetindsobné stanovené limity, to je patrné zejména u Pb, Cu
a Cd. Takto byly hodnoceny vSechny toxické kovy uvedené v tab. 2. U ostatnich
toxickych kovu ptrekracovaly nejvyssi zjisténé hodnoty, maximalné dvoj az troj
nasobné stanoveny limit.

6000 Pb - Pb Limit 185/20015b. 100
so000 = Lokality ’ . Limit 257/20095b.p. £ 1 100
"""" Umit 18572001 Sh. Limit 257/20095b.p.£3 60
Limit 257/20095b. p. &.1 Limit 2847200555, 00
B Uimit 257/20095b. p. 2.3 m
- = = Umit 294/20055b. .
3
§ 3000 ]
H 3
2000 g
1000 7.69%
. - L18% 050% 0.59% 0.59%
° <Drebofprizié) 010 w0200 mo3m HDBRL S50
Lokality fazené od nejnitii po nejvyii hadnatu mg/kg sus.
o As . . As Limit 185/20015b. 30
60 = Lokality Limit 257/20095b.p. &1 30
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Graf 1 Skupina toxickych kovii
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4.2 Organické polutanty

Totozné byly hodnoceny latky ze skupiny polycyklickych aromatickych
uhlovodikd (PAU), BTEX, PCB a DDT. Vysledky jsou zndzornény ve druhé
skupiné grafi (oznaceno hromadné jako graf 2). Zakladni statistickd data vSech
sledovanych uhlovodikti dokresluje tabulka €. 4.

Ze vsech sledovanych lokalit piekracovalo limitni hodnoty pouze nékolik
malo procent vzorkd. Konkrétné u BTEX cca 1,2%, PAU cca 7,2% a u PCB cca
1,2%. Mnozstvi DDT bylo vzdy v podlimitnich koncentracich.
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Graf 2 Organické polutanty
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Tab. 4 Statisticky prehled sledovanych uhlovodikii z let 2011 - 2017

Data 2011 - 2017
AQOX UhIC10-c40 rwichlorethylen  tewrachiorethylen BTEX PAU PCB DDT
(ENKI, 0.p.s.)
29.63 120.32 0.01 0.02 0.13 6.02 0.04 0.06
1 2 0.01 0.02 0.04 0.12 0.01 0.01
162 1390 0.01 0.033 1.48 421 1.02 0.1
67 156 49 49 156 156 156 101

4.3 Obsah zivin

Obsah zivin byl, z dosavadnich lokalit, stanovovan pouze v 18 pfipadech.
Legislativa jej pouze doporuduje, referat ZP striktné nevyzaduje. Zmifiujeme zde
tak pouze potencidl recyklace zivin na zemédélskou pidu na prikladu rybnika
Horusicky, ktery byl pfedmétem vyzkumného projektu TACR [5]. Strukturou
sedimentu se nejedna o standardni rybnik, pfiblizné polovina dna je raselinného
charakteru. Mnozstvi latek je uvedeno v pievzaté tabulce z vySe uvedené
odborné zpravy. Pro vypocet byly pouzity primérné hodnoty z péti smésnych
vzorkl sedimentu, které byly odebrany na reprezentativni ploSe rybnika v ramci
zaméFovani mocnosti usazenin v zafi 2016. Primérna hodnota susiny byla 24 %
a pramérny obsah latek v susin¢ byl nasledujici (g/kg suSiny): P — 1,50; N —
12,04; Ca—-8,2; Mg —2,9; K—4,1a TOC — 205.

Tab. 5. Horusicky rybnik - mnozstvi latek vyznamnych pro produkci
zemédélskych plodin v sedimentu

Sediment Objem Su¥ina TP ™ Ca Mg K TOC

vrstva m’ t

0.1m 377402 90841 1364 1094 745 265 374 18622
0.2m 754804 181681 272,7 2188 1490 529 747 37245
Cely objem | 3751924 | 903088 1356 10876 7405 2632 3716 185133

4.4 Hodnoceni

a) Nejen rybni¢ni sedimenty zacinaji byt v posledni dobé& ¢im dal vice
skloniovany. Duvod je prozaicky — potfeba se sedimentem ,,néco
udélat”. Jak uvadi Gergel [1], v rybni¢nich nadrZich se nachazi téméf
200 miliontt m® usazenin. Ze zkusenosti z vlastniho vzorkovani se lze
s timto udajem ztotoznit. Primernd mocnost rybni¢nich sedimentii je
kolem 40 cm. Vztazenim na celkovou plochu rybnikl cca 52 tis. ha,
dochazime k obdobnému ¢islu. Toto mnozstvi vyrazné snizuje retencni
kapacitu rybnikti a je zdrojem Zzivin a organické hmoty. V soucasné
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(1]

(2]
(3]
(4]

(5]

b)

zem@&délské krajiné dochazi k silnému odnosu latek. Dle statistické
roéenky VUMOP [6] je u 24% ploch dlouhodoba primérma ztrata pidy
vodni erozi nad 10t z 1ha za rok a pouze u 26% ploch je ztrata mensi
nez 1t/ha/rok. Rybniky se tak stavaji vyznamnym ¢lankem v krajing,
ktery cenny material zadrzi. Nezadrzi v8ak zdaleka vSe. Pokorny [7]
uvadi, ze Labem odtéka z Cech na milion tun Ca, Ka Mg ro¢né
v rozpusténé formé. Hydrologicka rocenka zroku 2015 uvadi roéni
odtok plavenin z povodi horni a stiedni Labe pfiblizné 80 000 tun [8].
Vysledky napovidaji, ze naprosta vétSina sedimentt splituje legislativni
limity pro dal$i mozné vyuziti. V navaznosti na pfedchozi bod by tak
monitoring, odtéZeni a nasledné ulozeni sedimentli na zemédélskou
pudu mélo byt jednim ze stézejnich koncepcnich politik pro
hospodateni s pidou a vodou v krajiné a mélo by byt béznou praxi.
Bohuzel se tak ned¢je. Diivodu mize byt nékolik. Hlavni uvadime nize:
I.  Nezname hnojivé vlastnosti vytéZzeného materialu
Il.  Ikdyz sediment vyhovi legislativnim limitnim hodnotadm vyse
uvedené vyhlasky (pro pouzivani sedimentu na ZPF),
zemédelci o material nemaji zajem.
Ill.  Cenové nakladné analyzy, doprava, apod.
IV.  Slozitd administrativa a zakony - zemé&d¢lIsti podnikatelé jsou
povinni fadné vést evidenci o pouziti upravenych kali a
sedimentli na zemédélské pudé, zaznamy 7 let archivovat,

zaznam musi byt v evidenci 1 mésic od ukonceni jeho pouziti
(LPIS).
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SPODNI VYPUSTI MALYCH VODNICH NADRZIi, OPRAVY A

NAHRADY HISTORICKYCH VYPUSTI
BOTTOM OUTLETS OF SMALL DAMS, HISTORICAL TYPES OF OUTLETS
AND PIPES, THEIR REPAIRS AND CHANGES

Ji¥i POLACEKY™, Stanislav ZATECKY2™

YWODNI DILA-TBD a.s., Praha, Hybernska 40, 110 00 Prahal
& Polacek@vdtbd.cz
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1 SPODNIi VYPUSTI RYBNIKU

1.1 Potrubi historickych vodnich dél

Srozvojem vystavby rybnikd a jejich intenzivniho vyuZzivani bylo nutné
vyfesit i zptsob jak rybnik vypustit. Byla pro tento ucel uzivana dfevéna potrubi.
Pro jejich vyrobu bylo pouzivano jedlové, nékdy dubové dievo. Byly uzivany
Casti kmeni o priméru kolem jednoho metru. Potrubi byla skladana
z jednotlivych ¢asti o délce 3 — 5 m. Zkmene byla odfiznuta svrchni Cast
(krajina) a spodni ¢ast byla vydlabana. Vzniklé korytko (zlab) bylo ptekryto
krajinou s presahem na dalsi ¢ast potrubi. V piipadé potieby vétsiho pritoéného
profilu se pouzilo dvou spojenych korytek, byl tak vytvoren obdélnikovy profil
potrubi.

Obr. 1 Prifez dievéného potrubi
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Obr. 2 Spojovani dievéného potrubi

1.2 Uzavéry historickych vodnich dél

Uzavéry spodnich vypusti slouZily k vypousténi rybniki. Vzhledem k jejich
konstrukci neni mozné pfi napousténi rybnika zajistovat minimalni ztstatkovy
pratok. Pro malé rybniky byl o vyuzivano tzv. ,Capu®, klinovité sefiznuté¢ho
tramu, ktery zapadal do vyfezu v horni pasnici potrubi. Jinym typem byl dfevény
ponofeny pozerak, nebo kombinace télo dvou typt vypusti. K modernéjsim
typim pattila Sikma lopata s ovladani tdhlem na navodnim svahu hraze. Ta
mohla uzavirat bud’ pfimo vtok do potrubi, nebo Sachti¢ku vybudovanou na
vtoku do potrubi.

hranice

L 2y
. //\'zaklac‘wu pida

Obr. 1 Cap na potrubi, dievénd hranice-ochrana proti ledu
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Obr. 4 Trubni jama na vytoku
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Vyusti dfevénych potrubi musi byt vzdy trvale zatopena tak, aby byl
minimalizovan kontakt se vzduchem. To zajistovaly podtrubni (trubni) jamy pod
vyusténim. Jednd se o zahraditelnou ¢ast toku pod vyusti zajistujici trvalé
ponofeni potrubi na vytoku.

2 PORUCHY SPODNICH VYPUSTI A JEJICH SANACE

Dievénd potrubi a jejich uzévéry jsou opravovany, pripadné¢ vyménovany
z nékolika pficin.

1) ZlepSeni moznosti manipulace — nahrazeni uzavéru a ¢asti potrubi za betonovy
pozerak s lepsi moznosti manipulace
2) Céstena vymeéna porusené &asti potrubi — vétsinou ze vzdusni strany po
rozpadu potrubi pfi nefunkénosti trubni jamy
3) Kompletni vyména jak potrubi, tak vypustného objektu

2.1 Caste¢na vyména potrubi a vypusti

Pfi tomto feSeni se odstraniuje Cast potrubi z navodni strany hraze a uzaveér,
ktery je nahrazen vétSinou betonovym pozerakem. Nejvét§im problémem je
napojeni starého dfevéného potrubi a nového potrubi, které v byva bud
z betonovych, ocelovych, nebo plastovych trub. Pfi provadéni obetonovani
kontaktu obou typli potrubi je nutné peclivé utésnit propojeni obetonavky a
dievéného potrubi. Jednou z moznych variant je po ocisténi dievéného pouzit
bobtnavy pasek, pripadné vlozit injekéni hadicku kolem potrubi a po zatvrdnuti
betonu kontakt proinjektovat. Je mozné provést i doplitkovou chemickou
injektaz kontaktu. Pfi tomto typu ¢astetné vymény potrubi je nutné zachovat
funk¢ni trubni jamu na vytoku z dfevéného potrubi.

Obr. 5 Porucha na Spatné provedeném napojeni potrubi
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2.2 Casteéna vyména porubi ze vzdus$ni strany

Tato oprava je provadéna pii nutnosti dil¢i opravy vyhnilé ¢asti potrubi
na vzdusni strané hraze. K této poruse dochazi pfi sniZzeni hladiny v trubni
jameé a rozpadu Casti potrubi. Pii vyméné je nutné provést diukladné
utésnéni na kontaktu nového a starého potrubi a obnovit trubni jamu tak,
aby 1 nové potrubi bylo pod vodou a byl tak zaru¢ené znemoznén pfistup
vzduchu ke zbyvajici ¢asti potrubi.

2.3 Uplna vyména potrubi i uzavéru spodni vypusti

Pti kompletni vyméné potrubi spodni vypusti se jiz navrhuji jak vypustny
objekt, tak i potrubi podle dnes platnych norem. Vyména je obvykle provadéna
pfi uplném prokopani hraze. Staré potrubi je odstranéno, a na upravenou
zékladovou sparu je po vybetonovani podkladnich betonti a desky uloZeno
potrubi a zaloZen vypustny objekt. VSechny betony, véetné podkladnich musi
spliiovat parametry vodostavebnich betonti, obvykle beton C30/37-XC4-XF3-
XAL1. Potrubi musi byt fadn¢ obetonovano a povrch musi byt rovny, bez pietoku,
pfed zasypem se povrch natie jilovym pacokem. Povrch betonu nesmi byt
opravovan maltami. V pfipadé, Ze je pozerak predsazeny pied hraz, doporucuje
se vose hraze rozsifit obetonovani potrubi zavazovacim zebrem, Zebro se
neumist'uje pod potrubi, nebezpeci vzniku zlomu.

2.4 Vymeéna potrubi pomoci protlaku

V piipadé, Ze neni mozné provést piekop hraze, tj. u vysokych hrazi, kde je
navic po télese hraze vedena komunikace a neni mozné ji na del$i dobu uzavrit,
je jednou z legislativné pfipustnych moznosti provedeni protlaku. Tento zptisob
opravy vsak je velmi naroény na provedeni fadné¢ho dotésnéni a znemoznéni
vyvoje prusakovych cest v budoucnu, a proto se k nému pfistupuje jen vyjimeéné
a zhlediska TBD se obecné nedoporucuje. Pokud je o ném odivodnéné
rozhodnuto jako o jediném ekonomicky i technicky jediném realném feSeni, je
nutné dodrZet dale popsané zasady. Protlak se provede ze vzdusni strany, kde
bude vytvofena startovaci jdma. Na navodni stran€ se provede vykop ve svahu co
nejblize k hran¢ koruny hraze a po protlaceni potrubi se provede ve vykopu
betonova podkladni deska pro polozeni zbyvajici ¢asti potrubi, ktera zasahuje
Castecné i pod protlacené potrubi. Po uloZeni zbyvajici ¢asti potrubi se provede
obetonavka polozeného potrubi se sténami asi 10 : 1. Na styku protlacované a
pokladané ¢asti se vybetonuje protipriisakové zavazovaci kiidlo. Nejvhodnéjsim
materidlem pro protlaGované potrubi je vzhledem k vétsim profilam ocel.
Protlacovana cast s volné pokladanym dilem se bud’ svafi, nebo je mozné

160



Rybniky 2017

protlacit celou délku potrubi. Neprotlatovany sek potrubi v navodni ¢asti hraze
se obsype zhutnénym jilovitohlinitym materidlem, aby byla zajiSténa dostatecna
nepropustnost nové casti hrazové konstrukce. Plastové potrubi ¢i betonové
pfirubové trouby jsou pro tento ucel opravy zcela nevhodné. Obetonovana Cast
se zavazovacim zebrem musi byt provedena minimalné pod celym ndvodnim
svahem az k hrané koruny hréaze, a to tak, aby nova obetonovana ¢ast potrubi
tvorila alespont 30 % zcelkové délky spodni vypusti. V pifipadé, Ze tuto
podminku neni mozné s ohledem na profil hrdze splnit, je tieba pfedsunout
potrubi s uzavérovym objektem (obvykle pozerdkem) smérem do nadrze a
k tomuto ptedsunuti plynule navazat i dosypani télesa hraze. Souc¢asné musi byt
také provedeno spolehlivé uzavieni starého potrubi, nejlépe popilkocementovou
suspenzi a jilovitou zatkou kolem vtoku do potrubi v navodnim svahu.
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Abstrakt

Zakladni informace o zdkonnych ptedpisech, kategorizace vodnich
dél, postup pii hodnoceni potencialu $kod, povinnosti vyplyvajici
ze zafazeni vodniho dila do kategorie (vymezend vodni dila
podléhajici dohledu - §3, vyhl. 471/2001Sb.).

1 TECHNICKOBEZPECNOSTNI DOHLED NA VODNICH
DILECH

1.1 Urceni vodnich dél podléhajicich dohledu

Kazdé vodni dilo, které vzdouva vodu, je pro potieby technicko-
bezpecnostniho dohledu (dale TBD) zatazeno do kategorie. Ta se stanovuje na
zakladé potencialu skod (diive faktoru rizika), ktery je vypocten na zakladé
rozsahu nasledkil potencialni poruchy vodniho dila. Tento systém byl v nasivh
podminkach poprvé pouzit od roku 1975, kdy byla vydana vyhlaska 62/75 Sb. o
technickobezpecnostnim dohledu na vodnich dilech. Obdobnym zpisobem
V soucasné dobé¢ fesi problematiku bezpecnosti vodnich dé€l i jiné staty. Dle
informaci ICOLD zreSerSe provadéné v letech 2008 — 2014 byly ziskany
informace ze 44 zemi s t€émito zaveéry:

e Ve 13 zemich se vodni dila kategorizuji podle geometrického tvaru
(vyska hraze, objem vody v nadrzi) — Rakousko, Francie, Indie, Némecko,
Recko, Iran, Italie, Japonsko, Peru, Nigérie, Slovinsko, Jizni Korea a Sri
Lanka.

e Rovnéz ve 13 zemich se piehrady kategorizuji podle rozsahu nasledkii
potencialni poruchy ¢i havarie hraze ¢ili podle faktoru rizika — Australie,
Kanada, CR, Finsko, Velka Britanie, Skotsko, Island, Indonésie, Novy Zéland,
Norsko, Slovensko, Svédsko a Ukrajina.
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e Konecné ve 13 zemich se pii kategorizaci pouzivaji obé kritéria —
parametry i faktor rizika: Brazilie, Bulharsko, Mexiko, Polsko, Rusko,
Portugalsko, Rumunsko, Srbsko, Jizni Afrika, Spanélsko, Svycarsko, Turecko
a Vietnam.

e Obvykle obé kritéria se pouzivaji i v USA, kde se ale piistupy ke
kategorizaci odlisuji v jednotlivych statech.

e V Argenting, Chile a v Nizozemi neni kategorizace VD zavedena vibec.

1.2 Soucasné predpisy souvisejici s provadénim technicko-
bezpec¢nostniho dohledu

Zakon 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon),
v platném znéni v §61 a 62 definuje zékladni povinnosti vlastnika(spravce)
vodniho dila na aseku TBD. Provadéci vyhlaskou je vyhlaska ¢. 471/2001 Sh. o
technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily, v platném znéni. V této
vyhlasce jsou v §3 vymezena vodni dila podléhajici dohledu:

a) prehrady, hraze a jezy, s vyjimkou pricnych staveb v korytech vodnich
tokii a prilehlych vizemich, jejichz vyska od paty hrdze po korunu je nizsi nez 1
metr a celkovy objem vzduté vody nepresahuje 1 000 m3, nebo pevnych a
nepohyblivych pricnych vzdouvacich staveb, v korytech vodnich tokii, jejichz
pevna prelivna hrana je prevysena nade dnem v podjezi méné nez 1,5 m,

b) stavby na ochranu pred povodnémi,

C) stavby odkalist,

d) hydrotechnické stoly a tunely,

e) stavby, které se k plavebnim ucelim ziizuji v korytech vodnich tokii
nebo najejich  brezich,

f) stavby k vyuZiti energetického potencidlu povrchovych vod, pokud
vzdouvaji nebo zadrzuji vodu, s vyjimkou pricnych staveb uvedenych v pismenu
a),

Q) Jjiné stavby slouzici ke vzdouvani nebo zadrZovani vody, s vyjimkou
nadrzi zcela zahloubenych v zemi bez vzdouvaciho prvku, tuni, lagun, slepych
ramen, vodovodnich radii a vodojemii, kanalizacnich siti a rekreacnich bazénii

Na zakladé zafazeni vodniho dila do kategorie ma vlastnik (spravce)
povinnost provadét TBD na vodnich dilech v rozsahu stanoveném zakonem.

Vodni dila jsou pro potfeby TBD rozdélena do Ctyf kategorii. Zafazeni je
provedeno rozhodnutim vodopravniho ufadu na zakladé posudku.
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2 KATEGORIZACE VODNIHO DIiLA

Podrobny postup pfi stanoveni potencidlu Skod je uveden v metodickém
pokynu MZe — MP 1/2010 k technicko-bezpeénostnimu dohledu nad vodnimi
dily, vydanym pod ¢.j.37380/2010-15000

2.1 Zakladni principy

Nebezpeci pro treti strany na dolnim toku pod dilem vyplyvaji:

a) Z existence vodniho dila — potencionalni nebezpeci

b) Z technického stavu dila a pravdépodobnosti jeho protrzeni (prFi

kategorizaci se neresi)

Kategorizace vodnich dél v CR je zaloZena vyhradnd na kvantifikaci
potenciondlniho nebezpec¢i vyplyvajici s existence dila. Kvantifikace je
stanovena t.zv. potencialem skod ,,P*

a) Potencial skodje suma ztrat a Skod primych i naslednych vcetné

ohrozeni lidskych Zivotit na dile samém a v vizemi pod nim.

b) Je urcen na zakladé ucinki priichodu pritlomové viny pri protrzeni hraze

za plného vzduti vody v nadrzi.

¢) Hodnoceni skod je provadeno az do mist, kde pritlomovy priitok klesne

na urovern Q100.

2.2 Postup pri provadéni kategorizace

Je vypoctena velikost prilomové viny za predpokladt, Zze dojde k naplnéni
vodniho dila, jeho pfeliti a protrZzeni. Tato vlna postupuje izemim pod vodnim
dilem. Je proveden odhad zptsobenych S$kod a jsou stanoveny jednotlivé
potencialy $kod.

Potencial skod, vyplyvajici z existence urc¢eného vodniho dila, je dan
souctem $kod, k nimz by doslo, kdyby se konstrukce zadrzujici vodu protrhla pri
plném vzduti vody v nadrzi.

Pro ucely kategorizace urCenych vodnich dél se do potencialu skod P

zahrnuje:
- OhroZeni lidskych Zivoti pralomovou vinou Pos
- P¥imé Skody P§ - na uréeném vodnim dile samém Psv
- na toku pod ur¢enym vodnim dilem Psp
- Nepfimé skody v izemi pod ur¢enym vodnim dilem Pns
- Ztraty uzitku vyfazenim urceného vodniho dila z provozu Pz

Celkovy Potencial skod z existence uréeného vodniho dila je dan souctem
jednotlivych slozek:
P =Pos + Pgv + Psp + Pns + Pz

164



Rybniky 2017

2.2.1 OhroZeni lidskych Zivoti

Vychazi se z predpokladu, Ze k protrzeni hraze ur¢ené¢ho vodniho dila dojde
neocekavang, ze vyvoj prilomového otvoru do rozhodujici velikosti bude velmi
rychly a Zze varovani obyvatelstva bude mit charakter improvizace. Podle
zkuSenosti z protrzeni ptehrad v minulosti u nés i v zahranic¢i se uvazuje ohrozeni
obyvatelstva na dolnim toku odstupiiované pro tii zény dob&hu prilomové viny
takto:

, Dobéh prillomové Vzdaleflo’s ¢ 0(3 prehrady . Mira ohroZeni
Zoéna viny (odpovida pram. rychlosti obyvatelstva
vody v=5,6 m.s?)
1 0+ 15 min. do 5 km 100%
2 15+60 5-20km <70%
. min.
3 1 hod. > 20 km <30%

Podrobné v Metodickém pokynu

2.2.2 Primé skody

Pfimé Skody jsou dany vysi nakladd na opravu (rekonstrukci)
urCeného vodniho dila. Bez ohledu na délku hraze se tato slozka
potencialu skod vyjadiuje jen podle vysky hraze takto:

H (m) Psv (bodti) H (m) Psv (bodt)
2 0,3 12 3,5
3 0,5 15 50
4 0,5 20 10
5 1,0 25 16
6 1,0 30 25
7 15 35 45
8 2,0 40 70
9 2,0 45 110
10 2,5 50 180

Pfimé Skody na toku pod uréenym vodnim dilem jsou zpusobeny
pfi prichodu prilomové viny predevsim jejim ni¢ivym ucéinkem, ale i
zaplavenim ,,inunda¢nich a ,,retenc¢nich* prostort.. PostiZzena jsou obytna
staveni, budovy pramyslovych a hospodarskych podnikl, rizné
provozovny, sklady materialovych zasob i hotovych vyrobki, dopravni
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stavby a objekty na nich, vodni dila, zemé&d¢€lské i rekreacni objekty
a zafizeni. Bodové hodnoceni $kod je zalozeno na odhadu nédkladii na
obnovu budov a uvedeni do ptivodniho stavu vSeho zatizeni a vybaveni.

—  pFi ni¢ivém
p — Zp<15m

ucinku
Druhy Skod prilomové 2 VP ebo .
viny Pri zatopeni

vodou v ,,inundaci*
— zp>15m ”

Ptizemni nebo jednopatrové

obytné staveni (1 + 2 rodiny) 0.1 005
- dievéné
(rekreaéni) - zdéné 0,25 0.1

Vicepodlazni obytna zdéna
budova (v pfizemi 3 + 4 byty)
Malé hospodaiské a primyslové
podniky, provozovny, sklady 1,5 0,5
(do 20 zamé&stnancil)
Primyslové a hospodaiské

0,3 0,2

podniky (do 100 pracovniki) 3-10 1-4
- Velké primyslové podniky,

tovarny

- Velké sklady materialu, stroji Individualni bodové hodnoceni

- Velké podniky zivocisné
vyroby, farmy

Stavby napti¢ dolim (vodni Psp = X Pgvi podle tabulky Pgv

dila, silni¢ni a Zelezni¢ni (se zohlednénim parametrl materidlu
nasypy konstrukee)

Zniceni mostni konstrukce do 0,5

10 m délky
Zniceni mostni konstrukce do 1
20 m délky
Zniceni mostni konstrukce dl. 1-3
20+50m

Skody na upravach toku, bieh.
Porostech a na zemédélsky
obdélavané pude podél toku

- potok / 1 km 0,5 0,25
-feka/ 1 km 1 0,5
Jiné piimé skody Individualni bodové hodnoceni

2.2.3 Neprimé skody

Jedna se o Skody a ztraty vzniklé nikoliv pfimo pfi priuchodu
pralomové viny, ale az dodatecné v dusledku skod ptimych.

Jsou to naptiklad:
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e Skody a ztraty vzniklé z preruseni vyroby a z omezeni hospodarské
¢innosti v tizemi zasazeném prilomovou vinou vcetné nakladii na nouzové
zasobovani obyvatelstva

o Skody a ztraty vzniklé znecisténim vod a zemédélské pudy

Nepiimé skody Png jsou pfi kategorizaci ur¢enych vodnich dél pfedmétem
individualniho hodnoceni s pfevodem na bodovy systém, odvozeny z piislusné
cenové urovn€. Podrobné v Metodickém pokynu

2.2.4 Ztraty z uZzitku z provozu urceného vodniho dila

V nékterych ptipadech muze slozka potencidlu $kod Pz dosahnout velmi
vysokych hodnot. Byva tomu pii hodnoceni ztrat zpusobenych pierusenim
exponované lodni dopravy, zéasobovani vodou nebo pferusenim provozu
odkalisté, neexistuji-li rezervy v nahradnich zdrojich nebo v prostorach.
V takovych pfipadech je nutné posoudit i vysi nakladd a realné¢ mozny termin
obnovy provozu. Podrobné v Metodickém pokynu

2.3 Navrh kategorie vodniho dila

Uréena vodni dila se zafazuji do kategorie 1. az IV. podle kritérii uvedenych
na piil. €. 1 vyhlasky o TBD a podle vyse potencialu $kod P:

P<15. i, IV. kategorie

15< P<200............... I11. kategorie
200< P<1500 ................... |l kategorie
P>1500 .....oovvevvernene. I. kategorie

Je-li soucasti celého dila vice samostatnych objekti (napf. bocni hraze,
pfivadéce atp.), navrhuje se kategorie pro celé ur¢ené vodni dilo podle potencialu
$kod nejvyznamngjsiho objektu, vétsinou hlavni hraze.

Liniové stavby urcené k ochrané pred povodnémi se posuzuji po usecich,
které mohou byt zatazeny do riznych kategorii

Pii odhadu potencialu $kod se posuzuje soucasny stav zastavby a vSech
dalsich rozhodnych skute¢nosti v izemi na dolnim toku pod ur¢enym vodnim
dilem.
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3 KATEGORIE VODNIHO DiLA, JEJI PLATNOST

3.1 Nova vodni dila

Zatazeni vodniho dila do kategorie je provadéno u novych vodnich dél

V ramci zpracovani dokumentace pro uzemni fizeni. Lze ji provést v okamziku,

kdy jsou znamy zakladni parametry vodniho dila a jeho umisténi. Zakladni udaje

potiebné pro provedeni kategorizace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

1 Kiraj:

Okres/ORP:

Obec (OU):

Katastralni uzemi:

Nazev vodniho dila:

Druh: * P

Typ:* Z

Tok:

C. vodohosp.mapy:

Hydrol. € .p.:

Vyuziti , tcel: retence

Doprava po koruné hraze: manipulacni

Investor:

Majitel:

V soucasné dobé¢ je dilo v: priprava

16 Projektant:

PARAMETRY VODNIHO DILA

17 Vyska hraze: m

18 Délka hraze: m

19 Siika hraze v korung: m
1
m

O 0O N O bhWwWN

= e
= o

el el
g~ wN

20 Sklon svahi nav. - vzd. 3,1:2
21 Prevyseni nad max. hladinu:

22 Objem celkovy: m3

23 Plocha celkova: m?

24 Objem po korunu hraze: m?

25 Bezpecnostni zafizeni:

26 Q100/plocha povodi: m3s1/ km?
27 Zdroj informaci: projektant

*  Druh a typ vodniho dila
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Druh v. d.: Typ hraze:

P Prehrada, rybnik V4 Zemni
(0] Odkaliste ZR Kamenita se zemnim tésnénim
J Jez AR Kamenita s vnitf. asf.bet. tésnénim
H Ochranna hraz R Kamenita s navodnim tés. plastém
P¥ Privadéce zd Zdéna
pP* Ptehrada - sucha nadrz BG Betonova gravitacni

PVE Precerpavaci vodni elektrarna  BP Betonova pilifova

MVE Mala vodni elektrarna BK Betonova klenbova

Dale je nutné pfilozit mapu s umisténim vodniho dila nebo soutadnice. Pro
potteby vypoctu prilomové viny je vhodné pfilozit i vzorovy pri¢ny fez hraze a
vykresy objekt

3.2 Existujici vodni dila

U existujicich vodnich dél se provadi pfesetieni kategorie vodniho dila vzdy
pfi jeho vyznamnégjSich opravach, nebo zménach podléhajicich rezimu
stavebniho povoleni. Je povinnosti vlastnika (spravce) iniciovat preSetieni
kategorie vodniho dila pfi zménach v uzemi pod vodnim dilem. Je v pravomoci
vodopravniho ufadu, nafidit pfeSetfeni zafazeni vodniho dila do kategorie, pokud
jsou mu znamy okolnosti, které by mohly zapficinit tuto zménu.

3.3  Soustavy vodnich dél

Na vodnim toku, miize budovanim malych vodnich nadrzi dojit k takovym
zménam, které mohou mit vyznamngjsi vliv na kategorii vodnich dél. Pfi vzniku
takovych soustav je nebezpeci vzniku prulomové viny pii poruse vyse leziciho
vodniho dila a nasledného zvétSeni viny pii poruseni nize leZicich vodnich dél.
Toto ma vliv na zafazeni zvlast¢ vySe na toku lezicich dél i historickych do
kategorie.

3.4 Zabezpecenost vodnich dél

Zatazeni vodniho dila do kategorie ma vliv na potfebnou zabezpecenost pii
pruachodu kontrolni povodné (KPV). Pozadavky jsou stanoveny ve vyhlaSce
590/2002 Sb. v platném znéni a posouzeni se provadi podle CSN 75 2935. V této
norm¢ je uvedena tabulka urCujici velikost potfebné KPV pro posouzeni
zabezpecenosti vodniho dila pti pfevadéni povodni.
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4 VODNIDILA Ill. AZ . KATEGORIE

Ze zatazeni vodniho dila do III. nebo vyssi kategorie pouzivanou metodikou
vyplyva povinnost vlastnika (sprdvce) Provést stanoveni velikosti zvlastni
povodné (dale ZPV) a Gizemi zasazeného touto povodni (Zakon 254/2001 Sb.
Vv platném znéni, §69, §109, odst. y). Tyto informace piedat s postupem viny a
zakreslenim zatopového tUzemi do mapy organiim krizového fizeni. Z téchto
divodd se pfi zjisténi, Zze vodni dilo spliiuje podminky pro zafazeni do III.
kategorie provede provéfeni vypoctu potencidlu Skod na zakladé zpracované
ZPV a lizemi zasazené¢ho pruichodem této povodné. Pro stanoveni zaplavového
uzemi se uréi maximalni mozna ZPV. Vypocet je proveden u sypanych hrazi
variantné bud’ pro poruseni vnitfni erozi pii rizné urovni prvotniho poruseni,
nebo pro poruseni pii preliti hraze, pokud by k tomu mohlo dojit pfi prevadéni
KPV.

Kromée zpravy jsou dokladany tyto pfilohy:

Situace VD Matéjovsky a Veselsky rybnik

Fotodokumentace

Hydrogram ZPV1

Uzemi ohrozené zvlastni povodni 1:10000
Grafy veliCin zaplavové viny

Souhrnna tabulka veli¢in zaplavové viny

ScukrwpnE

Obr. 1 Hydrogram max. ZPV Obr. 2 ZPV pii zvolené uirovni poruseni

5 ZAVER
Vyse uvedené dokumenty jsou zakladni dokumentaci potiebnou pro
provadéni technickobezpecnostniho dohledu na vodnich dilech. Ze zarazeni
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vodniho dila do pfislusné kategorie vyplyvaji pro vlastnika (spravce) dila

ey e

stupnill, pii vystavbé, ovéfovacim provozu a trvalém provozu vodniho dila. Jejich
rozsah, Cetnost a urceni subjektd odpovédnych za provadéni jsou stanoveny
v Zakoné 254/2001 Sb. o vodach v platném znéni a vyhlasce 471/2001 Sb.
V platném znéni. Pro provadéni TBD na vodnich dilech IV. kategorie vydalo
MZe metodicky pokyn — MP 1 z roku 2010.

(1]
(2]
(3]

[4]
(5]

STUDIE OHROZENEHO UZEMI ZVLASTNI POVODNI 1:10 000

LEGENDA

LIST 01

Obr. 3 Detail mapy rozlivii ZPV

Literatura

Zakon 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni
zékon), V platném znéni

Vyhlaska 471/2001 Sb. o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi
dily, v platném znéni

vyhlaska 590/2002 Sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila,
V platném znéni

CSN 75 2935 Posuzovéni bezpeénosti vodnich dél pti povodnich.

MP 1/2010 k technicko-bezpe¢nostnimu dohledu nad vodnimi dily,
vydanym pod ¢.j.37380/2010-15000
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[6] Metodicky pokyn ¢&.3/00 odboru ochrany vod MZP pro stanoveni
ucinkd zvlastnich povodni a jejich zaclenéni do povodiovych plant
(Véstnik MZP ¢.7/2000)

[71 Archivni materialy - archiv VODNI DILA- TBD a.s.
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SPODNI VYPUSTI MALYCH VODNICH NADRZi A SUCHYCH
NADRZi
BOTTOM OUTLETS OF SMALL WATER RESERVOIRS AND DRY
RESERVOIRS

Karel Vrana® ®, Viclav David?

Katedra hydromelioract a krajinného inzenyrstvi, Fakulta stavebni CVUT v Praze,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
“vrana@fsv.cvut.cz

Abstrakt
Prispévek uvadi zasady technického feSeni vypustnych objektl
malych vodnich nadrzi a suchych nadrzi. V druhé casti se
prispévek zabyva hydraulickymi vypocty jednotlivych casti
vypustnych zafizeni, piehledn¢ uvadi rovnice pro vypocet
jednotlivych ¢asti vypustnych zafizeni.

1 VYPUSTNA ZARIZENi

1.1 Malé vodni nadrze [6]

Vypustna zafizeni malych vodnich nadrzi slouzi jednak k udrzeni hladiny
vody na potfebné vysi, jednak k uplnému vypusténi nadrze. Kazdé vypustné
zafizeni se sklada z uzaviraciho prvku a zafizeni pro odvod vody do koryta pod
hrazi. Podle toho se déli vypusti na oteviené a trubni.

Oteviené vypusti se pouzivaly v dfivejSich dobach, hradicim prvkem bylo
stavidlo a odvod vody je otevienym kanalem. Vzhledem k tomu, Ze oteviené
vypusti hradi celou vysku vody v nadrzi, lze pouzit tento typ vypusti pro
maximalni vysku 6,0 m. Oteviené vypusti jsou spiSe historické objekty, nove se
nenavrhuji, avSak v nekterych pfipadech se jedna o rekonstrukci téchto objekta.
Hydraulicky vypocet téchto objektli se provadi pro rizné navrhové stavy - pritok
vody pod stavidlem pii ¢asteCném vyhrazeni uzavért, zpravidla s vlivem dolni
vody, prutok vody pfi zcela otevieném stavidlovém uzavéru, piepad vody pies
horni hranu stavidel pii jejich uplném uzavieni, pfipadné kombinace téchto
stavll. Vzhledem k tad€¢ moznosti vypocti a malé Cetnosti téchto konstrukei
nejsou zde uvedeny vypoctové metody a odkazujeme na literaturu (napf. [4]).

Trubni vypusti maji rizné typy uzavéru, voda je od uzavéru odvadéna pod
hraz vzdy potrubim. Dnes jiz historické typy uzavérii jsou uzavery lopatové a
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Cepové. Lopatovy uzavér je tvorfen dievénou deskou, ktera je pritlaovana
Vuzavieném stavu na Sikmo sefiznuté celo zpravidla dfevéného potrubi.
Manipulace se provadi pomoci dievéného tahla nebo ocelovou Sroubovou tyci.
Lopata se pohybuje po navodnim svahu v drazkach.

Druhym historickym uzavérem je Cepovy uzavér (tzv. Cap), tvofeny
dievénou zatkou, kterd je v uzavieném stavu zarazena do otvoru v horni strané
potrubi. Cepové uzavéry jsou typické ve spojeni s dfevénym odpadnim
potrubim, kde bylo jednak snadné vytvofit otvor pro Cep, jednak dfevény Cep
v dfevéném potrubi dobie tésnil. V horni ¢asti cepu je pfipevnéno oko, jimz je
mozno ¢epovy uzavér vytrhnout. Nevyhodou cepového uzavéru je, ze neni
mozno pouze ménit polohu hladiny, protoze opétovné uzavieni otvoru ¢epem je
mozné aZ po uplném vyprazdnéni nadrze. Vyhodou cepového uzavéru je, zZe je
stale ponofen pod vodou a je prakticky vylouceno svévolné vypusténi nadrze.

Cepovy uzavér z hlediska normy nespliuje pozadavek beztlakového pritoku
vody v odpadnim potrubi a pritok vody potrubim je tedy nutno fesit jako tlakovy
pritok dle vztahti (rov. 12) a (rov. 13). U lopatového uzavéru s Sroubovou ty¢i je
mozno nastavenim otevieni lopaty zajistit i beztlakové proudéni v potrubi,
se zahrnutim mistni ztraty. Dal§im diive pouzivanym typem uzavéru trubnich
vypusti bylo Soupatko, a to bud’ ptirubové (vodarenské) Soupatko, nebo ploché
kanaliza¢ni Soupé. U obou téchto typu je opét mozno vhodnym nastavenim
otevreni Soupatka zajistit beztlakovy rezim v odpadnim potrubi.

Nejpouzivangj§im typem trubnich vypusti je pozerak, zvany téz kbel nebo
mnich. Vlastni konstrukci tvofi Sachta zbetonu (monoliticky nebo
prefabrikovany), zdéna z lomového kamene nebo dievéna. Uzavér pozerakovych
vypusti tvoii tzv. dluZe, osazované do drazek ve sténach Sachty. Uprava vysky
hladiny v nadrzi nebo vypu$téni nadrZe se provadi nastavenim vysky dluzi
v pozeraku. PozZerak je shora uzavien poklopem, ktery znemoziuje manipulaci
s dluzemi neopravnénym osobam. Pfistup na korunu pozerdku je po lavce, jejiz
konstrukci 1 barevnou tUpravu je tieba volit tak, aby neplsobila rusivé
V krajinném prostiedi. Pro volbu nosné konstrukce je tfeba vychazet z délky
lavky, lze volit nosnou konstrukci z ocelovych profilt, ptipadné tyto profily
zakryt dfevénymi fosnami, zabradli postaCuje jednostranné, nejlépe dievéné.
Z hlediska zapojeni do krajiny je vhodné volit pro lavku i zdbradli zelenou nebo
hnédou barvu, nevhodna je bazénova modr.

Pozerdky je mozno umistit bud’ do paty navodniho svahu, nebo céastecné
zapustit do hraze. Vyhoda prvniho zplsobu spociva v tom, Ze objekt vypusti
nenaruSuje kompaktnost hraze, avSak vyzaduje vybudovani dlouhé piistupové
lavky. Pti vyssich hrazich se vzhledem k délce lavky navrhuji podpéry lavky,
avSak zakladani podpér do nasypu hraze je obtizné a neni zajiSténo, ze nebude
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dochazet k sedani zakladi podpér vlivem konsolidace hraze. V ptipadé umisténi
pozeraku do télesa hraze se voli iprava vtoku do pozeraku bud’ vtokovymi ktidly
(beton, lomovy kamen) nebo natokovym potrubim. U natokového potrubi je
nebezpeci zanaseni potrubi, umisténi ceslové stény na vtoku do natokového
potrubi je podminkou pouziti tohoto zptisobu.

vyhodné zejména pro napojeni odpadniho potrubi na Sachtu pozeraku, které bylo
také ve vétsin¢ pfipadti ze dieva. Spoj byl pruzny a vzhledem k bobtnani dfeva
pod vodou i dostatecné té€sny. Problémem u dfevénych objektli byla mista
stiidani zatopeni a vzduchu, kde dochazi rychle k hniti dfeva. V souc¢asné dobé
se pouzivaji betonové nebo plastové trouby. Plastové potrubi je velice vhodné
jednak pro jeho malou hmotnost pfi manipulaci, jednak pro snadné spojovani.
Vzhledem k tomu, Ze odpadni potrubi od vypusti je po celé délce namahano
proménnym tlakem nasypu hraze, je nutno zabezpecit potrubi pied popraskanim
a zejména spoje trub pied posunem. Pred poloZenim odpadniho potrubi se na dné
ryhy vybuduje deska z podkladniho betonu, kterd slouzi jednak k vyrovnani
nerovnosti zakladové spary, jednak vytvaii podklad pro wuloZeni potrubi
v pozadovaném sklonu. Polozené potrubi se pak chrani obetonovanim, bo¢ni
stény jsou mirné¢ sklonéné, aby doslo k lepSimu napojeni betonu a zeminy hraze.

Velice dilezitym prvkem vypustného zafizeni je spoj vlastni Sachty vypusti
s odpadnim potrubim. Riizné zatizeni obou konstrukci muze zplsobovat rozdilné
sedani a tuhé spojeni obou ¢asti by zpisobilo popraskani spoje a vznik
nebezpecnych prisakit podél odpadniho potrubi. K zajisténi té€snosti a soucasné
pruznosti spoje jsou v souc¢asné dob¢ k dispozici rizné typy tmell, vhodné jsou
napf. tmely silikonové. Nevhodné je pouziti montaznich pén, které nezajisti
trvalou tésnost a pruznost.

Pied vtoky do vypusti se osazuji Ceslové stény, chranici vypust i odpadni
potrubi pfed ucpanim plaveninami a znemoznujici unik ryb pii vypousténi
nadrze. Pro osazeni Ceslové stény lze vyuzit drazky, slouzici pro osazeni dluzi
(napt. pfi odbéru vody ode dna nadrze u dvoudluzového pozerdku je mozno do
dolni ¢asti prvni dluzové stény osadit ¢eslovou sténu a vyse pak difevéné dluze).
Rozte¢ cesli i prumér ceslovych prutt je tfeba volit jednak podle velikosti ryb,
které chceme v nadrzi zachytit, jednak tak, aby Ceslova sténa nevytvarela pfilis
velkou mistni ztratu. Zptsob vypoctu ztraty vody ceslovou sténou je obsazen
V hydraulické literatuie (napft. [4]).

1.2 Suché nadrze [7]

Suchd nadrz je vnorné TNV 75 2415 [7] definovana jako vodni nadrz
urcena k ochrané pred ucinky povodni, v které je celkovy objem nadrze témet
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shodny se souctem ovladatelného a neovladatelného ochranného prostoru. Sucha
nadrz plni retencni funkci a snizuje povodiiovy priitok ve vodnim toku, miize mit
v poméru k celkovému objemu zanedbatelné stalé nadrZeni, které tvofi
krajinotvornou ¢i ekologickou funkci.

Suché nadrze mohou byt protékané vodnim tokem (protékana nadrz) nebo
mohou byt postaveny mimo vodni tok a voda je do nadrze pfivadéna kanalem,
odbocujicim z vodniho toku (neprotékana nadrz).

Ovladatelny ochranny prostor nadrze je tvofen objemem vody ode dna
nadrze (pfipadné od hladiny stalého nadrzeni) po korunu bezpecnostniho ptelivu,
ochranny neovladatelny prostor nadrze se nachazi nad korunou bezpec¢nostniho
pfelivu po maximalni hladinu vody v nadrzi pti prichodu navrhové povodné.

Hlavnim ucelem vodohospodarského feseni suché nadrze je stanoveni
velikosti ochranného prostoru, parametrt bezpecnostni a vypustnych zafizeni a
télesa hraze. Z vodohospodaiského feSeni musi byt patrnd transformace
kulminacnich pratokti retenénim prostorem nadrze a pro kazdy kulminacni
pritok ur¢ena hodnota neSkodného odtoku vody znadrze. Potiebna vyse
neskodného pritoku se stanovi posouzenim kapacity koryta nebo objekth
(mostki, propustkil) v izemi chranéném suchou nadrzi (zpravidla intravilan obce
¢i meésta pod suchou nadrzi). V nékterych piipadech neni mozno zajistit
transformaci v§ech N-letych pratok na neskodny odtok vody ze suché nadrze,
vV tomto piipadé je mono kombinovat ochranu intravilanu redukci kulminaénich
pritokd na urcitou hodnotu a zvySenim kapacitniho prutoku problémovych mist
V intravilanu (zkapacitnéni koryta nebo objektt).

Bezpecnostni prelivy suchych nadrzi i kapacita odpadnich koryt od
bezpe¢nostnich prelivii se dimenzuji na kulminaci navrhové povodné (dle [8])
bez uvazovani transformaéniho ucinku suché nadrze.

Zasady hydraulickych vypoéti suchych nadrzi jsou obsazeny v druhé Casti
piispévku.

2 HYDRAULICKE VYPOCTY VYPUSTNYCH ZARIZENI [4]

2.1 Malé vodni nadrze

Navrh nové vypusti nebo posouzeni stavajici vypusti typu pozeraku je tfeba
prizptsobit zasadam CSN 75 2410 Malé vodni nadrze [6]. Splnéni pozadavki
této normy v piipadé posouzeni stavajici pozerakové vypusti je nutné v piipadé
rekonstrukce objektu, v pfipadé opravy neni nutné pozadavky této normy plné
respektovat. Rekonstrukce objektu znamend zménu rozmért objektu, v piipadé
opravy se jedna o zachovani zakladnich rozmért.
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CSN 75 2410 [6] pozaduje v oddilu vypustnd zafizeni, aby minimalni
pramér odpadniho potrubi byl DN 300 z divodu moznosti vizudlni kontroly
stavu potrubi pfi vypusténé nadrzi prihledem profilu odpadniho potrubi od mista
vyusténi potrubi pod hrazi proti vodé. Dal§im pozadavkem normy je, aby pritok
odpadnim potrubim byl beztlakovy pro mozné rezimy proudéni a kromé toho
norma vyzaduje, aby bylo odpadni potrubi v celé délce prichodu hrazi
obetonovano.

Uvedené pozadavky normy je tfeba respektovat pifi navrhu novych
vypustnych objektd ¢i jejich rekonstrukci, u historickych vypustnych zafizeni
typu lopatového ¢i ¢epového uzavéru pii zachovani tohoto typu nelze splnit ani
pozadavek minimalniho profilu ani podminky beztlakového priutoku vody.

Maximalni pratoky vypustnym zafizenim nastavaji v pfipadé povodiovych
prutokt, avSak vzhledem k zanedbatelné kapacité odtoku vody vypusti oproti
pratoku bezpecnostnim pielivem se nepfedpokladd manipulace vypusti
vyhrazovanim dluzi v pribéhu povodné. U vypustnych zafizeni typu pozeraku s
dluzovymi sténami se jedna o neovladany odtok vody, je vSak tieba, aby
maximalni mozny pratok vody vypusti splnil pozadavky normy a nedoslo k
poskozeni nebo destrukci objektu.

Z hydraulického hlediska mtize dojit ke tfem typiim pritoku vody:

e prepad pres dluzovou sténu s odtokem vody odpadnim potrubim o volné
hlading,

e nestabilni rezim proudéni,

o tlakovy pritok vody pozerakem.

Ptepad pres dluzovou sténu Q se te$i jako pfepad ptes ostrou hranu dle

vztahu
3

Q=m-by,-./2-g-h? (rov. 1)

kde m je soucinitel ptepadu (-), bo je G¢inna délka pielivu se zapoctenim
vlivu kontrakce (m) a h je vyska pfepadového paprsku (m).

Soucinitel pfepadu m se pro ostrou hranu pohybuje v rozmezi m = 0,41 az
0,44 podle vysky piepadového paprsku. Pro bé€zné vypolty je mozno bez
vyznamné chyby volit hodnotu m jednotnou, tj. m = 0,41 aZ 0,42. Pro zpiesnéni
vypocti prelivného mnozstvi v zavislosti na vySce ptepadového paprsku h je
mozno pouZit hodnoty souéinitele ptepadu m, uvedené v nasledujici tabulce.
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Tab. 1 Hodnoty soucinitele piepadu pro rizné hodnoty vysky prepadového
paprsku.

h(m) [0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22
m(-) |0,459 [0,450 [ 0,439 |0,432 | 0428 | 0424 | 0422 | 0420 | 0,419 | 0,417
h(m) [0,24 0,26 0,28 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70
m(-) |0,416 |[0,415 [0,415 |0414 |0413 | 0412 | 0411 | 0,410 | 0,410 | 0,409

Utinna $ifka prelivu b, se zapoétenim vlivu kontrakce se uréi dle vztahu

by=b-2-K,-h (rov. 2)

kde b je délka ptelivné hrany bez vlivu kontrakce — konstrukéni délka (m) a
Ky je soucinitel vtoku, ktery ma tvar

« DKy

" b+h

kde Ky, ma pro ostry roh hodnotu Ky = 0,10, pro zaobleny roh Ky, = 0,05 a
pro hydraulicky hladky roh je hodnota Ky, = 0.

Dale je tfeba navrhnout nebo posoudit primér odpadniho potrubi pro
provedeni maximalniho prutoku vypusti o volné hladiné. Nejprve je tfeba
posoudit navrzeny nebo stavajici sklon dna odpadniho potrubi vzhledem k
charakteru proudéni - proudéni podkritické (fi¢ni) nebo nadkritické (bystfinné).
Orienta¢né je mozno uvazovat jako hranici mezi obéma typy proudéni hodnotu
sklonu dna 1 %. Pfesnou hranici mezi fi¢nim a bystfinnym proudénim je mozno
urcit stanovenim kritickych hodnot proudéni dle nasledujicich vztahti

(rov. 3)

Qu =Sy Vi (rov. 4)
Vie = /9N (rov. 5)
S
h kr rov. 6
krs Bkr ( )
n?.v?
i = ke rov. 7
kr er ( )

kde Qi je kriticky pratok (m3s?), vir je kritickd rychlost (m.s?), Sk je
pritto¢na plocha (m?) pii hloubce hir, Ok je omoceny obvod (m) pii hloubce hy,
Rir je omoceny obvod (m) pfi hloubce hir, By je $ifka v hlading (m) pfi hloubce
hr, hirs - stfedni hloubka (m), ik je kriticky sklon dna (-) a n je Manninglv
soucinitel drsnosti (-), pro beton n = 0,025, pro plast n = 0,019.

V ptipadé, ze skuteCny sklon odpadniho potrubi vypusti je mensi nez sklon
kriticky, jedna se o proudéni podkritické (fi¢ni), v opaéném piipad¢ o proudéni
nadkritické (bystfinné). V pfipad¢ nadkritického proudéni odpovidaji hodnoty

178



Rybniky 2017

prutoku a dalsich hydraulickych charakteristik hodnotam kritickym, v opacném
pripadé je tfeba urcit hydraulické charakteristiky Chézyho rovnici.

Pro bézny kruhovy profil odpadniho potrubi od vypusti je mozno pouzit
nasledujici tabulku, uvadéjici hydraulické hodnoty v poméru hloubky plnéni
profilu a poloméru potrubi.

hir 0,10 | 0,20 [0,30 | 0,40 |0,50 | 0,60 |0,70 [0,80 | 0,90 [ 1,00
S/r? 0,059 | 0,164 | 0,296 | 0,447 | 0,614 | 0,793 | 0,980 | 1,173 [ 1,371 [ 1,571
Olr 0,902 | 1,287 | 1,591 | 1,845 | 2,094 | 2,319 | 2,532 | 2,739 | 2,941 | 3,142
R/r 0,065 | 0,127 | 0,186 | 0,241 | 0,293 | 0,342 | 0,387 | 0,428 | 0,466 | 0,500
B/r 0,872 11,209 (1,428 |1,600 |1,732 | 1,833 | 1,907 | 1,960 | 1,990 | 2,000

Q/d?® 0,009 | 0,034 (0,074 (0,132 | 0,202 | 0,290 | 0,389 | 0,504 | 0,629 | 0,771

i-d%%8-n2 | 31,88 | 26,27 | 24,22 | 22,96 | 22,41 | 22,42 | 22.58 | 22,97 | 23,55 | 24,46

h/r 1,10 {120 (130 (1,40 (150 |160 {1,70 |1,80 [1,90 |2,00
S/r? 1,770 | 1,968 | 2,162 | 2,349 | 2,527 | 2,694 | 2,846 | 2,978 | 3,083 | 3,142
Olr 3,342 | 3,544 | 3,751 | 3,964 | 4,189 | 4,429 | 4,692 | 4,996 | 5,174 | 6,282
R/r 0,530 | 0,555 | 0,576 | 0,592 | 0,603 | 0,608 | 0,606 | 0,596 [ 0,573 [ 0,500
B/r 1990 | 1,960 | 1,907 | 1,833 | 1,732 | 1,600 | 1,428 | 1,209 | 0,872 | 0,000

Q/d?5 0,926 | 1,090 | 1,277 | 1,470 | 1,692 | 1,934 | 3,226 | 2,589 | 3,208 |

i*d%33*n- | 25,66 | 27,25 | 29,30 | 31,85 | 35,50 | 40,38 | 48,04 | 60,75 | 91,57 | =
2

Vzhledem k mistni ztraté na vtoku do odpadniho potrubi prochazi vypocéteny
pritok pro zvolenou hloubku vody v potrubi pii vétsi hloubce h, pred vtokem do
odpadniho potrubi. Tato hloubka se uréi dle vztahu

2

h, = Tl

@ 2-g

kde ¢ je soucinitel tvaru vtoku, jehoz hodnoty dle tvaru vtoku lze nalézt v
hydraulické literatufe [1, 4]. Pro b&zny ostry tvar vtoku je hodnota soucinitele
vtoku ¢ = 0,84.

Maximalni pritok vypusti mtize nastat ve dvou piipadech:

(rov. 8)

e pruchod névrhové povodné (zpravidla kulminace stoleté povodng¢),
e vypousteéni nadrze.

Pti prichodu povodinové viny piepada automaticky voda pies korunu
bezpecnostniho prelivu, soucasné vsak také prepadd pres horni hranu dluzové
stény. Maximalni prutok pies dluZzovou sténu nastava pii vySce prepadového
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paprsku rovné vysce retencniho prostoru (Uroveni maximalni hladiny vody v
nadrzi).

Druhy mozny ptipad prepadu vody pfes dluzovou sténu nastava pii
vypousténi nadrze. Pfi prazdnéni nadrze se predpoklada stav odstranéni dvou
dluzi a po snizeni hladiny se proces opakuje. Zrychleny proces vypousténi
nadrze (s pribéznym odstraiovanim dluzi) lze pouzit pouze v piipadé havarie,
nebo snizeni hladiny v pfipadé hlaseni pfichodu povodné. Pfi pomalém
vypousténi je maximalni pfepadovy paprsek rovny vysce dvou dluzi.

V obou piipadech se pocitd prepadové mnozstvi dle (rov. 1), ptipadné
(rov. 2) a (rov. 3). Maximalni pritok se porovna s kapacitnim plnénim navrzené
odpadniho potrubi od vypusti, pfipadné se zvoli nejbliz§i vySS$i prumér.
Kapacitni pratok potrubim Q daného priméru se vypoéte v piipade
podkritického sklonu dna potrubi pomoci Chézyho rovnice ve tvaru

Q:S-V:S-i-R%-i% (rov. 9)

kde S je priitoény profil potrubi (m?), S = n * D%4, O je omoceny obvod
(m), O =z *D, D je vnitini pramér potrubi (m), R - hydraulicky polomér (m), R
= S/O, n - Manninguv soucinitel drsnosti (-), pro beton n = 0,025, pro plast n =
0,019) a i je podélny sklon dna potrubi (-).

V ptipad¢ nadkritického sklonu dna potrubi je nutno pouzit pro vypocet
kapacitniho prutoku potrubim (rov. 4) az (rov. 7), ptipadné tabulku pomérnych
hodnot.

Pii vzestupu hladiny vody v nadrzi mize u historickych pozerakovych
vypusti nebo v pfipadé nespravné navrzenych rozméri Sachty pozerdku ke
strhavani vzduchu do $achty pozeraku a tim k pulzacim a razim, které mohou
poskodit téleso pozeraku nebo odpadniho potrubi. Vznik tohoto jevu je zpuisoben
malou vzdalenosti mezi hranou zadni dluzové stény a licem zadni stény Sachty
pozeraku. To zplisobi, ze pfepadajici voda obcas zahlti tento prostor Sachty a
uzavie strzeny vzduch, ktery pak je odnaSen vodou odpadnim potrubim do
koryta pod hréazi. Tento opakujici se proces je provazen vifenim vody a hlu¢nymi

razy.
Pocatek moznosti vzniku tohoto jevu je dan pratokem
3
Qj:4,3-b-d§é (rov. 10)

kde d; je Sitka Sachty ve sméru osy odpadniho potrubi (m) nebo piepadovou
vyskou

h; =18-d, (rov.11)
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Pfi dal§im zvySovani hladiny vody v nadrzi dochazi k tlakovému proudéni
vody. K tlakovému rezimu proudéni vody v odpadnim potrubi od vypusti
dochazi i u historickych vypusti s lopatovym, ¢epovym nebo Soupatkovym
uzavérem, kde natokovy otvor do odpadniho potrubi je u dna nadrze.

Tlakové proudéni odpadnim potrubim vypusti je ddno vztahem

s gH
Q= m (rov.12)

kde H je rozdil hladiny vody v nadrZzi a v koryté pod vyusténim vypusti
(pokud je vytok z odpadniho potrubi zatopen) nebo od osy vypustného potrubi
pod hrazi (m) a X; - soucet souciniteld mistnich ztrat a soucinitele ztraty trenim
QF

Mistni ztraty jsou zpisobeny vtokem do potrubi a vytokem z potrubi, mistni
ztrata zménou sméru nebo profilu nepfichazi v tvahu. Hodnoty soudinitele
mistni ztraty lze ziskat z hydraulické literatury [1, 2], s dostate¢nou piesnosti 1ze
uvazovat ztratu vtokem hodnotou 0,5, ztratu vytokem z odpadniho potrubi Ize
zanedbat (zejména pti vytoku vody do volna - nezatopeny vytok).

Soucinitel ztraty tfenim se pro kruhovy profil odpadniho potrubi urci dle
vztahu

o125l

t D%
kde L je délka, na niz se uruje ztrata tfenim (m), D je vnitini pramér
potrubi (m) a n je Manning@v soucinitel drsnosti.

Dale je nutné posoudit odpadni koryto pod hrazi a zjistit, zda nedochazi pfi
maximalnim prutoku odpadem od vypusti k zatopeni vytokového Eela potrubi.
Vypocet kapacity odpadniho koryta pod hrazi se posuzuje zakladni hydraulickou
rovnici (Chézyho rovnice), je vSak opét tieba nejprve posoudit typ proudéni v
koryt¢ pod hrazi (ficni nebo bystfinné). Na zdklad€é tohoto posouzeni je také
ucelné rozhodnout, zda je tieba pod vyusténim odpadniho potrubi budovat v
koryté vyvar.

Vyvar slouzi k zajisténi stability vodniho skoku, ktery vznikd pifi zmené
typu proudéni, tj. pti pfechodu z nadkritického do podkritického typu proudéni.
V piipadé, Ze nedochazi ke zméné typu proudéni, je vyvar pod vyusténim
odpadniho potrubi od vypusti do koryta zcela zbyte¢ny a tvoii pouze prostor pro
akumulaci nekvalitni vody a sedimentu. V piipade, Ze je vybudovani vyvaru
nutné, je tfeba urcit rozméry vyvaru (hloubku a délku) hydraulickymi metodami
[1, 2], nikoliv vytvofenim "zpevnéné jamy" podle odhadu ¢&i predstavy
projektanta. Tak vznikaji nefunkéni a zbytecné vyvary hloubky napt. 0,2 m a
délky do 2,0 m.

(rov. 13)
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2.2  Suché nadrze

Navrhy suchych nadrzi se fidi normou TNV 75 2415 Suché nadrze [7]
s odkazy na normu CSN 75 2410 Malé vodni nadrze [6], pfipadné s odkazem na
navrhovou hodnotu povodné pro dimenzovani bezpecnostniho ptelivu TNV 75
2935 Posuzovéani bezpecnosti vodnich dé€l ptfi povodnich [8]. Hlavni zasady
normy TNV 75 2415 pro navrhy spodnich vypusti jsou uvedeny v bodu 8.

Hydraulické vypocty suchych nadrzi se lisi podle toho, zda se jedna o
suchou nadrz pratocnou nebo neprato¢nou (bocni).

Nepritocnd nadrz je zpravidla uzavirana vypustnym zafizenim, které se
nelisi od vypusti, uzivanych u malych vodnich nadrzi se stalym objemem vody.
Béhem prichodu povodné se neprito¢na nadrz fizené plni vodou a po odeznéni
povodné se manipulaci na vypustném zafizeni nadrz vyprazdni, aby byla
piipravena zachytit ptipadnou dal§i povoden. Vypocet odtoku vody z nadrze, a
tim 1 postup vyhrazovani dluzi ¢i manipulace s jinym typem uzavéru se fidi
Manipula¢nim fddem nadrze. Manipulac¢ni fad uvadi napf. maximalni denni
pokles hladiny vody v nadrzi, aby nedochazelo k vyplavovani pudnich &astic
Z télesa hraze a soucasné bylo zajisténo vyprazdnéni nadrze v potfebném Case.

Funkce prito¢né nadrze je odli$nd, zde dochazi k pritoku vody reten¢nim
prostorem nadrze, nadrz neni zpravidla vybavena vypustnym, zafizenim
S uzavérem, ma pouze odtokové potrubi. Odtokové potrubi je dimenzovano tak,
aby bézné pritoky provadélo bez vzdouvani vody v retenénim prostoru, pfi
vysSich pritocich odtéka ¢ast vody odpadnim potrubim a cast vody zapliuje
retenéni prostor nadrze. Pokud je nadrz spravné navrzena, zajisti i pfi
maximalnim vzduti vody v retenénim prostoru, aby z nadrze odtékal nejvyse
»heskodny prutok®, stanoveny jako pratok, ktery neohrozuje nize lezici Gizemi
(zpravidla intravilan).

TNV 75 2415 [7] uvadi nékolik zasad, které je nutno respektovat pii navrhu
vypustného zafizeni prutocné nadrze. Jedna se zejména o nasledujici ustanoveni:

¢ sucha nadrz maze byt vybavena pouze jednou spodni vypusti,

e profil odpadniho potrubi protékanych suchych nadrze je minimaln¢ DN
800 z diivodu moznosti kontroly stavu potrubi, jeho ¢isténi apod.,

e pro zajisténi maximalniho neSkodného priitoku odpadnim potrubim je
mozno provést Upravy na vtoku (napf. redukei priméru potrubi),

e pii prevadéni povodnovych pritokd odpadnim potrubim je mozné
uvazovat tlakovy rezim pouze v piipadé, Ze je potrubi uloZeno volné bez
kontaktu se zemnim télesem hraze (napft. ve Stole),

e spodni vypusti protékanych suchych nadrzi neni nutno vybavovat
provoznimi uzavery,

182



Rybniky 2017

e pro ochranu potrubi pted zanaSenim se navrhuji na vtoku ceslové stény.
Tyto stény nesmi omezovat funkci a kapacitu spodnich vypusti.

Metoda pro posouzeni efektivity (uCinnosti) suché nadrze vychazi
z posouzeni poméru zachytného prostoru nddrze a objemu ndvrhové povodnové
viny se zahrnutim hydraulického feSeni odtoku vody vypustnym potrubim,
pfipadné bezpecnostnim prelivem.

Reseni transformacniho uéinku nadrze vychézi ze vztahu

Q,-dt-Q,-dt=dv (rov. 14)

kde Qp je ¢asovy pribéh pritoku vody do nddrze (m3.s?), Qo je Casovy
priibéh odtoku vody z nadrze (m®.s?), t je ¢as (s) a V je objem vody (zména -
piirfistek nebo ibytek) v zdchytném prostoru nadrze (m®).

Protoze ¢asovy priibéh pfitoku do nadrze obecné nelze analyticky vyjadrit,
neni mozno uvedenou diferencidlni rovnici fesit pfimo. Z toho duvodu je tieba
prejit na feseni po ¢asovych krocich a rovnici ve tvaru:

Q,-At-Q,-At=AV (rov. 15)

kde Qp je ¢asovy pribéh pritoku vody do nddrze (m3.s?), Q, je casovy
priibéh odtoku vody z nadrze (m®.s), At je asovy krok (s) a V je objem vody
(zména - pirtistek nebo ubytek) v zachytném prostoru nadrze (m®)

Transformace povodnové viny v retencnim prostoru nadrze je pak feSena
S dostateCnou piesnosti metodou diferenci, kdy kontinualni casovy prubéh
transformace je nahrazen feSenim po Casovych krocich. Vlastni vypodet
transformace probiha tak, Ze pro kazdy Casovy interval se urci z ¢ary ¢asového
priabéhu povodné mnozstvi vody, které do nadrze pfiteCe za dobu asového
intervalu. Toto mnozstvi vody zvy$i hladinu vody Vv nadrZzi na troven, jejiz
hodnotu je mozno uréit z charakteristickych ¢ar nadrze. Tato troven hladiny
zpisobi odtok vody vypustnym potrubim, prutok je mozno stanovit z konzuméni
kiivky potrubi (pro zvoleny profil potrubi). Rozdil pfitoku vody do nadrze a
odtoku vody odpadnim potrubim od vypusti za zvoleny casovy interval urcuje
objem vody Vv nadrzi na pocatku dalsiho ¢asového intervalu. Timto zplsobem
pokracuje vypocet az do odeznéni povodné. Do feSeni je mozno od urcité
vyskové urovné, odpovidajici korun¢ bezpecnostniho prelivu, zahrnout téz
nefizeny odtok vody pifes bezpecnostni pieliv. Tento pritok se stanovi
z konzumcni kiivky bezpecnostniho prelivu.
Pro vypocet transformace povodinové viny v retenénim prostoru suché nadrze je
tteba mit k dispozici nasledujici podklady:

e Cara objemu suché nddrze v zavislosti na hloubce vody,

e (ara pritoku (hydrogram) povodnové viny piislusné doby opakovani

(obvykle PV 100. PV 50, ptipadné PV 20),
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e konsuméni kiivka odpadniho potrubi. Odpadni potrubi miize byt voleno
variantné riznymi profily a jejich vySkovym osazenim.

Vystupem feseni je graf pribéhu piitoku vody do nadrze a odtoku vody pod
hraz, stejné¢ tak jako posouzeni efektu nadrze (pomér kulminace pfitoku a
kulminace odtoku). Pro vypocet efektivity suché nadrze lze pouzit nékteré
vypocetni programy, které umoziuji provadét vypocet transformace
povodiiovych vin v retenénim prostoru velice rychle, a tim i hodnotit fadu
variant.
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POZEMKOVE UPRAVY A VODA V KRAJINE
LAND ADJUSTMENTS AND WATER IN THE LANDSCAPE

Jind¥ich Holinsky™

Statni pozemkovy urad
27j.holinsky@spucr.cz

Statni pozemkovy ufad CR (SPU) vznikl vroce 2013, sloutenim
Pozemkového tiadu (ktery byl sou¢asti MZe) a Pozemkového fondu CR. Jednou
ze stéZejnich &innosti, které v sou¢asnosti SPU provadi, jsou pozemkové tpravy.
Proces zpracovani pozemkovych tprav (PU) se fidi zdkonem ¢&. 139/2002 Sb. o
pozemkovych tpravach a provadéci vyhlaskou 13/2014 Sb. Uvedené predpisy
definuji nejenom proces pozemkovych uprav, ale také zakladni nalezitosti
zpracovani. Proces pozemkovych uprav Ize rozdélit do nékolika fazi. Tyto faze
je mozné oznalit jako zakladni a patii k nim faze pfipravna, navrhova a
realiza¢ni. Z jiného uhlu pohledu by pak bylo mozné proces rozdé€lit na prace
projekeni, geodetické a stavebni.

Pozemkova uprava se zpracovava zpravidla na jednom katastralnim Gzemi,
ale je mozné ji zpracovavat i na nékolika dalSich navazujicich katastrech, pokud
je to pro feseni projektu potfebné.

Jednim z podkladt pro zpracovani navrhu PU je tzemni plan (UP). Plati
vSak 1 naopak, ze schvaleny navrh pozemkové upravy véetné tzv. planu
spole¢nych zatizeni slouZzi jako podklad pro uzemni planovani (§9 zak. 139/2002
Sb). Tim je zajisténa navaznost zamért v ramci katastralniho tzemi. Pozemkové
upravy maji totiz tu vyhodu, ze skutecné dokazou vlastnicky pfipravit pozemky,
tak aby se navrzena opatfeni dala realizovat. To uzemni plan neumi. A pokud
obec neni schopna pozemky od vlastnikl napt., vykoupit, tak je pro obce velmi
tézkeé, predevsim z financnich divodd, pfistoupit k ndvrhiim na realizace, které
stanovil UP mimo zastavéné nebo zastavitelné izemi obce.

V dnesni dob¢ je ve spolecnosti kladen velky diraz na hospodareni s vodou.
SPU se ktéto problematice stavi velmi iniciativné a odpovédné. Napiiklad
zastieSuje zpracovani Generelu vodniho hospodatstvi krajiny Ceské republiky
(dale jen generelu), ve kterém je definovano vypracovani koncepéniho navrhu
ochrannych a adaptacnich opatfeni ke zmirnéni negativnich Gc¢inkd extrémnich
hydrologickych jevli a to jak zptisobené nadbytkem, tak nedostatkem vody.
Samoziejmeé ani pozemkové upravy nestoji stranou tohoto snaZzeni. Nejenom
tedy zpfistupnéni pozemkil, organizace pudni drzby, obnova Kkatastralniho
operatu a piipadné cile stanovené UP, ale piedevsim aktivni snaha o ochranu
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krajiny a optimalizace hospodaieni s vodou patii nyni mezi priority a cile
pozemkovych tprav.

Zaméfeni pozemkovych uprav na hospodafeni svodou se projevuje
v celkové koncepci pozemkovych uprav. V soucasnosti se pied zahdjenim
pozemkové upravy zpracovava tzv. Studie odtokovych pomérd. Tato studie
zahrnuje Sir$i Gzemi nez je katastrdlni uzemi a posuzuje zdjmovou krajinu
z hlediska hospodateni s vodou a ochrany pudy pted erozi. Jiz zde jsou poloZeny
zéklady pro koncepci vlastniho navrhu PU.

Na tuto studii navazuje zahdjeni procesu pozemkovych tprav. Po formalni
strance jsou pozemkové upravy zahajeny vydanim vyhlasky o zahajeni
pozemkovych tprav. Poté nasleduje vybérové fizeni na zpracovani projektu PU.
Projektant vzesly z vybérového fizeni v prvni ptipravné fazi zpracovani zajistuje
podklady k vlastnimu zpracovani PU. To znamena, Ze shromazduje jiZ
zpracované textové a mapové podklady (studie, plany, projekty), zajistuje
zahusténi bodového pole, stanovuje tzv. vnitini a vnéjsi obvod pozemkové
upravy, zaméfuje polohopisné a vyskopisné skuteény stav terénu v obvodu
pozemkové upravy a zjistuje skute¢né naroky vlastniki pidy na zakladé
podkladii z katastru nemovitosti.

Po této ptipravné fazi zacina faze navrhova, kterd ma dva pilite — tzv. plan
spole¢nych zatizeni (PSZ) a vlastni navrh uspotadani pozemki. Oboji je velmi
silny nastroj na utvafeni krajiny, protoze jiz zde projektant pomoci smény
pozemkd mezi vlastniky ptdy nejen usporadava pozemky (slucuje, rozdéluje,
tvaroveé upravuje, zpfistupiiuje atd.), ale téz pfipravuje pozemky pro realizaci
spole¢nych zafizeni — navrhuje umisténi spole¢nych zafizeni a stanovuje plochu
potiebnou pro realizaci, véetné navrhu zmén kultur.

Plan spolecnych zafizeni fe$i navrhy budouciho umisténi a realizace
biokoridorti a biocenter, vystavby a rekonstrukce polnich cest a v neposledni
fadé vodohospodaiskych, protipovodnovych a protieroznich opatfeni. Do
protieroznich opatieni patii jak tzv. mékka opatfeni typu agrotechnickych
navrhd, tak tvrda opatfeni jako jsou svodné ptikopy, zachytné ptikopy, prilehy a
podobné.

Z vodohospodaiskych zafizeni realizuje SPU bud’ vodni nadrze se stalou
hladinou nadrzeni, nebo suché nadrze, které naptiklad maji zachytit pfivalové
srazky, takze mohou mit protipovodnovou, pfipadné protierozni funkci a nadrze
kombinované s minimalni hladinou nadrzeni, ale s vy$§im retenénim objemem.

Vramci navrhu PSZ se podrobnéji rozpracovava technické feSeni
podrobné rozpracovani se nazyva Dokumentace technického feSeni. Lze fici, ze
se tak zpracovavaji dil¢i projekty na urovni izemniho fizeni. To ma svoji logiku,
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protoze je-li schvaleny PSZ, lze dle §12 odst. 3 zak. 139/2002 Sb., upustit od
tizemniho tizeni a SPU pfi realizaci staveb rovnou zada o stavebni povoleni.
Védom si zodpovédnosti z toho vyplyvajici piistupuje SPU ke stanoveni
zaboru se stale se zvysujici narocnosti a to hlavné pii zpracovani dokumentace
PSZ a obzvlast dokumentace technického fesSeni na vodohospodaiska opatieni.

o V mist¢ zamyslené stavby je méfen detailni vySkopis v profilech
S predepsanymi rozestupy

e Je zpracovan relativné podrobny geologicky prizkum dirazem na
analyzu vlastnosti zemin, jejich pouZitelnost pti vystavbé

e Zpracovana Dokumentace technického feSeni je v ramci procesu navrhu
pozemkové upravy predkladana k posouzeni Regionadlni dokumenta¢ni komisi
(RDK), piipadné k posouzeni externimu ,,Expertovi RDK*, ktery posuzuje
kvalitu navrhu.

Po zpracovani PSZ nasleduje dal$i navrhova faze, kdy projektant nove
umisti pozemky vlastnikii do pfipraveného tzemi tak, aby vSechny pozemky
byly pfistupné a kvalitou odpovidali plivodnimu vlastnictvi v kritériich
stanovenych zdkonem. Vysledkem je, po odsouhlaseni navrhu vlastniky 60%
vyméry pudy, zpracovani nové digitalni katastralni mapy (DKM). Nasleduje
vydani rozhodnuti o schvaleni navrhu PU a nédsledné rozhodnuti o vyméné
vlastnickych prav k pozemkiim. Na zakladé téchto dokumentt Katastralni Grad
zavede DKM do katastru nemovitosti a zapise nové pozemky na listy vlastnictvi.

Potom nasleduje faze realizacni. V této fazi se nejen vytyCuji nové hranice
pozemkd vlastnikim ptdy, ale pfedevS§im se nechavaji zpracovat realiza¢ni
projekty na vystavbu polnich cest, vodohospodarskych, protieroznich a
protipovodiovych opatfeni a realizace uzemnich systémut ekologické stability
v daném katastralnim tizemi. Po zpracovani projektové dokumentace pfistupuje
SPU k vlastni realizaci téchto zafizeni. Pofadi potiebnosti vystavby téchto
zafizeni je zpravidla dohodnuto piedem se zastupci obce. Pokud jsou vsak PU
vyvolany napft., potfebnosti feSit protipovodinové, nebo protierozni problémy,
buduji se prednostné tyto stavby. Financni prostfedky na realizaci SZ jsou
ziskavany ze statniho rozpoctu, nebo z riznych dotacnich tituli (napt. programu
rozvoje venkova).

Vsechny stavby realizované SPU v katastrlnim tizemi, kde probihaji
pozemkové Upravy, jsou po kolaudaci pfedavany bezlplatné obci vcetné
pozemkil, pokud jiz nebyly pievedeny v ramci rozhodnuti SPU. Obec ma
nasledné povinnost se o spolecné zafizeni starat. Ve vyjimecnych pripadech,
pokud je to ve vefejném zajmu, mtize spolené zafizeni vlastnit i jind osoba nez
obec (§12 zak. ¢. 139/2002 Sb.).
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Od roku 2013 postavil SPU kolem 200 vodohospodaiskych zafizeni o
celkové plose 461,25ha. V téchto ¢islech jsou vsak zahrnuty nejen nadrze, ale i
dalsi vodohospodaiska zatfizeni jako ptikopy, prilehy a dalsi zachytna opatfeni
navrzena k zachyceni nebo akumulaci vod.

V soucasnosti je rozestavéno 9 nadrzi se stalym nadrzenim a 8 suchych
nadrzi a 115 ostatnich vodohospodaiskych, protieroznich a protipovodiiovych
staveb. Primérna velikost nadrzi realizovanych SPU v ramci pozemkovych
uprav se pohybuje kolem 2ha, s objemem 25 000 m3, s vySkou hraze kolem
4,5m a délkou hraze 160m. Stavi se ale jak nadrze s vyskou hraze tieba jenom
1,5m a objemem 7 000m3 (k.G. Némcany), tak i vétsi vodni dila o vySce hraze az
14m a maximalnim objemem 440 000 m3 (k.u. Lichnov II). Hraze se stavi témét
vyhradné sypané. Zpravidla se stavi nadrze III. a IV. kategorie.

apiae SR

A e
Obr 1Rybmkvk u. Kostelec, okr. Jicin

Pro medializaci a zviditelnéni stavebni &innosti SPU je diilezita jiz nékolik
let probihajici soutéz nazvana Spole¢né zafizeni roku, ktera je realizovana pod
zaStitou ministra zemé&délstvi. Jednou ze tfi hodnocenych kategorii (spolecné s
opatienimi ke zpiistupnéni pozemkut a opatienimi k ochrané a tvorb& Zivotniho
prostiedi) jsou protierozni a vodohospodaiskd opatieni. Realizovana dila
ptihladuji do soutéZe jednotlivé pobotky SPU a odborna i laicka vefejnost
hlasovanim urcuje vitéze. Stavby jsou posuzovany jak z funkéniho, tak
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estetického pohledu. Je to jedna z mala moznosti jak ocenit praci pobocek,
zpracovatele pozemkové upravy, zpracovatele projektu i samotného dodavatele
stavby.

Vitéz roku 2014 -
Protipovodiiova  opatfeni v
katastralnim uzemi Lhotka
Ptihlasovatel: Pobocka Zlin
Projektant pozemkové tUpravy:
Geocart CZ a.s.

Autor  realizaéniho  projektu:
AgPOL s.r.0.

Dodavatelska firma: Proles, s.r.o.

Vitéz roku 2015 - Krajinotvorna
nadrZz na  toku  Musalec
v katastralnim tizemi Tranovice
Piihlasovatel: SPU - Pobocka
Frydek-Mistek

Projektant pozemkové upravy a
autor realizacniho projektu:
AGROPROJEKT PSO s.r.0.
Dodavatelska firma: Ekostavby
Brno, a.s.

Vitéz roku 2016, Drzitel Ceny
Statniho pozemkového uiadu -
Protierozni opatieni \
katastralnim uzemi Horni Lipka
Piihlasovatel: SPU - pobocka Usti
n.o.

Projektant pozemkové upravy:
Sdruzeni firem (SELLA &
AGRETA s.r.o. a GEODES s.r.0.)

Autor  realizatniho  projektu:
Agroprojekce Litomysl, spol. s r.0.
Dodavatelska firma: Elitbau s.r.o.
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Pii vystavbé a provozu se SPU samoziejm& potkava s chybami nejen
v projekéni fazi a pii vlastnich realizacich, ale i pfi nasledném provozu (po
predani stavby obci).

Priklady:

Vzorovy pfiény fez hrazi z drétokodl
 betonovym tésnicim jadrem
alt. po odiézen! bahna

Chyby v PD — projektant si neuvédomil, Ze pokud se vodni hladina dostane nad

uroven tésniciho jadra, dojde k prisakim vody pretékajici pres toto jadro skrz

gabiony na vzdusné hranée hrdze, az pod dlazbu pod hrazi. Nasledné zde miize

dojit k naakumulovani vody a poskozeni dlazby pusobenim tlaku a predevsim
piisobenim mrazu v zimnich mésicich.

T simems

Chyby pii realizaci — nedostatecné provedeny geologicky prizkum. Zhotovitel
nezajistil posouzeni zakladové spary geologem, coz mélo za nasledek
nedostatecné zavazani hraze do nepropustného podlozi a tim doslo k priisakiim
pod télesem hraze. Nadrz nebylo mozné napustit.
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= 42 -I o’ ﬂ k
Chyby p¥i provozu — obec nedbala na manipulacni ¥ad a dlouhodobé drzela
uzavrenim pozeraku hladinu rybnika na maximu. Voda pretékala pouze
nezpevnenym bezpecnostnim prelivem a zacala narusovat vzdusnou stranu hrdze

erozi. Zaroven odstranila pristupovou lavku k pozerdku, takze neni mozné

regulovat hladinu vody.
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VYBER VHODNE VYPUSTI RYBNIKA

Tomas Dvorak

dvorak.tomis@centrum.cz

Abstrakt

Tento ¢lanek pojednava o praktickém rozdéleni vypusti na malych
vodnich nadrzich. Toto nize uvedené déleni nema piesny
systematicky rdmec. M¢lo by odstranit ¢astd nepochopeni mezi
projektantem, stavebnikem a pfedev§im investorem, ktery byva
Casto naprostym laikem v oboru vodniho hospodaistvi a
stavitelstvi. A tento ¢lanek, ptrechazejici mozna az ve schéma, je
jakymsi praktickym manualem pfi vybéru vhodné rybnicni
vypusti. Pomtickou, jak usnadnit odbornikovi komunikaci s
neodbornou osobou.

Pted volbou je dobré si polozit nékolik otazek. Jako je naptiklad
ekonomické naroc¢nost. Hydrologické poméry na lokalité. Zda je
Iépe odpoustét vodu teplou ¢i studenou, vodu s rozpusténymi
bahennimi plyny nebo vodu z povrchu s vodnim kvétem. A podle
toho zajistit odpousténi body ode na ¢i z vrchu vodniho sloupce.

1 POZERAK

PozZerak je manipulacni objekt osazeny na vtoku do vypustného potrubi.

Takového potrubi s pozerakem je "spodni vypusti" v pravém slova smyslu.

PozZerak byva bud’ uzavieny, nebo nema piedni sténu - takzvany otevieny

pozerak.

1.1 Vyhody

e Pokud mé otevieny pozerak dveé dluzové stény, umoziuje takovy
pozerak odebirat vodu voliteln¢, bud’ ode dna, nebo z povrchu vodni hladiny a
prakticky si mtzeme zvolit odbér vody z libovolné hloubky vodniho sloupce.

Podle toho do jaké hloubky umistime v piedni dluzové stén¢ Cesle.

e Pozerdk zajistuje stabilni ustdleni vodni hladiny na poZadované
vyskové koté. A ruku v ruce s tim umoziuje jiz vySe popsané odebirani vody z

jakékoliv hloubky
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e Casto tvofi malebny prvek na vodni nadrzi (poZzerdk vyzdény, nebo
dievény)

o Jestlize mame pozerak se dvéma dluzovymi sténami, miZzeme prostor
mezi témito sténami lépe utésnit, v extrémnim piipadé az vyjilovat. Pozerak
pak dokonale tésni jakykoliv unik vody z nadrze. To se nejvice doceni u
nebeskych rybnikt, u kterych jsou sebemensi ztraty citelné.

1.2 Nevyhody

e Pozerdky, jako manipula¢ni objekty, nejsou vhodné v situacich, kdy
potiebujeme Castokrat a predev§im operativné manipulovat s kapacitou
odtékajici vody, nebo s vySkovou turovni hladiny v nadrzi. Vydluzovani
pozeraku je narocné, zdlouhavé, pii povodiovych stavech Casto nemozné az
nebezpecné. Nasledné pak usazeni dluzi, tak aby dluzova sténa pirili§
neprosakovala, trva fadové tydny.

o Pii potfebé okamzitého a co nejrychlejsiho vypusténi rybnika nam celé
vyhrazeni pozeraku zpravidla nepomize, nebot’ kapacita vypustného zafizeni
jako celku je vétSinou limitovana prito¢nou kapacitou vypustného potrubi.

‘

Obecné je tedy pozerak vhodny tam, kde potiebujeme zajistit co nejmensi
ztraty vody a nadrZ vypoustime jen jednou za sezonu, naptiklad pfi sloveni ryb.
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2 ZAZATKOVANIi POTRUBI

Vypustné potrubi miizeme prosté zazatkovat, Odpadne pak investice zfizeni
pozerdku. Vypustné potrubi je potom bez manipulaéniho objektu. Jakakoliv
fizena manipulace je nemozna. Bézny odtok musi byt zajistén z vodni hladiny
rybnika ptes pfeliv nebo propustek. V dobé vylovu se potrubi "odSpuntuje".
Odstranéni zatky provazi Casté komplikace. Voda sebou muze strhavat ryby a
vtok do potrubi se muze ucpat kalem a plaveninami.

Uvadét nazvy takovychto zafizeni "zatek" by bylo spiSe matouci. Nebot’ se
lokalitu od lokality méni. S nadsézkou se da fici, ze se jedna o folklérni vyrazy.

3 ZADLUZENY PRELIVNY PRAH

Je jakousi vzdalenou modifikaci pozeraku, mysleno co do funkce. Jestlize
budeme mit v tomto prahu také dvé dluzové steny, mlizeme rovnéz vodu dle
potieby odpoustét jak ode dna, tak z hladiny. Podle toho do jaké hloubky
umistime v predni dluzové sténé Cesle.

Za timto prahem se nachdzi zpravidla jiz vodni koryto a kapacita vypusti
neni omezovana vypustnym potrubim. Tyto vypusté ovSem umoZziuji upustit
nadrz jen casteCné a nakonec v rybniku zdstane ¢ast nevypustitelného,
takzvaného mrtvého, prostoru. Vyuzit tohoto manipula¢niho objektu pro uplné
vypousténi hlubsich rybniki je realiza¢né a ekonomicky narocné a nepouziva se.

4 STAVIDLO

Pro plné vypusténi je stavidlo mozné vyuzit pouze u mélkych rybnikd. U
hlubsich rybniki ze pouZziva opét pouze k jejich ¢aste¢nému vypusténi.

Stavidlo se vSak zpravidla nezfizuje pro to, abychom dosahli Uplného
vypusténi nadrze. Ale abychom zajistili okamzitou manipulaci s vodou.
Napiiklad okamzité snizili vySkovou urovenn vodni hladiny, nebo okamzité
zvysili prutok v ndhonu na mlynské kolo.

V soucasnosti se stavidla na rybnicich zacinaji osazovat jako estetické
stavebni prvky. Je ale nutné pocitat s tim, ze stavidla se hiife zatésiuji a ve
vodicich profilech neustale dochazi k mirnym ztratdm vody. Dale je nutné si
uvédomit, ze u stavidla odtékaji bézné pritoky ptes jeho horni hranu, tedy z
vodni hladiny. A pfi cileném odbéru vody, tedy pti vyhrazeni stavidla, naopak
pod jeho dolni hranou. Abychom si mohli volit hloubku, z jaké chceme vodu
odpoustét, museli bychom pied stavidlem zfidit samostatnou dluZovou sténu. A
vodu odebirat podle toho, do jaké hloubky umistime v dluzové sténé esle.
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Stavidlo vyborné umoziuje regulaci vySkové urovné hladiny v rybniku a
prato¢nou kapacitu odtoku. Avsak pouze pfi stalém dohledu a manipulaci.

Kdybychom se vsak v pribéhu sezony rozhodli, ze chceme snizit nebo
zvysit Uroven hladiny v nadrzi, pfesnéji prenastavit jakousi hladinu stalého
nadrzeni, kterou vyzadujeme v dobé nasi nepfitomnosti, nezbylo by nam, nez
stavidlovou tabuli vysadit, a osadit stavidlovou tabuli o jiné vySce, nebo tabuli
slozité upravit.

U tézkych a velkych stavidlovych poli je nutno volit valivé vedeni ve
vodicich profilech.

O materialech jednotlivych prvkd, potrubi, o zvedacich mechanizmech, o
montazich a stavebnich pracich, o hydrostatickych a hydraulickych posouzenich,
az priste.
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