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PREDMLUVA

Vazené damy, vazeni panove, drazi kolegové a pfiznivci rybnikd,

konference Rybniky, kterou si dovolim nazvat jiz jako tradi¢ni, se letos konala
uz poosmé. Po dvou letech, kdy jsme byli omezeni opatfenimi souvisejicimi
s epidemii COVID-19, bylo mozné konferenci zrealizovat opét plné prezencni
formou a alespoii za sebe mohu fici, ze jsem tomu opravdu rad. Jako jeden
z velkych piinost totiz povazuji moznost setkat se s lidmi zabyvajicimi se
tématem rybnikti a malych vodnich nadrzi a vymeénit si s nimi zkusenosti a nové
poznatky. Tato vymeéna informaci se odehrava hned v n€kolika rovinach. Pfedné
se jedna samoziejmé o diskuse po jednotlivych piednaskach. Za neméné
vyznamné ovSem povazuji i mén¢ formdalni hovory jak v kulodarech mezi
prednaskovymi bloky, tak v ramci neformalnich vecernich posezeni. To letosni se
uskutecnilo jiz pon&kolikaté v prostorech Unétického pivovaru a byt jsem se
S ohledem na organiza¢ni povinnosti nemohl zucastnit az do konce, mohu potvrdit,
ze odborné diskuse probihaly i tam.

V tomto sborniku najdete ¢lanky pfedstavujici témata prezentovand na
konferenci. Clanky piedstavuji aktivity jak vyzkumného charakteru, tak
charakteru praktictéj$iho. Véiim, ze kazdy si zde najde néco blizkého svému
zaméfeni a Ze 1 ostatni témata budou zajimava.

Zavérem bych vSem ucastnikim chtél podekovat, ze se na nasi konferenci
prihlasili a vénovali nam svoji pfizen. Slibuji, ze udélame vse pro to, aby se
konference uskute¢nila i v roce 2023. To, Ze se na konferenci fada a¢astniki vraci,
nam dava nadéji, ze k tématu rybnikd je stale co fici, a doufam, ze tomu tak bude
i do budoucna.

S tuctou,
Vaclav David
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HISTORICKE RYBNIKY A JEJICH VZTAH K PROSTOROVE

DISTRIBUCI ZAMOKRENYCH PLOCH V KRAJINE
HISTORIC PONDS AND THEIR RELATION TO THE SPATIAL
DISTRIBUTION OF WETLANDS IN THE LANDSCAPE

Patrik NETOPILY" , Ale§ Létal’, Renata Pavelkova?, BoFivoj
Sarapatka®, Marek Bednai!
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Abstract

The paper deals with the issue of water in the landscape.
Specifically, it analyses historical water areas (especially ponds)
and waterlogged areas in selected sub-basins in the south-eastern
part of the South Moravian Region. It attempts to provide a spatial
view of the distribution of these areas in the landscape as potential
future areas for the development of adaptive measures for water
retention in the landscape, particularly in the light of ongoing
climate change and hydrometeorological extremes (drought and
floods). Part of the paper also looks at the spatial distribution of
current water bodies and wetlands to identify focal points for
developing new retention areas and protecting current retention
features in the landscape. Archive map sources (military mapping),
archive and contemporary orthophotos of the Czech Republic and
DMRS5G data were used to obtain the underlying data. Over 1700
waterlogged areas (over 1900 ha) were identified in the area. These
sites have great potential for strengthening retention measures in
intensively farmed landscapes.

Keywords: historical/extinct ponds, waterlogged areas, field
wetlands, spatial distribution, land use, driving forces

1 Uvob

Clanek se zabyva zejména historickymi rybniky a prostorovou distribuci
soucasnych zamokienych ploch v krajiné, ale také soucasnymi malymi vodnimi a
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bazinnymi plochami. VSechny tyto typy krajinnych prvkl maji retenc¢ni funkci.
Zamokieni pidniho profilu ma mnoho divodi (morfologie terénu, geologické a
pudni poméry, hladina podzemni vody atp.). V historii se zamokfeni fesilo
nejcastéji mnoha typy melioraci, zménou vyuziti izemi nebo vystavbou vodnich
nadrzi. Casto o dynamice malych vodnich ploch a vyuZiti izemi obecné rozhoduje
i mnoho socioekonomickych faktor — hybnych sil [1].

Vyskyt zamokfenych ploch zejména na orné pidé je z produkéniho
zemédélského hlediska vyuziti krajiny problém. Tyto plochy nemohou byt
intenzivné vyuzivany, protoze maji nepfiznivy hydricky rezim pid pro vétSinu
kulturnich plodin a jsou $patné dostupné pro zemédelskou techniku a konvenéni
obhospodaiovani. Mohou byt vSak velmi cenné z mimoprodukéniho hlediska.
Zadrzuji vodu v krajiné, pfispivaji ke zpomaleni odtoku a zaroven jsou centry
zvySené biodiverzity a genofondovou bankou [2].

[ resrsco 2timontho dzem SK
T i
] rearco tRa brus
; 0 0 100 b
Maniia stad — )

Obr.lLokace z8]j mov®ho Yzem?2.

Dané plochy lze pomérné jednoduse identifikovat na leteckych méfickych
snimcich (orotofotomapach). V textu je uvedena problematika feSena v pilotnim
uzemi v JV ¢asti Jihomoravského kraje, viz Obr. 1. Jedna se o vybrana subpovodi
(IV. fadu) o celkové rozloze 1269 km?. V zijmovém tzemi byla aktualizovana i
data o stavu (rozloze) soucasnych vodnich ploch a bazin jakoZzto aktualné
existujicich krajinnych prvkd, které pfispivaji k retenci vody v krajiné. Déle byla
vyuzita data o historickych rybnicich pofizena v ramci projektu NAZV
QJ1220233.

Prispévek navazuje na cile probihajiciho projektu NAZV Zemé QK21010328
,Potencial rozvoje malych vodnich ploch v krajin€ jako adaptacni opatieni k
eliminaci hydrometeorologickych extrémt“, ktery se obecné zabyva
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problematikou malych vodnich ploch v zemédélské krajing€, kterd je Casto
intenzivné obhospodafovana. Tento projekt hledd mozné piistupy k hodnoceni
potencialu rozvoje malych vodnich ploch (MVP) jako adaptacnich opatfeni v
krajin¢ formou navrhu novych a obnovou ptvodnich MVP v kontextu
narGstajicich hydrometeorologickych extrémi (povodni a sucha) na tuzemi
Jihomoravského kraje (JMK).

Zakladni hypotézou je, ze existuje zavislost mezi vyskytem historickych, dnes
jiz zaniklych rybnikt a zamokfenymi plochami a ze oba tyto prvky v krajiné maji
ptimou souvislost s fyzicko-geografickymi podminkami tzemi, i kdyZ jejich
prostorové distribuce a Casova dynamika vyskytu mohla byt silné ovlivnéna i
ruznymi lokdlnimi socioekonomickymi faktory (hybnymi silami).

2 MATERIAL A METODY

Pro shromazdéni vstupnich dat pro nasledné analyzy bylo stézejni vyuziti sérii
ortofoto map CR zriznych &asovych obdobi. Tato data jsou dostupna
na geoportalu CUZK [3]. Samotna identifikace a vektorizace objekti, FeSeni
prostorovych analyz, probihala v softwarovém prostiedi ArcGIS. Geodatabaze
historickych rybniki byla prevzata z jiz ukonceného projektu NAZV QJ1220233.
Tato data byla ziskdvana obdobn¢, ale zéakladni podkladovou vrstvou byla
vojenskd mapovani. Zejména 2. vojenské mapovani (2. VM), které bylo pro
Moravu provedeno v letech 1836-1840. Vyuzito bylo také 1. vojenské mapovani
(1. VM), kde byla Morava mapovana v letech 1764-1768. V tomto piipad¢ zde
probihala identifikace rybnikd nad mapou 1. VM, ale samotny bodovy zakres,
nejcastéji umistnény na hraz rybnika, probihal nad mapami 2. VM, aby byl
odstranén problém s polohopisnym zakladem 1. VM a bylo mozné zjistit alespon
pocty a polohu hraze rybnikdl v tomto obdobi. Jejich plochy neni totiz mozné
jednoduse piebirat ani z jinych historickych map ¢i je jinak rekonstruovat, i kdyz
se da casto jejich rozloha odhadnout, napi. v mapach 2. VM, ptipadné presnéji
urcit na zakladé znalosti vysky hraze a dat digitalniho vyskového modelu, coz je
ale ¢asove€ naro¢ny proces. Vyuzita byla i datova vrstva DIBAVOD [4], ktera byla
aktualizovana podle soucasného stavu (ortofoto z roku 2020). Jednalo se o vrstvy
AO05 vodni nadrze a A06 bazina, mocal.

Zamokiené plochy byly vizudln¢ identifikovany a ru¢né vektorizovany na
podkladu ortofotomap z let 2000 az 2020. Konkrétné jsou pro zajmové tzemi
dostupna archivni ortofotomapy z let 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2014, 2016,
2018 a aktualni ortofoto 2020. Celkem se tedy jednalo o 9 casovych obdobi.
Soucasné probihala aktualizace vyse zminénych datovych vrstev DIBAVOD.

Pro odhaleni prostorovych vazeb a zavislosti mezi vyskytem zamokienych
ploch a zaniklych historickych rybnikd, fyzicko-geografickych podminek regionu
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a lokalit jejich vyskytu byly vyuzity néstroje prostorové GIS analyzy. Zachyceni
prostorového rozlozeni zamokienych ploch a historickych rybnikt bylo
vizualizovano metodou point density, kterd vymezuje spojité rozlozeni obou
sledovanych jevl (obr. 5). Kombinaci obou vrstev byla ziskana syntetickd mapa
zachycujici oblasti vyskytu zamokfenych ploch s moZznou vazbou na vyskyt
historickych (jiz zaniklych) rybnikut (obr. 6). Kromé danych analytickych vystupt
byla pro odhaleni zavislosti vyskytu zamoktenych ploch na fyzicko-geografickych
podminkéach sestrojena mapa relativni vyskové Clenitosti, popf. rastr prostorového
rozlozeni pudni vlhkosti ve vazbé na reliéf v podobé tzv. Compound Topographic
Index (CTI). Pro dané morfometrické analyzy byla vyuzita data DMR5G [5].

3 VYSLEDKY

Nejprve byla provedena zakladni statistika (analyza Cetnosti) zajmovych
reten¢nich prvka (historické rybniky, zamokiené, malé vodni a bazinné plochy),
vcetné jejich poctu a rozlohy.

Z prevzaté databaze bylo vybrano v rozsahu zajmového uzemi 69 tzv.
historickych rybnikti > 0,5 ha a 60 < 0,5 ha, které byly pavodné identifikovany na
historickych mapach 2. VM. Celkem se tedy jednalo o 129 historickych rybnikii o
plose 1306 ha (1294 ha rybnikd > 0,5 ha a 12 ha rybnikd < 0,5 ha). Rybniky s
vymérou pod 0,5 ha predstavuji jen 0,9 % celkové rozlohy historickych rybnikt
V zajmové oblasti a jsou Vv drtivé vét§iné piipadi soustiedény do intravilanu obci

[1].

Tab.1lPSehl ed hl avn2ch8§jrmoe@mMn%Lzrémdpr vk

typ reten¢niho prvku pocet ha
soucasné zamok¥ené plochy 1737 1924
soucasné vodni plochy 459 842
soucasné plochy baZin 296 646
historické rybniky — celkem 1VM 134 -
historické rybniky — celkem 2VM 129 1306
91 historické rybniky — celkem < 0,5 ha 60 12
1 historické rybniky — celkem > 0,5 ha 69 1294
historické rybniky - zaniklé > 0,5 ha 57 859

Z celkového poctu 69 historickych rybnikti vétsich nez 0,5 ha do soucasnosti
zaniklo z riznych divodi 57 rybniki o plose 859 ha (82 % poctu a 66 % rozlohy
historickych rybniktl). Druhym pfevzatym zdrojem dat byla opét vektorova
geodatabaze ve formé bodové vrstvy rybniki identifikovanych na mapach 1. VM.
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Zde se jednalo o celkem 134 historickych rybnikd. Podet historickych rybnikd se
tedy mezi 1. a 2. VM, tj. za vice nez 70 let, snizil jen o 5 rybniku.

Dale bylo identifikovano v zajmovém uzemi 1737 zamokienych ploch o
rozloze 1924 ha, 469 vodnich ploch o rozloze 842 ha a 269 ploch bazin s vymérou
646 ha, blize viz Tab. 1.

Pocet a velikostni kategorie historickych rybnik( v zajmovém tizemi, vé. zaniklych rybnika

45

® hist. rybniky < 0,5 ha (N=60)

40 = hist. rybniky zaniklé > 0,5 ha (N=57)
35 = W hist.rybniky > 0,5 ha (N=69)
30

=25
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Obr.2Pol et a kategorie vIiza8)jrmowv@mnstizd.l

Pocet a velikostni kategorie zamokienych, baZinnych a malych vodnich ploch
800 ol
~ u zamokfené plochy (N=1737)
= baziny (N=296)
W malé vodni plochy (N=459)
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Obr.dPanor anaoziacno® Sen® bplasec iy bi val ® z§
histoidnlk®haGai ka@hlb®ho rybn2lka u obc
Hodonzn)

Z vysledkii prostorovych analyz byla zjisténa piimad vazba existence
zamokienych ploch na byvalych rybniénich plochach v né&kolika oblastech
zajmového tizemi, které maji specifické fyzicko-geografické podminky (Obr. 5).
Jedna se o tii oblasti (Obr. 6). Prvni vymezenou oblasti je povodi Trkmanky s
pritoky, ktera ma idealni podminky pro zemédé€lstvi a vétSina pivodnich vodnich
ploch zanikla. Problémem daného povodi je vysoké intenzifikace zemé&délstvi
doprovazena regulaci vodnich toki s vysokou mirou vodni eroze. Jedna se o SZ
¢ast zkoumaného tizemi s nékolika propojenymi ohnisky (horni az stfedni Cast
toku) a s jednim ohniskem na zapadé€ uzemi (dolni ¢ast toku). Druha oblast spada
do povodi Kyjovky. Toto izemi ma podobny charakter, az na dolni ¢ast toku, ktery
tésn¢ kopiruje povodi feky Moravy. Zde jsou propojena ohniska ve stiedu
pilotniho uzemi (ve stfedni ¢asti toku), az na jedno ve V ¢asti na pritoku Prusanka.
Tteti oblast je vazana na nivu Moravy, ktera ma specificky charakter rozsahlé nivy
S anastomodznim ficnim vzorem. V jizni ¢asti na okraji naseho izemi zprava Usti
feka Dyje s podobnym charakterem nivy (spodni ¢asti toku). Jak v této ¢asti, tak i
podél celé nivy Moravy se nachazi nékolik castecné propojenych ohnisek.
Koncentrace retencnich prvki je zde prirozené nejvyssi.

Obr.5Prostorov® rozlogen? historicklch r
(vpravo)
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Obr.60blastivi skytu zamom&gmdehvaptbeh sa
historicklTch (jig zaniklTch)

4 DISKUZE

Vysledky ukazuji jasnou souvislost fyzicko-geografickych podminek s lokaci
historickych rybnikti — udolni nivy vodnich tokti rizného fadu. Podobné vysledky
ukazuji, ze zamoktené plochy se vyskytuji pfevazné v mensich vymérach v fadu
nékolika set az tisic m? a tvofi tém&F 2000 ha plochy zdjmového tizemi, coZ je
dokonce vyrazné vice nez u historickych rybnikl. Studované tizemi také pfislo o
nékolik desitek mensich rybnikd (vodnich ploch) s rozlohou vice nez 800 ha.

K dalsi a rozsahlejsi diskuzi je vyuziti archivnich mapovych podkladi,
méfickych snimki i1 ortofotomap pii identifikaci ploch byvalych rybniku, ale i
samotnych podmacenych lokalit v zemédélské krajiné (mocaly, baziny,
raselini$té, mokré louky, viz napf. mapy 2. VM). Tyto krajinné prvky jsou dnes
soucasti velkych ptdnich bloku a stale vykazuji svij typicky hydricky rezim pad

9
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a jsou jako zemédélsky nevyuzivané plochy V polich ¢asto zietelné. Hlavnim
problémem ovSem zlstava vymezeni jejich hranic a jejich mnohdy efemerni
charakter [8]. Na Znojemsku naptiklad probihal vyzkum efemernich polnich
mokfadli na orné pudé, které jsou dalsiho faktorem v krajing, ktery souvisi s
problematikou zamokfenych ploch [2]. Podobné je k terminologické diskuzi
oznaceni krajinnych prvki: moktad, polni / efemerni / periodicky mokiad, mocal,
bazina, zamokiend / podmacena plocha atp.

Z uvedeného je ziejmé, Ze se zde nabizi na velké vyméie zamoktené plochy
S minimalni produk¢ni funkci pro potencidlni obnovu nebo vystavbu novych
retenénich opatfeni. Obnova moktadl, remizkd, drobnych vodnich nadrz,
revitalizace drobnych vodnich toki, ale i zatraviiovani tidolnic je spolu s navratem
k tradi¢nimu obdélavani pidy dulezitym prvkem mozaiky, ktery snad do
budoucna povede ke zlepSeni stavu nasi krajiny, a to i v kontextu probihajici
klimatické zmény [9].

5 ZAVER

Vysledky identifikace potencialné vhodnych ploch pro realizaci retenc¢nich
opatfeni, které vznikly kombinaci historickych i modernich dat dalkového
prizkumu Zemé, tak mohou pomoci pii revitalizacich vodnich tokd, pldnovani ¢i
obnové malych vodnich ploch nebo jinych pfirodé€ blizkych opatieni pro zadrzeni
vody V krajin€ jako lokalniho dil¢iho feSeni probihajici klimatické zmény, ktera
s sebou nese i tzv. hydrometeorologické extrémy sucho/povodné. Dale mohou
jmenovana opatfeni (hlavné malé vodni plochy) fungovat jako protipovodiova,
protierozni opatieni a také jako opatieni (biocentra) podporujici biodiverzitu
Vv krajiné.

Hlavni zaméteni ptispévku je orientovano na problematiku zvySeni retence
vody Vv krajiné/povodi, tj. zvySeni schopnosti krajiny zadrZzet vodu ¢i minimalné
zpomalit jeji odtok. Pfipadnd realizace adaptacnich opatfeni by neméla byt
aplikovana jen formou malych vodnich nadrzi ¢i polosuchych poldrd, ale i navrhy
tzv. prirodé blizkych opatieni (revitalizace napfimenych/zatrubnénych vodnich
tokt, mokiada, periodickych tini aj.). Navrh novych a revitalizace stavajicich ¢i
historickych ploch by méla zaroven respektovat piirodni, produkéni a
socioekonomické faktory (hybné sily). Diraz by mél byt kladen nejen na mnozstvi
a rozlohu jednotlivych opatieni, ale i na lokaci dalSich reten¢nich prvka v okolni
krajin€. Zohlednovat by se méla i vyuzitelnost navrhl opatfeni pro koncep¢ni
planovani krajiny v procesu pozemkovych uprav, ale také moznosti praktické
realizace pro obce a zemé&d¢€lské a lesnické podniky.

10
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SUCHO A RYBNIKY TROCHU JINAK
DROUGHT AND PONDS A LITTLE DIFFERENTLY

Jind¥ich DURASL”

Povod? Vitavy, pt€88bu8Bhpettni kpdOddendDsovo
Pl zeR
" jindrich.duras@pvl.cz

Abstract

Using the example of three ponds from the Bolevec system in
Pilsen, the fundamental influence of groundwater infiltrating the
ponds during the last dry years is shown. The hard and acidic
groundwater here is rich in sulfates and iron, so its influence can be
easily observed as a change in the chemistry of the pond water. But
the change in chemistry also meant a change in the entire ecosystem:
submerged vegetation and fish population. Although, it is clear that
the amount of infiltrating groundwater is considerable, the
measurements so far do not allow a more precise estimate. | am
convinced that the research on the relationship of underground and
surface water has been underestimated so far, however the results
would be very useful when considering the hydrological balances of
the pond landscape.

Keywords: drought, fishponds, communication with groundwater

1 UVOD A LOKALITA

Sucho a rybniky je vazné téma. Nedostatek vody nejen miZe snizovat hladinu
vody V rybnice, ale zasahuje napt. do moznosti rybi obsadku uspésné slovit (pokud
tteba neni dostatek vody k pripousténi do lovisté a ryby se dusi) a také vylovené
rybniky v€as znovu napustit a vysadit do nich rybi ndsadu, kterd uz je pfipravena
v komorovych rybnicich. V piipadé malo priitocnych silné eutrofnich rybnika
muze v suchych teplych létech dojit k aktivaci zivin zbahna s néslednym
zhorSenim jakosti vody, které muize zasdhnout i kyslikovy rezim.

V suchych létech mohou byt rybniky n€kterymi hydrology hodnoceny
negativné, véetné doprovodné litoralni i stromové vegetace, nebot’ svym odparem
jaksi ,.kradou vodu, ktera pak nemize téct v fekach. Zasadni polemiku s timto
pohledem si nechame na jindy, zde chci zdUraznit, ze rybniky (mira zalezi na
hydrogeologickém uspotfadani) zadrzuji kromée vody pfimo patrné okem ze biehu
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také vodu v podzemi — a ta se viibec neodpatuje, naopak s rybnikem spolupracuje.
Komunikaci rybnika s podzemni vodou popisuje i tento ¢lanek.

Soustava boleveckych rybnik, star§i nez vétsina ostatnich rybnikii v CR, lezi
na okraji Plzné (Obr. 1) a je kultovni rekreacni lokalitou. VSichni tedy maji zajem,
aby byly rybniky v co nejlepsim stavu. V r. 2005 zacal projekt pro zlepseni jakosti
vody, ktery zajistil velmi dobré podminky pro rekreaci [1,2]. Série suchych let od
r. 2015 ale znamenala dalsi problém — nedostatek vody. Ten je ukdzan na piikladu
Velkého boleveckého rybnika, ale dobie ilustruji situaci i zkuSenosti ziskané na
dalsich dvou, kterym se budeme vénovat: na Chobotu a Seneckém rybnice
(Obr. 2).

Ty \ _/BOLEVECKA RYBNIENi SOUSTAVA

Senecky rybnik

2

oV PlzeR’;

¢

)1 1S'*f. .
/'SEVERNI ¢

PREDMESTL @ o2 i ASaS Jon

; rounka ' R 7 -
Obr.i1Soustava bolevecklich rybn2kT na Bol
Gipkami jsou zn§zor nhDnpyo sstnulprnyl,m kpuSdeyv §jde
sr8§gkov® vody ze zpevnhDnicdndpetlbch§ghast)
rybn2 k  Tt.e |Gk @wkan 1§meg lorba j2émnDj g2 | §st k-
infrastruktuSe vgeho druhu. SmRrem od
je vedena upkamgng8®modpok2]l en2 objemt

bol eveck®m rybn2ce.
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Po zaklesnuti hladiny v letech 2015-2016 se v zim& voda kratkodob¢ doplnila
a nasledoval systematicky pokles, kdy v poslednich letech chybélo ve Velkém
boleveckém rybnice 110-130 cm vodniho sloupce, tedy pfi primérné hloubce 2,05
m podstatné vice nez polovina objemu vody.

Povodi boleveckych rybnikil je tvofeno zvelké Casti spiSe propustnymi
piskovci s polohami zelezitych piskli v podzemi. Srazkova voda se tedy pomérné
dobfe zasakuje a ma vlivem piskovcd vyrazny chemismus: je kyseld, s vysokym
obsahem sirant, velmi tvrda (ale Ca+Mg vazany se sirany, proto nulova KNKas)
a s vysokym obsahem Zeleza.

Vyrazny pokles hladiny vody v rybnicich znamenal zvySenou infiltraci
podzemni vody. Tu podpofily i mirné srazky — pokud nebyly zachyceny vegetaci,
dostavala se voda do rybnika infiltraci, zatimco malo mineralizovana povrchova
voda stale nepfitékala. Na zménach chemismu rybni¢ni vody tak bylo mozné
sledovat komunikaci s podzemni vodou. Vénovat se budu tfem rybnikim:

1 Senecky rybnik - 6,7 ha, hladina spusténa kvuli odbahnéni (2017),
az do r. 2021 chybelo kolem 1,5 m, proto byl i vliv podzemni vody
markantni.

1 Chobot - 3,8 ha, zarostly makrofyty, zabahnény.

1 Velky bolevecky rybnik — 43 ha, posledni v soustavé, pfi normalnich
ro¢nich srazkovych tthrnech kolem 500-550 mm s teoretickou dobou
obmeény vody v fadu nékolika let.
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Monitoring kvality vody provadi pro Spravu vefejného statku mésta Plzné
(spravce celé rekreaéni oblasti a rybni¢ni soustavy) laboratof statniho podniku
Povodi Vltavy. Sledovana je vzdy cela vegetaéni sezona (IV.-1X.) s frekvenci 1x
meésicné celd soustava a Velky bolevecky 2x mésic¢né.

2 VYSLEDKY

2.1  Senecky rybnik

Senecky rybnik se tradi¢né choval jako mezotrofni a v letech s vys$$i rybi
obsadkou az jako slab¢ eutrofni. V suchych letech se v§e zménilo (Obr. 3).

\ A ! e ’ : bl 4

5L S

br3Seneckli zEgbnRRdAdi naosodgen@nPn2 bal

neobvykl e

zelen8 barva byla po dva rolk
(neur] en8 chl

amydomon8§da), k#4B&Z®oj:dok§gz:
Mapy.cz.

Vyvoj chemismu ilustruji grafy na Obr. 4:
1 Raz vyvoji poslednich let vtiskla oproti bézné meziro¢ni variabilité

vysoka koncentrace sirant, extrémné nizké pH a zvySena tvrdost
vody. To byly urcujici faktory, zejména ona hodnota pH.
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9 Biota reagovala jednozna¢né: fidka rybi obsadka uhynula, korySovy
zooplankton zmizel a fytoplankton ovladly acidotolerantni
chlamydomonady, které neomezovala ani konkurence ani predace,
pouze trvale nizky obsah fosforu (Fe pronikajici s podzemni vodou
rozpusténé slouceniny P pevné vaze v hydroxioxidech). Zvysené
koncentrace kifemiku rozsivky nedokazaly vyuzit kvuli obecné
omezujicimu nizkému pH. Postupné se zacal zahust'ovat porost diive
jen fidce v pribfezi pfitomnych masozravych bublinatek jiznich
(Utricularia australis). Nelze vyloudit, ze bublinatky byly
favorizovany i kritickym nedostatkem sloucenin dusiku (je ovSem
otazka, co do svych pasti viibec dokazaly nalovit). Vr. 2019 se
bublinatky zacaly rozsifovat, v nasledujicim roce uz dokazaly vadit

17



9.-10.¢ er v2022

plavetim (kyseld voda nevadila jejich pokozce ani sliznicim) a v I.
2021 uz bujny porost bublinatek zaujimal vice nez polovinu vodni
plochy (Obr. 5).

1 Pro zajimavost — podzemni voda je zde chudd huminovymi latkami,
takze se snizila hodnota CHSKwmn. To znamena i vétsi prostupnost
vody pro svétlo, tedy potencialné dobré svételné poméry pro rust
ponoiené vegetace.

1 Vr. 2021 se vlivem ptitoku povrchové vody rybnik doplnil o zhruba
% objemu a chemismus se vratil do viceméné tradi¢nich mezi. Rybi
obsadka byla nasazena jako extrémné fidka, takze zooplankton byl
pomérné bohaty a vodni sloupec, kde se krom¢ bublinatek zacaly
vice uplatiiovat i jiné druhy rostlin, zejména paroznatky, byl ¢iry a
vysoce prihledny. Bublinatky zacaly v r. 2022 po pfisazeni kapra
siln€ ustupovat.

Obr.5SeneckT rybnz2iknaxlier§ienrte o 02ZWD]j
jign2 (Utricularia australiys),

2.2  Chobot

Chemismus rybnika Chobot se vyvijel odli$n¢ od ostatnich rybnikd soustavy
vzdycky. Byl standardné mirn¢ bohatsi huminovymi latkami, které mély tendenci
se srazet na télech submerzni vegetace a brzdit rust jinak odolnych rostlin jako
stolistek ¢i vodni mor. Rybnik se vyznaCoval stabilné mirn€ vys$imi
koncentracemi fosforu, a tedy i biomasou fytoplanktonu, a to i pii velmi nizké rybi
obsadce (od r. 2012) a vysokém obsahu Fe v sedimentech. Vysoka pruhlednost
nastala az s hustymi porosty ponofenych makrofyt, kde byly zejména v piibiezi
hojné bublinatky jizni. Vlivem infiltrujici podzemni vody byly zaznamenany
zmény chemismu (Obr. 6) i jind odpovéd ekosystému. V r. 2021 rybnik ziskal
men$i mnozstvi povrchové vody a chemismus se c¢astecné vratil k ptivodnim
charakteristikdm. Sumarné ke grafiim na Obr. 6:
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9 Koncentrace sirant se zvysila extrémné - doséhla skoro Sestindsobku
béZnych hodnot a tvrdost stoupla téméf na trojnasobek, ale hodnota
pH ukazovala pouze mirn€ kyselé prostiedi.

1 Obsah huminti se vyznamnéji nesnizil, koncentrace N také ne a
koncentrace Si naopak vyrazné klesla.

1 Fytoplankton se neocitl v situaci bez limitace filtratory, takze pfi
nizké dostupnosti fosforu vytvaiel v bohatych porostech makrofyt
jen velmi nizkou biomasu a prithlednost vody byla vysoka. Porosty
bublinatky bezestopy zmizely — jako o pti¢ing 1ze spekulovat o pfilis
vysokych koncentracich siranti, ale tato domnénka neni nijak
podlozena.
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2.3 Velky bolevecky rybnik

vvvvvv

Velkém boleveckém rybnice (Obr. 7) zachycuji obdobi od r. 2000, tedy véetné
aktivni faze zasahl hlinitym koagulantem a biomanipulace (redukce cyprinidni
rybi obsadky o 95-98 %, podpora vodni vegetace). Kompletni interpretaci graft
se zde nebudu zabyvat, k pochopeni vyvoje poslednich let je tieba ale zminit, ze
zhruba od r. 2011 je rybnik pod dominantnim vlivem submerzni vegetace, kterou
od r. 2013 sklizi vyzinaci lod’ (harvester). Teprve v letech 2018-2020 se ale
podatilo dostat vegetaci dostatecné intenzivnim sklizenim (dvousménny provoz
harvesteru) pod kontrolu. Logickym diisledkem bylo snizeni prihlednosti vody,
stabilizace pH a mirné zvyseni biomasy fytoplanktonu.

Zmény chemismu rybnika vlivem infiltrujici podzemni vody se zde zacaly
projevovat pozd¢ji nez v rybnicich vyse v povodi, ale protoze Velky bolevecky
doposud zadnou povrchovou vodu neptijal — v§echnu zachytily horni rybniky a na
né napojené podzemi, jednosmérny vyvoj stale pokracuje (k 1étu 2022). Zmény
zpusobené infiltraci podzemni vody:

1 Zikladem je obdobné schéma jako v prvnich dvou rybnicich:
ZvySovani koncentraci sirant (v r. 2022 uz >200 mg I'%), pokles
hodnot pH a alkality, naopak vyssi celkova tvrdost. Poznamka: velka
variabilita pH je od r. 2008 pIné v rezii aktivity ponofené vegetace —
intenzita rstu a asimilace vs. Gspésnost jejiho sklizeni.

1 Zména chemismu vody zroku na rok zastavila riist ponofenych
makrofyt—v r. 2021 (i 2022) pietrvavaly u dna fidce kratké poléhavé
stonky stolistku a vodniho moru, trochu Iépe se dafilo ruzkatci. To
znamenalo, zejména v kontextu snizené¢ hladiny vody, vétsi
vystaveni povrchu dna akci vin a resuspenzi jemného sedimentu
(obsah nerozpusténych latek) s dopadem na snizeni prihlednosti
vody, ktera zase znamenala zhorSeni svételnych podminek pro
pfipadny rlst submerzni vegetace, zatimco fytoplanktonu se bez
konkurence rostlin datilo 1épe i pfi stale jesté nizkych koncentracich
fosforu.

1 Nizké koncentrace fosforu jsou udrzovany i za snizené hladiny a pfi
vysSich letnich teplotdch vody Zelezem, které infiltruje s podzemni
vodou. V rybnice se rozpusténé redukované formy Fe oxiduji na
hydroxioxidy, které nejenze barvi v oblastech infiltrace pisek dna do
Cervena a v prohlubnich predstira Fe zrcatko vyoxidované
vV povrchové blance ropnou skvrnu (Obr. 8), ale zejména vaze
rozpusténé slouceniny fosforu do nerozpustnych komplext.
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3 DISKUSE A ZAVERY

Teoreticky by bylo mozné odhadnout na zdklad¢ zied’'ovacich pomérd a
objemu vody v rybnice objem podzemni vody, kterd za néjakou ¢asovou jednotku
do rybnika infiltrovala. K tomu v8ak nebyl dostatek tdajii o chemismu podzemni
vody, ktery je v povodi boleveckych rybnik velmi proménlivy. Do kazdého
rybnika infiltruje nedefinovatelna smés podzemni vody riznych vlastnosti.

Zajimavy by byl jist¢ odhad mnozstvi podzemni vody, ktera je s rybnikem
bezprostfedné propojena. Velmi hrubého odhadu se lze dopustit podle
kratkodobych vykyvi hladiny po epizodickych srazkach v suchém obdobi. Byly
zaznamenany pripady, kdy zhruba polovina vody, ktera naprSela na hladinu a
zpusobila jeji zvySeni, do 24 hodin opét ,,zmizela®, tedy infiltrovala do podlozi.
Jakkoli se kvili fad¢ neznamych ale dilezitych faktort jedna spiSe o naznak nez
odhad, zd4 se, Ze objem podzemni vody mtze byt fadové srovnatelny s objemem
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vody V rybnicich. Ze je podzemni rezervoar velmi vyznamny, vyplyva i z poklesu
hladiny vody ve Velkém boleveckém rybnice za tropickych dnti v bezdestném
obdobi. Hladina klesala pomaleji, neZ bychom oéekavali z odhadu intenzity
vyparu. VSe jsou ovSem zatim pouze nedostatecné podlozené odhady. Aktualné
zkusime nase znalosti zpfesnit s vyuzitim vysledktl z nové instalovanych senzort
pro méfeni vysky hladiny v desetiminutovych intervalech.

Rybniky mohou byt v krajiné velmi vyznamnym prvkem podporujicim
retenci vody i tim, ze dokazou vytvaret rezervoary podzemni vody. Komunikace
povrchové a podzemni vody miize v krajin€ s rybniky probihat velmi intenzivné,
pfiCemz miize mit vyznamny vliv na chemismus rybni¢ni vody, dokonce se
zasadnimi dopady na charakter rybni¢nich biocendz. Téma piiznivého vlivu
rybnikd na retenci podzemni vody v krajing je, podle mého nazoru, podcenovano
a jisté by zasluhovalo systematickou pozornost. Tento piispévek mél mimo jiné za
cil upozornit na tuto otazku.

3.1 Poznamka k FeSeni hydrologické situace Velkého
boleveckého rybnika

Otazka, jak doplnit vodu do rekreacné dilezitého rybnika, je do znacné miry
modelova. Jasné¢ ukazuje, ze Spatnym hospodafenim se srazkovou vodou
Vv zastavéné plose povodi prichazi k tthon€ pfirodni ekosystém, ktery nam pak neni
schopen poskytovat ekosystémové sluzby, jeZ bychom velmi radi méli k dispozici
(koupani, plavani, jachting). Zaroven je voda svedena do (jednotné) kanalizace ze
znaéné ¢asti odlehcovana bez ¢isténi do vod povrchovych (Berounka), kam vnasi
obrovské davky znec€isténi v§eho druhu.

Resit hospodateni se srazkovou vodou v husté zastavéném tizemi s bohatou
infrastrukturou je naro¢né a je tteba zpracovat komplexni studii/generel. Pro Plzen
uz byla zpracovana Koncepce odtokovych pomérd, ktera ale potebuje rozpracovat
do konkrétnich realizovatelnych projektt, kam nevyhnutelné patii i komunikace
s obcany. K realizaci, ktera sama potrva mnoha desetileti, nez zacne pfinaset
vyznamnéjsi zlepSeni hydrologickych pomért v bolevecké soustave, je stale jesté
daleko. Proto bylo tieba navrhnout i jakousi prvni pomoc.

Jediny zdroj vody k doplnéni cca 600 tis. m® do Velkého boleveckého rybnika
(+ dalsi do podzemni vody) je feka Berounka, cca 750 m vzdusnou carou daleko
a zhruba o 7 m niZ oproti rybniku. PotiZ je, Ze bézna ficni voda je znecisténa nejen
slouceninami fosforu, ale také mikrobialné, sinicovym inokulem a spdrami plisné
zpusobujici raéi mor. Bylo tedy tfeba vybudovat u Berounky (v arealu COV Plze)
upravnu vody (koagulace siranem hlinitym — keramickd membrana — UV lampa),
coZ pro vykon 20 I s + pfivedeni upravené vody do rybnika obnaselo 60 mil. K&.
Samotn4 uprava bude stat pro kazdy m® ~3 K& + dalsi ~3 K& za odbér povrchové
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vody. To pii potfebd kolem 1 mil. m® upravené vody také neni maélo. Cerpéni
odstartuje na podzim 2022.

Piipad Velkého boleveckého rybnika ukazuje, Ze hospodateni se srdzkovou
vodou je nezbytné vénovat odpovidajici pozornost, ktera se samoziejmé promitne
i do zacileni finan¢nich prostiedku. Jakkoli budou vSechna opatfeni draha, obtizna
a vysledek za¢nou pfinaset az v dlouhodobém pohledu, neni jiné cesty. I tradi¢ni
snahy néjak se vyhnout feseni pfi¢iny a vénovat se radéji kasirovani nasledki jsou
velmi drahé a navic situaci nijak zlep$it nemizou.

Pii poctivém feSeni nakladani se srazkovou vodou ziskavame mnoho efektt
soucasné: podpora méstské zelen¢ s dopadem na zdravi a pohodu obyvatel mésta,
benefity pro méstské klima, podpora povrchovych vod a také snizeni objemu
odpadnich vod odleh¢ovanych do potokti a fek. Uz pro posledni z uvedenych
ptinosi stoji za to rozvazovat nad vyuzitim kazdého litru vody.
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ZHODNOCENI ZATEZE VODNICH BIOTOPU OLOVEM
(OLOVENYMI BROKY) V SOUVISLOSTI S LOVEM VODNICH
PTAKU A STANOVENI MNOZSTVi A DOSTUPNOSTI OLOVA
(OLOVENYCH BROKU) V SEDIMENTECH VODNICH PLOCH

V LETECH 2020 A 2021
ASSESSMENT OF LEAD (LEAD SHOT) CONCENTRATION IN WATER
HABITATS IN CONTEXT OF WATERFOWL HUNTING AND ESTIMATION
OF AMOUNT AND AVAILABILITY OF LEAD IN FISHPOND SEDIMENTS IN
2020 AND 2021

Marek BAXAL" , Jan Pokorny!, Petr Hanzlik!, Jana Sulcoval,
Zderika Benedoval, Lenka Kropfeloval, Miroslav Kosik®

IENKI, o.p.s, Dukel skg§ 145,
“ marekbax@gmail.com

Abstrakt

The paper presents a synthesis of two studies carried out in 2020
and 2021 which were focused on the detection of lead shot in
fishpond sediments. The aim was to identify amount of lead pellets
in square meter and lead concentrations in fishpond sediments.
Samples were collected from 23 locations. In the first year, the
research was focused on comparison of different locations
according to intensities of hunting (high, moderate and without
hunting). In second year, the study was focused on locations in
Ramsar sites which were divided into three types - littoral, open
water and area near to pond outlet. Approximate identified amount
of lead pellets in fishpond sediments is 6,3 pieces per square meter,
while the lead concentration in fishpond sediments is 25 mg/kg of
dry matter. Lead concentration is raising with descending pH. It is
proved that main numbers of lead pellets were found in littoral area.
Lowest lead concentration was proved in littorals. No significant
difference was identified in total amounts of lead pellets among
fishponds located in Ramsar sites. Surprisingly, there is also no
difference between Ramsar sites and areas with intensive hunting
activity.

Keywords: lead shots, water birds, pond sediment

25

TSelt



9.-10.C er v2022

1 Uvob

Lov vodniho ptactva na rybni¢nich nadrzich je dlouhodobé provozovana
aktivita mysliveckych a rybatskych subjekti. V podminkach CR se k lovu
pouzivalo a pouziva stfelivo, prakticky vyhradng, s olovénymi broky. Od roku
2011 je v Cesku pouzivani olovéného stfeliva k lovu vodniho ptactva na
mokiadech zakazano [1]. Tento zadkaz je ukotven v zakoné¢ o myslivosti &.
499/2001 Sb. v §45 pismeno w).

Intoxikaci vodniho ptactva (pfedevsim vrubozobych) olovem pochazejicim z
brokti zanesenych do ekosystému prostiednictvim lovu kachen popisuje fada
studii od Sedesatych let minulého stoleti [2][3][4][5]1[6]1[7]. Vodni ptaci &asto
poziou broky spoleéné s piskem (Stérkem), béhem konzumace vodnich rostlin
nebo filtrovani detritu pii lovu bezobratlych. Olovény brok je v zazivacim traktu
vystaven kyselému prostredi, kde dochazi k uvoliiovani olovnatych soli, ty jsou
nasledn¢ absorbovany do krevniho systému a ukladany do jater, ledvin, kosti a
rostouciho peti [8][8]. Toxicita olova ovliviiuje reprodukei, chovani, imunitu,
kondici a mizZe zplsobit smrt jedince [9][10]. Dle Evropské agentury ECHA
(European Chemicals Agency) je v rdmci EU odhadovan ro¢ni thyn jednoho
milionu vodnich ptakl na otravu olovem i pfes existujici legislativni restrikce ve
24 z 28 Clenskych stati EU (ANNEX XV INVESTIGATION REPORT, 2018).
Studie dlouhodobych zmén v dostupnosti brokti pro nékteré druhy vodnich ptaka
naznacuji, ze dostupnost se snizuje po 6 — 8 letech [2][11][12].

Mnozstvi stieliva s olovénymi broky, které dopada do krajiny, potazmo do
mokftadd, nelze spolehlivé stanovit. V Evropské unii se odhaduje, ze pfi lovu zvéie
se do prostiedi dostava 18 — 21 tisic tun olova ro¢né. Asi 14 000 tun dopada do
suchozemskych stanovist a zbytek do moktada [13][13]. V USA se udavaji fadové
tisice tun vypusténého olovéného stieliva roéné [14][14]. Pro uzemi CR se
odhaduje, ze v obdobi 1900 — 1998 bylo vysttileno asi 23 mil. brokovych naboju.
Do prostfedi se tak dostalo asi 718 tun olovénych broku [13][13]. Lze
pfedpokladat, Ze intenzita lovu se za posledni dvé dekddy vyrazné nesnizila.
Zjednodus$ené Ize na zakladé vyse udavanych ¢isel dojit k vysledku cca 7 t brokt
za rok. Kazdy brokovy naboj obsahuje navazku 24 — 63 g olovénych broku [15].

Pocty broki se v terénu stanovuji vétSinou systematickym odb&rem vzorkt
pudy (sedimentu, detritu) do urcité hloubky a broky se potom oddéluji na sitech o
urcité velikosti oka, vétsinou 0,5 — 2 mm. Vysledky jsou tedy ovlivnény jak
poctem a volbou mist odbéru sedimentd, které se provadéji vétSinou sondou do
praméru 20 cm, tak casové narocnym odd€lovanim brokl od sedimentu/pudy,
casto obsahujicim jiné pevné castice velikosti hledanych broki.

Maximalni hodnoty poctu nalezenych broki byly zaznamenany v USA - 1,5
milionu/ha [16].
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Primérné hodnoty koncentraci olova v rybni¢nich sedimentech v CR udavaji
nasledujici autofi: 32 mg/kg susiny [17][17], 31,7 mg/kg susiny [18][18], 57,9
mg/kg susiny [19]. Z jihoeskych a zapadoeskych rybnika 6,5 — 51,2 mg/kg
susiny [20][20], z Ceskomoravské vrchoviny a jizni Moravy 2,5 — 43,6 mg/kg
susiny [21]. Ze svéta jsou udavany napiiklad z provincie Santa Fe v Argentiné v
mistech honitby 10 — 20 mg/kg pfi rozsahu 5 — 141 ks brokt/1 m?, zatimco na
lokalitach bez lovu/stielby 5 — 10 mg/kg [22]. Vysoké koncentrace olova v pidé
v lokalitach, kde se ptaci stfili a kde byly zjistény vyssi pocty broku, byly zjistény
v regionu St. Thomas v Ontariu/Kanada. V horni vrstvé 0 — 5 cm byla koncentrace
olova 6600 az 17 000 mg/kg [23]. Jiné prace ovsem vysoky obsah olova v pidé
nezaznamenaly na mistech, kde se lovi a broky jsou pfitom v ptidé nalézany [24].

Pokus o kvantifikaci a 3D modelovani zatéze olovénymi broky v mokfadnim
ekosystému na izemi byvalé stielnice provedl [14]. Dle této studie byla naprosta
vétSina brokt, dle rentgenového screeningu v odebrané sondé, nalézana do
hloubky maximalné¢ 30 cm v sedimentu, pfi¢emz nejvice nalézanych brokt bylo
ve vrstvé 20 — 30 cm. Ve francouzskych Camargue Marshes jini autofi odebirali
5 sond z celkem 10 moktadnich lokalit, kde zije pfevazné Biehou$ ¢ernoocasy
(Limosa limos@ Okolo 30 % broki ziistavalo v hornich 6 cm v trvale zaplavenych
mokftadech. Tam kde voda zaklesne po néjaky ¢as pod tGroven terénu, zlstava v
kompaktnéjsi vrstvé do 6 cm po dvou letech jesté 58 % broktl. V trvale zaplavené
pude, ktera je mekka se broky rychleji dostavaji mimo dosah ptaka [25]. Vrstva 6
cm je povazovana za kritickou, kde ptaci vyhledavaji potravu, podle konzistence
sedimentu se doba zdrzeni broku v této vrstvé meéni. Pfepocty poctu broki z 5
odebranych sond o priiméru 20 cm (celkova odebrana plocha je 0,16 m?) na hektar
jsou pouze orientaéni. Nejvyssi hodnoty dosahuji az 200 brokti na 1 m? (2 mil/ha)
a Cast&ji v hodné& zatizenych lokalitdch jsou to desitky brokii na 1m? (stovky
tisic/ha). V tabulkach po¢tu brokd na 1 ha jsou potom hodnoty pod 63 000/ha
uvadény jako nulové, coz plyne z rozptylu hodnot zjistovanych v jednotlivych
odebranych sondach.

2 METODIKA

Primérna hloubka vzorkovanych rybnikti 1 m odpovida primérné hloubce
rybniku v CR. Vzorkovani prob&hlo na rybnicich s katastralni rozlohou od 2,1 do
280 ha. Celkem bylo vzorkovano 23 lokalit.

2.1 Vybér lokalit

V roce 2020 bylo hlavnim cilem porovnat zatéz olovénymi broky na tfech
typech rybnikd dle intenzity lovu vodniho ptactva: A) s vysokou intenzitou lovu
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V roce 2021 byla studie zaméfena na zhodnoceni zatéze olovénymi broky na
lokalitach se statutem Mokiady mezinarodniho vyznamu (Ramsar Sites): A)
Z&padol| es k’iIS Kirda j(BBJ ir ydi|nedskkys)j ,0 2
JihomoravsH
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rybnz2ky)
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2.2 Odbér a priprava smésnych vzorku sedimentu pro
chemické analyzy a pro mechanické zpracovani

Sediment byl odebiran ,,Litordlni sondou o priméru 15 cm, zaptjcenou z
Masarykovy univerzity v Brné (Obr. 1). Z kazdého rybnika byl vytvoren jeden
smésny vzorek sedimentu. Smésny vzorek byl vytvoten z 10 (2020) resp. 20
(2021) dil¢ich (bodovych) vzorkt. Vzdalenost mezi bodovymi vzorky se tmérné
zvétSovala s velikosti nadrze. Sediment byl odebirdn v povrchové vrstve
0-30cm. Vroce 2020 jsme vzorkovaliA) V

m2 st ech

(3c)rybn?2i

pSedpokl

dopadi ¢ ¢ah kdb to makitdlem bylo umoznéno); B)V m2 st ech ur | e
maj i t el e Wrode 30Dl isthekseasoustiedili na porovnani A)L i t oarBg | u
Vol n® vody
Vzorky sedimentu k mechanické analyze byly promyvany nejprve pies sito o
svétlosti ok 4 mm na odstranéni velkych necistot (kamenti, rozmélnéni jilu).
Nasledng pies sito se svétlosti ok 1 mm. Hrubsi frakce sedimentu, ktera zistala na
1 mm situ, byla nasledné ulozena do plastovych misek ve vrstvé maximalné 6 cm
(obr. 4). Nasledn¢ byly takto pripravené vzorky rentgenovany.
! | — !
L J \
¢ : | K * 1 litoralni sonda
\ | 2 odbémy vilec
ay . ~—s P 3 vmak
G ﬂ ° E:—nl!\ 4 Feznd Sroubovice
T ' 5 drik
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S 7 spojovaci prostfedek
3 8 hadek
9 zachytny prstenec
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g = ’E';\,r, 11 makrozoobentos
— =5 |3 12 vzorek
Bl RN — 13 naslapné stupadlo,
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Obr.l1Li tor 8l n2 sonda (Ad8mek and Sy
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2.3 Analyza vzorku pomoci RTG snimkii a stanoveni poctu
ocelovych a olovénych broki

Pilotni ovéfeni metodiky snimkovani bylo provedeno pomoci dvou sad Pb a
Fe brokti v PVC sacécich (Obr. 5). Vzorky byly analyzovany pod pfistrojem
TOSHIBA ROTANODETM (Obr. 2) na Veterinarni klinice Vetpoint v Treboni
(Obr. 3). Kazdy RTG snimek byl zpracovédn internim softwarem Veterindrni
kliniky a nasledné pfeveden od formatu JPG. Olovéné a ocelové broky jsou na
snimku viditelné jako ostfe ohrani¢ené bilé body. Pfed RTG analyzou byly do
slepého vzorku vlozeny jako referen¢ni jeden ocelovy a jeden olovény brok (na
snimku zluté zakrouzkovany). Dale bylo provedeno snimkovani pied a po vlozeni
olovénych brokt do vzorku (Obr. 6 a Obr. 7). Dle RTG snimku byly v kazdém
vzorku s vyuzitim Kopeckého valecku (Obr. 4) jednotlivé broky dohledany a
pomoci magnetu roztfidény na ocelové a olovéné.

Obr.2Sn2 mgnz- Obr.3Vzorky p ObrdVyugi
TOSHIBA ROTANOD! kRTG anal v&lelku

Obr.5RTG Obr.6Vzor ek b Obr.7Vzoreks broky

2.4 Odbér a priprava smésnych vzorki pro stanoveni pH a
koncentrace Pb v sedimentu

Na kazdé lokalité byly odebrany tfi smésné vzorky sedimentu: A) li t oB) § |
volngc)todgagtn

29



9.-10.C er v2022

Dil¢i vzorky byly odebirany paralelné se vzorky pro mechanické zpracovani.
Vzorky sedimentu pro stanoveni koncentrace olova byly odebrany do zvlastni
nadoby a zhomogenizovany pfimo na misté, ¢i v laboratofi. Metodou kvartace byl
vybran smésny vzorek, ktery byl nasledné odeslan do akreditované laboratofe k
chemickym analyzam. V laboratofi byly vzorky vysuseny a provedeny analyzy
dle legislativou pfedepsanych norem nebo validovanych postupti. Vyluh vzorkt
byl proveden lucavkou kralovskou. Stanoveni kovii (Pb) bylo provedeno
hmotnosti spektrometrii na piistroji ICP-MS. Prezentované vysledky mnozstvi
olova (Pb) ve vzorcich sedimentti byly vyhodnoceny dle zakona ¢. 156/1998 Sb.,
a dle pfrilohy 1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. Ve vzorcich sedimentu byla dale
stanovena hodnota pH ve vodném vyluhu.

2.5 Stanoveni po¢tu broki na 1 m? sedimentu a vyjadieni
mnoZstvi Pb na 1 ha

Pocet brokl z jednoho RTG snimku odpovida 10 (resp. 20 v roce 2021)
vpichiim odbérovou sondou. Priimér odb&rové sondy ¢&ini 15 cm = plocha 177 cm?,
Pti uvedeném poctu vpichil se jedna o plocha 1770 cm? (resp. 3540 cm? v roce
2021). To odpovida praxi uvadéné v literatuie. Nalez jednoho broku na snimku
tak odpovida 5,6 (resp. 2,8 v roce 2021) brokti na 1m? plochy dna. Z priimérné
vahy jednoho broku z nalezenych kust (0,169 g) bylo vyjadieno mnozstvi Pb
brokt v kg/ha.

2.6  Struktura a zpracovani dat

Vysledky byly zpracovany statistickym softwarem GraphPad PRISM 7.

Vzhledem k nizkému poctu dat u nékterych kategorii byl statisticky nastroj pouZit

zejména za ucelem grafického vyjadieni. Data byla databazové strukturovana. Ke

statistickému vyhodnoceni byly pouzity nasledujici analyzy: jednocestna

ANOVA, Mann Whitney test, Kruskal-Wallis test a regresni analyza. Testovany

byly nasledujici hypotézy:

1. Lig2?2 se mezi sebou (poletnbtokdua(Rdnpncent
avysokou (2)intenzito | ovu vod(Gtahlm2)pt act va?

2. Lig?2 se mezi sebou (pol et brokT a koncen
| oV i(@raf Ba4)

3. Je polet brokT z8vislT na geo(@mfbfi ck®m un

4. Lze lokality RS porovnatsDj azk atiegor i 2 dl e2)3(@afé)nzity | o

5. Nar Tst 8§ koncentrace Pbsediment8@rafguj 2c2 se ho
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4 ZAVERY

Studie provadéné v letech 2020 a 2021 byly zaméfeny na stanoveni poctu
brokii v rybni¢nich sedimentech a porovnani 1) lokalit s ,,nulovou®, ,stfedni® a
,,vysokou* intenzitou lovu vodniho ptactva a 2) lokalit se statutem Mokiady
mezindrodniho vyznamu (Ramsar sites). Na zakladé dvouletého vzorkovani a
vyhodnoceni dat je mozno ucinit nasledujici zavéry:

1) Navrhli, ovRSili a zpSesomddmBDl grs@ef
odebran®ho sedi mentu.

2) Trvaj2c2m zdrojem nepSesnaoteée? ®njue,
pSepol2t8§vs&n2 poltodbRokTnaamael k®

3) Celkem bylo vzorkov8no 23 lokalit.
l okalit8ch.

4) Vgechny nalezen® broky byly ol ovDnQ®@
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Abstrakt

Unwanted fish species are also often present in pond ecosystems
with fish farming and can have negative effects in several ways.
They are sometimes called "weed fish". We aim to identify
problematic species, quantify biomass and abundance of "weedy"
fish species in selected ponds and highlight specific problems that
may be occurring. Between 2016 and 2021, a total of 17 ponds
located in five regions of the Czech Republic and Slovakia were
monitored. Monitoring of unwanted fish was carried out once a
month using a hydrobiological cast net (mesh size 4 mm, height 1
m, area 1.33 m?), in the case using fish traps (mesh size 4 mm, 46 x
22 x 22 cm). A total of 12 species of fish were captured, with
Topmouth Gudgeon (Pseudorasbora parya Roach (Rutilus
rutilus), Rudd (Scardinius erythropthalmug, Common Sunfish
(Lepomis gibbosysEurasian Perch (Perca fluviatilig and Ruffe
(Gymnocephalus cernjibeing the most abundant. On average, the
lowest abundance of unwanted fish was found during control cast
netting in April and May at 30.5 and 55.5 thus. pcs.ha?, while the
maximum was found in October (122.5 thus. pcs.ha). However, in
the harvesting of ponds alone, the abundance averaged up to 241.4
thus. pcs.ha. The fish biomass showed a similar trend, being lowest
in April and May (19 and 34.6 kg.ha'), but peaking in August
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(84.19 kg.ha) and decreasing thereafter. However, during the
harvest, the biomass of ‘weedy' fish was found to be generally
higher, averaging 108.64 kg.ha™, with a maximum of 515.7 kg.ha™.
Excessive presence of unwanted fish in ponds deteriorates water
quality, production results, fish health and fish farming economics.
Keywords: undesirable fish, weedy fish, Pseudorasbora parva
abundance of fish, biomass of fish

1 SLOVICKA NA UVOD

Pro lepsi orientaci ¢tenafe fadime na uvod nékolik slovicek pro ujasnéni a
sladéni terminologie vztahujici se k problematice ,,plevelnych® ryb v CR. Tento
pohled bude navic obohacen i o pravni stranku véci, ktera se stava v poslednich
letech velmi aktualni, zejména s ohledem na zachdzeni s invazivnimi druhy.
Hlubsi prehled o vyznamu a pozici jednotlivych druhti ryb v soucasnych
obsadkach rybnika pak ptinasi [1].

1.1 Rybarska terminologie

Pojem ,plevelna ryba“ vysvétluje CSN [2] jako: ,.obecné oznadeni
nezadouci ryby v kulturni obsadce ryb, ktera ohrozuje hospodatsky cenné ryby
potravni konkurenci nebo dravosti“. Velky encyklopedicky rybaisky slovnik [3]
pak uvadi: ,také nezddouci, podruzné, konkurujici v potravé hospodaiskym
rybam, jsou pfenaSeci chorob, napadaji i ryby hospodaiské (stfevlicka) a v
komorach snizuji obsah kysliku. Proto jsou omezovany rtiznymi zpisoby (dravé
ryby, filtry a sita v pfitocich, dezinfekéni vapnéni apod.). Patii k nim zejména
stievlicka vychodni, slunka, karas, plotice, perlin, jezdik, okoun, koljuska, nékde
i cejnek a v budoucnu Ize o¢ekavat i hlavackovee®.

V pramenu [3] jsou jesté uvadény dalsi souvisejici pojmy, jako: krmné ryby
(potrava pro ryby dravé, pouzivaji se bud’ jako zivé ke krmeni nasad a genera¢nich
ryb, nebo usmrcené — celé ¢i rozemleté ve smésich; vyuzivaji se rtizné druhy
»plevelnych ryb®, tj. nezadoucich, tzv. ,bilych ryb®, napt. cejn, cejnek, plotice,
perlin, jelci, ptebytek plidku kapra a lina — v horsi kondici), podetfeni ryb
(nezadouci vytér pohlavné dospélych ryb v hlavnich rybnicich, nebo vytér
mladych plemennych ryb v mate¢nim rybnice; vylihli plidek ve vét§im mnozstvi
muze byt vaznym konkurentem v potraveé hlavni chované ryb¢) a pFemnoZeni ryb
(stav, kdy hustota populace znacné pievysi normalni pfirozeny pocet; S
pfemnozenim se setkavame také v rybafstvi, kdy se ,,pfemnozi nezadouci druhy*
ryb pfi tzv. podetient).
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Z pohledu ochrany pfirody jsou diileZité zejména dalsi dva pojmy: neptivodni
druh (druh, poddruh, nebo nizsi taxon introdukovany mimo sviij pfirozeny,
drivéjsi nebo souCasny areal; zahrnuje jakoukoli ¢ast, gamety... které jsou
schopny piezit a nasledné se rozmnozit) a invazivni neptivodni druh (neptvodni

druh, jehoz introdukce a/nebo Sifeni ohrozuje biologickou diverzitu) [4].

1.2 Legislativni souvislosti

Omezeni v nakladani s invazivnimi neptivodnimi druhy ryb uvedenymi na
unijnim seznamu (nyni stfevlicka vychodni a slunecnice pestrd) v rybaiském
reviru definuje v § 13, odst. (2) zdkon o rybaistvi ¢. 99/2004 Sb. Ten podle
ustanoveni pism. d) zakazuje zpétné vraceni takovéto ryby do vody a dle pism. e)
zakazuje rovnéz jejich pouziti jako nastrazné ryby.

Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. ve svém § 35 — Podpora Zivota ryb, odst. (3)
uvadi, ze ,,vypoustét ryby a ostatni vodni zivocichy geneticky nevhodnych a
neprovéfenych populaci pfirozenych druhti do vodnich tokl a vodnich nadrzi bez
souhlasu ptislusného vodopravniho ufadu, je zakazano; v piipadé neptivodnich
druhti se postupuje podle zakona o ochrang prirody a krajiny*.

Problematice neptiivodnich a invazivnich druhil se vénuje rovnéz samotny
zakon o ochrané pfirody ¢. 114/1992 Sb. V ramci obecné ochrany rostlin a
zivodichti — § 5, odst. (4) se uvadi, ze: ,,zamérné rozsifeni nepivodniho druhu do
krajiny je mozné jen s povolenim organu ochrany piirody“. V odstavci (6) je pak
uvedeno, ze: ,,Organ ochrany pfirody muze stanovit opatfeni k regulaci
nepuvodniho druhu nebo kfiZence, je-li to s ohledem na mistni dopady na pfirodu
a krajinu nezbytné. V opatfeni k regulaci neptivodniho druhu nebo kfizence
stanovi také podminky jeho provadéni. Opatfenim k regulaci nepiivodniho druhu
nebo kiizence neni dotceno opatfeni stanovené podle jiného pravniho predpisu.

V nedavnych novelach zakona 114/1992 Sb. jsou nov¢ zatazeny §§ 13a az
13¢, které implementuji nafizeni Rady (ES) ¢. 708/2007 o pouzivani cizich a
mistné se nevyskytujicich druhti v akvakultufe. Tato ustanoveni uvadéji seznam
neptvodnich druhti ryb, které jsou v akvakultute EU chovany bez vétsiho omezeni
(pstruh duhovy, siven americky, kapr obecny, amur bily, tolstolobik bily,
tolstolobec pestry, okounek pstruhovy, siven alpsky). Naproti tomu v §§ 13d az
131 je implementovano nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich
nepuvodnich druhi. Timto se definuje seznam neptivodnich invazivnich druhi ryb
v Evropské unii. Pro CR jsou na tomto seznamu aktualni jen dva druhy ryb:
stfevlicka vychodni a slune¢nice pestrd. Teoreticky mize do naSich vod
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proniknout rovnéZ hlavatovec Glentv (Perccottus glen)i ktery se vyskytuje
v sousednich zemich (Slovensko, Polsko).

2 MATERIAL A METODIKA

Sledovani vyskytu ,,plevelnych® ryb probihalo v letech 2016 az 2021 na péti
rtiznych lokalitach na izemi CR a SR. Sledovano bylo celkem 16 riiznych rybniki,
prevazné s dominantni obsadkou kapra, i kdyz nékteré rybniky byli bez fizené rybi
obsadky. Ptehled jednotlivych rybnikl je uveden v tabulce 1. Sledovani rybnikt
probihalo v ramci feSenych zavérecnych kvalifika¢nich praci studentd FROV JU.

Tab.1PSehl ed a charakteristika

rybnik vyméra | hlavni rok pocet hodii | pouziti autor
(ha) obsadka [sledovani| vrhaci siti vrsi

R1 | 25,00 Ko—K3 2016 10 [5]
R3 | 45,0 Ka—K3 2016 10
Dehtaf | 260,0 Ks—K4 2018 30

Klec | 69,35 Ks—Ka 2018 20 [6]
Kvitkovicky | 23,67 Ks—Ka 2018 20
Rod | 34,33 L+dravci 2018 10
Lusk | 1,50 K—Ks 2020 10

Sirotéi horni | 0,91 KKs 2020 10 [71
Sirot¢i dolni | 0,63 KKas 2020 10
Vojak | 1,27 bez ryb* 2019 10
Obecni 8,02 Ki1—Ka2 2019 10

Travni | 0,92 Ko—K3? 2019 10 8]
Honzatouc 0,87 KKy 2019 10
Bezejmenny 0,52 Ko—K3 2019 10
Mochura | 0,42 ,bez ryb* 2019 10

Kvitkovicky | 23,67 Ka—K3 2021 20 X [9]

Okouhlik | 1,18 Lbezryb“ | 2019 10 [10]

Poznimka: K; — kapr jednolety plidek, K, — kapr dvouleta nasada, K3 — lehka trzni ryba nebo tézka
tfileta nasada, K, — zadrzena (dvouletd) nasada, L — lin, *pozorovano hejno karase stiibtitého,

Vzorkovani ryb probihalo pomoci hydrobiologické vrhaci sité o velikosti ok
4x4 mm, vysce 1 m a plose 1,33 m? od firmy Petr Dobes sit&. Na kazdém rybnice
bylo na stejném misté provadéno 10 az 30 hod v intervalu 1x mési¢né v prubéhu
vegetacniho obdobi. Hody vrhackou pobihaly vzdy na rtiznych mistech kazdého
rybnika, obvykle podlé hraze, nebo v litoralu. Ulovek ryb (kg i ks) z dané plochy
byl nasledné pfepocitn na standardni 1 ha.
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V roce 2021 probihalo rovnéz sledovéani jednoho rybnika pomoci malych
vr$i: velikost ok 4x4 mm, rozméry 46 x 22 x 22 cm, dva vstupni otvory o priméru
6,5 cm (zakoupeno na www.aliexpres.com). Vrse byli kladeny 1x za mésic na 9
ruznych mist Kvitkovického rybnika (lokality u biechu A, B, C, D, lokality
uprostted EO az E4). Lokality u bfehu (A az D) méli instalovany vrse ve
vzdalenosti od biehu 0,15 m (X0), 5 m (X1), 15 m (X2) a 30 m (X3). Pokud byla
hloubka vody na daném misté vyssi nez 80 cm, umistovali se dvé vrSe, jedna na
dno a druhd k hladiné. Doba expozice vrs$i byla 24 hodin s rozliSenim denni a no¢ni
periody dne.

Nachytané ryby byli nasledn¢ zafixovany 4 % formaldehydem, nebo 60 %
lihem a nésledné zpracovany v laboratofi FROV JU (druhové urceni, méteni a
vazeni).

3 VYSLEDKY

3.1 Druhyryb

V prubéhu naseho sledovani bylo vrhaci siti a vrSemi na vSech rybnicich
zachyceno celkem 13 druhii ryb, nicméné jen 10 z nich ma potencial pasobit jako
,plevelna ryba®, tedy vymknout se kontrole rybarského managementu (uloven
také pludek kapra, candata a sekavec dunajsky). Problematické druhy ryb jsou
uvedeny Vv tabulce 2. Jesté v relativné nedavné minulosti se jako ,,plevelna ryba“
mistné vyskytoval karas obecny, slunka obecna, ouklej obecnd, hrouzek obecny.
V soucasnosti je vyskyt téchto ryb ojedin€ly a jsou naopak predmétem zajmu
ochrany pfirody. Misto nich vypliuji volnou potravni niku neptivodni a invazivni
druhy ryb, masov¢ a plo$né zejména karas stiibfity a stievlicka vychodni. Lokalné
se pak mize vyskytovat rovnéz slunecnice pestra a sumecek americky.

V nami sledovanych rybnicich predstavovala nejcastéjsi druh stievlicka
vychodni, ktery dosahoval obvykle rovnéz nejvétsi pocetnosti [6][7][8]. Dalsimi
problematickymi druhy jsou jezdik, plidek okouna, plotice, perlin [5][6] a na
nékterych lokalitach také slune¢nice pestra a sumecek americky [9][6].

Uspésnost problematickych druhii ryb spo¢iva piedeviim v jejich
reprodukéni strategii. Vyznacuji se vysokou plodnosti, pfipadné opakovanymi
vytérem v pribehu vegetatniho obdobi. Nékteré druhy navic ochranuji své jikry
¢i potomstvo v prvnich dnech jeho Zivota. Nizsi obsadky kapra (Casty pozadavek
ochrany ptirody na chranénych uzemich) a nedostatek nasady dravych ryb, vytvari
idealni podminky pro nekontrolované pfemnozeni se ,,plevelnych® ryb. Tyto ryby
pak pii vylovech Casto nekontrolované prochdzeji rybnic¢ni soustavou spolu
s vodou, pripadné jsou Sifeny i s ndsadou kapra do dalSich lokalit z divodu
nedokonalého vytiidéni ryb. Jedna se o chyby zootechniky chovu, kterym se ale
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pfi masovém vyskytu plevelnych ryb da jen tézko zabraiiovat z provoznich a
organizac¢nich divodi. V tomto ohledu je proto velmi dulezitd predevsim
prevence prvotniho zavleceni.

Tab.2PSehl ed vybraniTch dmrmwyhh?2pmgit hv wskyt
Aplevbyi®vr ¥R
druhryby  |°C | sub. [dav.[IL[ 1L IV.]V. [ VL] VIL|VIL [IX.[X.
puvodni druhy

plotice obecna
Rutilus rutilus
perlin ostrob¥richy

Sc.erythrophthalmug
cejnek maly

Blicca bjoerkna
cejn velky

Abramis brama
okoun Fi¢ni

1420 F 1

18-20] F 1-2

16-20 F 1-3

15-18| F,L | 2-3

Perca fluviatilis [ !
jezdik obecny
Gymnocephalu[7-20| L, P 1

cernuaj

(slunka obecna)*
Leucaspius| <18 F (35
delineatus

(ouklej obecna)
Alburnus alburnus

(karas obecny)
Carassius carassiu

(hrouzek obecny)
Gobio gobio

<20 | F,L [2-3

<20 F 3-5

15-18| P 34

neptivodni druhy

karas stribrity
Carassius gibelio

stievlicka

vychodni*
Pseudrasbora
parva

slunecnice pestra*
Lepomis gibbosug
sumecek
americky* |8-20| P 1
Ameiurus nebulosu
sumecek ¢erny™
Ameiurus melag
Poznamka: F — fytoflni, L — litofilni, P — psamofilni, (druh problematicky v minulosti), druhy
zachycené v nasi praci, *rodice chranici své jikry/potomstvo, invazivni druh na seznamu EU, ¢erveny

blok — hlavni vytérové obdobi, Zluty blok — mozné vytérové obdobi

<20 F 2-3

16-18| povrch | 2-4

13-20| P 1

P 1
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3.2 Abundance

Abundance plevelnych ryb je hodnocena za v§echny druhy spole¢né. Z naSich
vegetaéniho obdobi (duben a kvéten), tedy pfed zahajeni obdobi vytéru vétSiny
druhti ryb (Obr. 1). S postupujicim vegetaénim obdobim se abundance ryb zvysuje
az do Cervence, kdy dosahovala 95 607 ks.ha! (primér). V srpnu a zaii byl zjistén
mirny pokles abundance, pravdépodobné spojeny se zvySujicim se preda¢nim
tlakem dravych ryb pfipravujicich se na zimu. Nicméné v fijnu byl zjistén narast
abundance az na 122 556 ks.ha, coZ ukazuje na zachyceni odrostlého plidku
stievlicky z poslednich vytérd. Pravdou vsak je, Ze v fijnu byla vzorkovana jen
mensi Cast sledovanych rybnik. Ponékud piekvapivé vSak pisobi zjisténi
skute¢né abundance ryb pfi jejich vylovech. Primérna hodnota za v§echny lovené
rybniky dosahuje 241 404 ks.ha, coz je fakticky dvojnasobek poctu zjisténého
v fijnu. Pii takto velkych poctech ryb je velmi snadné, ze nékolik desitek kusi
unikne pozornosti hospodate a odejde s vodou, ¢i rybou, nebo zlstane v lovisti a
zalozi nové Uspésné prosperujici generace ,,plevelnych® ryb.
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3.3 Biomasa

Velmi podobny pfibéh, jaky byl popsan u abundance ryb byl zaznamenan i
pro biomasu (Obr. 2). Nejnizsi biomasa ,,plevelnych* ryb byla zjisténa v dubnu
(19 kg.hah). V kvétnu doglo takika k zdvojnasobeni biomasy ryb na 34,6 kg.ha™?,
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coz indikuje pfedev§im pftitomnost generanich ryb v prostoru litoralu (biehu,
hraze), ptirozeného trdlisté ryb. V Cervnu je zaznamenan urcity pokles biomasy,
neb od biehil odpluli vétsi generacni ryby. Rostouci pocet plidku nemohl tuto
skutecnost kompenzovat diky své malé¢ kusové hmotnosti. Proto s postupnym
zvySovanim primérmné kusové hmotnosti i se zvySujicim se poétem jedinct
v disledku prubézného vytirani se stfevlicky vychodni, dochazelo k zvySovani
biomasy ryb. Kulminace zvySovani biomasy ryb nastala az v mésici srpnu (84,19
kg.hal). V zaii a fijnu byl zjistén postupny pokles biomasy ryb spojeny
pravdépodobné a rostoucim preda¢nim tlakem dravych druhy ryb pfed zimou.
Nicméné pifi vlastnim vylovu rybnikd byla zjiSténd primérna biomasa
,plevelnych“ ryb az na trovni 108,64 kg.ha*. To ukazuje na mozné produkéni
ztraty na piirtstku kapra v priméru 110 az 220 kg.ha. Maximélni hodnota
biomasy ,,plevelnych ryb byla zjisténa na rybniku Lusk a to az 515,7 kg.ha™!!
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3.4 Rozdéleni do kohort

Velikostni struktuie populaci plevelnych ryb a jejim zménam, tedy predevsim
hojné se vyskytujici stfevli¢ce vychodni se vénuje prace [8] a Caste¢né i [6][6].
Z nich je patrné, Zze na zacatku vegetaéniho obdobi (duben, kvéten) dominuje
Vv populaci stfedni velikost jedincti o velikosti 30 az 45 mm. Mnozstvi vétSich
generacnich ryb je minimalni (Obr. 3). Vyskyt mensich jedincd (15 az 25 mm)
nastupuje postupné od kvétna do ¢ervence v souvislosti s vytérem stfevlicek. Na
konci vegetacniho obdobi (tijen) je velmi vyznamné zastoupeni mensich jedinct
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ve velikostech 15 az 40 mm. Nejvétsi kohortni skupinu s podilem pies 25 % pak
predstavuji jedinci o velikosti 20-25 mm. Takto malé ryby snadno unikaji
pozornosti a je velmi tézké jich branit. Zastoupeni velkych jedincti v populaci je
po vétsinu roku minimalni, neb je vystaveno vyssimu predacnimu tlaku dravych
druhti ryb.

3.5 Prostorova a ¢asova distribuce

Prostorové a €asové distribuci ,,plevelnych” ryb v prostiedi sttedné velkého
rybnika (23,67 ha) se vénuje prace [9]. Sledovana vegetaéni sezona (2021) vSak
byla pro tento rybnik pon¢kud atypicka, zejména s ohledem na piedchozi zjisténi
[6]. Vyznalovala se totiz nizkou biomasou kapra, coze vedlo k vysoké
prihlednosti ryb. Nasazeny rychleny plidek dravych druhii ryb (candat, $tika,
sumec) mél idedlni potravni podminky. Biomasa plevelnych ryb zjisténa
monitoringem vrhaci siti ukazoval hodnoty jen do 22 kg.ha (srpen, lokalita C).
V tlovku dominovala stievlicka vychodni (65 %) a slune¢nice pestra (35 %).

Do vr$i umisténych na riznych mistech rybnika bylo chyceno za mésice
Cerven az fijen celkem 267 ryb o hmotnosti 505,51 g, které pattili ke ctyfem
druhtim: stfevlicka vychodni, slune¢nice pestra, sumecek americky a plidek kapra
obecného. Zajimavé je, ze sumeéek americky byl chytan vyhradé uprostied
rybnika (lokality E0 az E4) do vr$i umisténych u dna. Stfevlicka vychodni
preferoval lokalitu C, zatimco sluneénice pestra spise A a D.

Do vrsi umisténych u hladiny a dna na jednom misté se chytil pfiblizné stejny
pocet ryb, nicméné jejich druhové sloZeni bylo vyrazné jiné. Stievlicka vychodni
byla chycena vyhradné do vr$i umisténych u dna, obdobné jako sumecek
americky. U dna se vSak chytala i slunecnice pestra (pod 50 %). Ve vrsich
umisténych u hladiny se vyskytoval prakticky vyhradné slunecnice pestra.

Vice ryb bylo chyceno vzdy v prubéhu svételné periody dne, i kdyz v cervnu
az srpnu to bylo jen lehce pres 50 %. V zavéru vegetacniho obdobi (zafi a fijen)
vSak pfedstavil ulovek ve svételné ¢asti dne az 80-90 % tlovku za 24 h,atoiv
kontextu jeho zkracovani. Pohybova aktivita ryb v noci tak vyrazné klesla.

Podivame-li se na vyskyt ryb na lokalit¢ s ohledem na vzdalenost od biehu,
tak vidime odli$né chovani u stievlicky vychodni a slune¢nice pestré. Zatimco
s rostouci vzdalenosti od bfehu pocet stfevliCek statisticky prikazné klesal, u
slunecnice pestré nebyl tento trend potvrzen. Na dvou bodech nejblizsich ke biehu
(X0 a X1) byly uloveny vétsi jedinci, nez tomu bylo na vzdalengjsich lokalitach
(X2, X3 a E). U slunecnice pestré byli nejvetsi jedinci uloveny zejména uprostred
rybnika (lokality E). u bfehu se zdrzovali mladsi jedince a pfedevsim pladek.
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3.6 Jak ,plevelné“ ryby Skodi?

V obecné roving piedstavuji ,,plevelné” ryby pfedevsim potravni konkurenci
pro hlavni chovanou rybu — kapra. O tom, Ze se na nékterych rybnicich dokézou
vymknout kontrole rybafského managmentu ukazuji obr. 1 a 2. Vice informaci o
konkrétnich problémech nadmérného vyskytu ,,plevelnych ryb uvadéji prace [5],
[71[7] nebo [12] a struéné i tab. 3. Potravni konkurence ,,plevelnych* ryb zhorSuje
prirtistek kapra, sniZuje mnoZstvi prirozené potravy dostupné kaprim
(zooplankton, zoobentos), sniZuje preZiti, zvySuje spotiebu krmiv a zhorSuje
kvalitu vody (horsi kyslikovy rezim, niz$i prithlednost vody). Sekundarnim
problémem je také pfenos nemoci ryb a parazitd. Stfevlicka vychodni vSak miize
také napadat nékteré ryby ptimo [13] a poSkozovat jim vykusovanim jejich
slizovou vrstvu. To vede sohledem na stres a nedostatek pfirozené potravy
(proteinu) k vzniku otevienych viedd. Prirdstek ,,plevelnych® ryb na Grovni stovek
kilogrami na hektar predstavuje rovnéz pfimou finanéni ztratu na prirtstku
kapra v tadu tisicti korun na hektar. Modelové si leze ptedstavit, Ze 100 kg
,plevelnych ryb pii vylovu znamena ztratu na ptirtstku kapra min. 100 kg az 200
kg (spfikrmovanim, p¥i RKK 2), coz pii realizani cené cca 60 Ké&kg?
predstavuje -6 az -12 tis. K¢ trzeb.

Tab.3Sr ovm §b? apriocdhuk | n2 ¢ h v Tas Ibeedzk Tv Trsykhb

Apl evelnlich rybih
rybniky bez | rybniky se | rozdil
parametr / autor th’evliyéky st)li‘evlié}l;ou (%)
[7]
produkce ryb (kg.ha?) 850,33 497,10 -41,54
hmotnost (g.ks™) 1124,95 739,82 -34,24
TL (mm) 394,57 359,23 -8,96
primér SGR (%.den™?) 1,17 0,97 -17,09
Fulton 1,81 1,56 -13,81
pramér RKK (obiloviny) 1,06 1,38 +30,19
pieziti (%) 87,14 83,44 -4,25
poskozeni kize — viedy (% ryb) 0 29 +29
[5] R1 R3
produkce (kg.hat) 11355 970,0 -14,58
hmotnost (kg.ks™) 1,91 2,02 +5,76
primér SGR (%.den™) 0,643 0,516 -19,75
primér RKK (obiloviny) 3,01 2,90 -3,65
preziti (%) 85,9 79,5 -7,45
trzby za ryby (Eur.hat) 2382 2032 -14,69
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4 ZAVER-—COS TiM MUZEME DELA?

Problematika vyskytu ,,plevelnych® ryb v rybnicich vyzaduje dalsi pozornost
s ohledem na jeji zavaznost pro fungovani vodnich ekosystémii a ekonomiku
chovu ryb. Nejvétsi problémy v rybnicich zpiisobuje predevsim stfevlicka
vychodni a karas stfibfity. Vyskyt ostatnich druhi ryb je obvykle méné zavazny
s ohledem na jednorazovost jejich vytéru.

Pi{tomnost stovek kilogramt ,,plevelnych® ryb na hektar s ohledem na jejich
malou velikost (vék 0+ az 1+) ziistdva Casto mimo pozornost rybnikait, ¢i ochrany
pfirody. A tak se i na chranénych uzemich vyskytuji ve velkém mnozstvi (napf.
Postiekovské rybniky — stievlicka vychodni, karas stiibfity, sumecek americky) a
pusobi proti zajmlim ochrany pfirody. Pomérné nebezpecné jsou i rybniky ,,bez
rybi obsadky* z dlivodu potfeb ochrany piirody. Ty se Casto stavaji semenis$tém
»plevelnych® ryb, které se tam dostavaji samovolné riznymi cestami, zejména
s vodou, a jsou tak nechtén¢ jejich rezervoarem (viz rybniky Mochura, Okrouhlik,
Rod). Volny prostor v rybniénim ekosystému je proto vhodné zapliiovat spise
fizenou a fiditelnou obsadkou kapra (lina, bylozravych ryb, sihii apod.).

4.1 Monitoring v prubéhu vegeta¢niho obdobi

Pfitomnost ,,plevelnych® ryb na lokalité je vhodné monitorovat jiz v priab&éhu
vegetacniho uzemi. Diky tomu ziskate aktualni pfedstavu o pfitomnych druzich a
jejich mnozstvi. K tomuto ucelu je vhodné vyuzit hydrobiologickou vrhaci sit’
(velikost ok 4 mm), nebo vrse s malymi oky (4 x 4 mm). Vlastni monitoring je
vhodné zacit provadét od konce dubna az do poloviny fijna. Nejvic ryb je
chytanych obvykle v ¢ervenci a srpnu.

Kontrolni odlovy vrhaci siti je potfeba provadét v blizkosti biehu a na vice
mistech (typech biotopu) daného rybnika. Misto lovu by nemélo byt pfilis zarostlé,
ale vrhaci sit’ spravné fungovala. Lovit je vhodné béhem dne, radéji kolem poledne
a odpoledne.

Vrse je dobré umistovat predevs§im v blizkosti bichu, ale i uprostted vodni
plochy. VZzdy je dobré umistit vr$e na nékolik riznych mist (typt biotopu) rybnika.
Vrse je dobré umistovat jak na dno, tak i u hladiny (pfi hloubce vody nad 80 cm,
zejména uprostied vodni plochy). Ve vrSich je vhodné vnadit pecivem, nebo
kufecimi jatry. Expozice vrsi je dostacujici 24 hodin s prioritou svételné casti dne.
Jelikoz se nekteré ryby dokazou z vrSe dostat ven, je vhodna jejich prubézna
kontrola.
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4.2 Prevence proti Sifeni

V boji proti nekontrolovanému vyskytu ,plevelnych® ryb je zakladnim
nastrojem jejich potirani dolovovani rybniki a jejich nasledné, alesponl kratké
vyschnuti lovisté. Doporuceni hodné je rovnéz provadéni dezinfekce lovisté a stok
rybnika, pfipadné i ,,jezer* palenym vapnem (nebo chlorovym vapnem). Témito
opatfenimi se zamezuje prezivani nezadoucich ryb do dal§iho produkéniho cyklu.

Hlavnim vektorem pienosu nezddoucich ryb je pfitékajici voda a nasazovana
obsadka. Proto je vhodné zfizovat na pfitoku vody do rybnika (Stérkové) filtry,
tam kde je to mozné a pravidelné je Cistit. Neméné dtlezité je dokonalé tiidéni
pludku a néasad ryb, které jsou do rybnika vysazeny. Partie ryb, zejména pliadek,
ktery je zatizeny pfitomnosti nezadoucich druht ryb je vhodné z rybnika dovést
na sadky, tam ryby precizné vytiidit a teprve poté vysadit do dalsiho rybnika.

Z organizacnich opatfenich v chovu ryb je dobré podtrhnout zabezpecovani
dostatku generacnich ryb dravct (candat, stika, sumec, okoun). Ty jsou Casto
prodavany na export v pribéhu podzimnich vylovi spoleéné s kaprem. Diky tomu
mohou rybaiské podniky sekundarné trpét nedostatkem plidku dravych ryb.
V obecné roviné jde o prioritizaci produkce rychleného plidku dravych ryb.
Dostatek ranych vyvojovych stadii ryb je ptedpoklad pro udrzeni ,,plevelnych® ryb
V pfijatelnych mezich.

4.3 Rybnik v dobrém technickém stavu

Kromé vyse uvedenych opatfeni je zakladnim piedpokladem pro udrZeni
kontroly nad ,,plevelnymi“ rybami rovnéz dobry technicky stav rybnikia [11].
Rybniky bez lovisteé, kadisté a dalsiho technického vybaveni je mozné jen velmi
obtizné dolovovat a tim i potirat vyskyt nezadoucich druhd ryb v dal$im
produkénim cyklu. Toto je potencionalné zdroj velkych problémi u nové
budovanych rybnikd (malych vodnich nadrzi) financovanych z dotacnich
programtt MZP, které tyto technické prvky ¢asto absentuji (neopravnény naklad).
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PORUCHA HRAZE ZAMECKEHO RYBNiKA U CERVENE

LHOTY
FISHPOND ZAMECKY DAM FAILURE ON ZAMECKY RYBNIK BY THE
CASTLE CERVENA LHOTA

Stanislav ZATECKYL" , Vaclav David?

lVodna2-T8®dl aa. s. , pracovigtn Brno,
’Lesk® vysok® ulen? seavhwebock® KaPedrze,
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* zatecky@vdtbd.cz

Abstract

Fishpond dams in the area of the Czech Republic are mostly very
old earthen structures that have existed for many centuries. In many
cases, they still contain the original wooden bottom outlet pipes.
Even in cases where the ponds were equipped with new outlets, it
happens that the original wooden pipes were left in the dams and
sealed in some way. However, the closing of such bottom outlets is
not always done tightly enough, or it degrades over time. This can
result in formation of preferential seepage paths or even in the
destruction of the dam.

This paper presents the situation of Zamecky fishpond at the
Cervena Lhota castle on the Dirensky stream, which illustrates
above-mentioned case well. The failure consisting in unwanted
seepage resulted from the low tightness at closed original wooden
outlet pipes. Particular measures applied up to now didn’t help to
solve the problem which means that major reconstruction will be
required.

Keywords: small water reservoir, dam failure, piping, Cervena
Lhota

1 Uvob

Rybnicni stavitelstvi méa na naSem izemi velmi dlouhou tradici ptedstavujici
cca 1000 let, kdyZ se pocatky zasazuji zpravidla do 11. ¢i 10. stoleti, nékdy i do
doby diivéjsi [1][2]. Zpocatku se jednalo o stavby malého rozsahu a jednoduché
konstrukce zpravidla bez funk¢nich objektl, s postupujicim vyvojem vsak rostla
velikost dél i jejich technicka propracovanost. S tim souvisi i instalace spodnich
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vypusti, které byly po staleti provadény primarné ze dieva. Dodnes ma tada
rybnikti vypustnd potrubi dievéna, coz svédéi mimo jiné o umu naSich
rybnikarskych predku.

2  ZAMECKY RYBNIK U ZAMKU CERVENA LHOTA

Zamecky rybnik se nachazi v JihoCeském kraji 12 km vychodné od Sobéslavi
na t. km 20 toku Direnského potoka. Rozloha vodni plochy ¢ini 3 ha pfi objemu
zadrzené vody 21 tis. m®,

[0 125 250 500

499,440
b

¥ 5 \didni

Zg&meckl rybnzk e z8mkem |
potoka

2.1 Zakladni historické udaje

Tvrz v misté sou¢asného zamku Cervena Lhota byla zaloZena pravdépodobné
ve 13. stoleti pi dosidlovéni jiznich Cech. Ve 14. stoleti mél byt jejim vlastnikem
Ondraéek ze Zasmuk jinak z Vlgetina dolozeny v letech 1388-1418 [3]. Prvni
dolozena pisemna zminka je jiz z roku 1465, nékteré zdroje k tomuto roku zminuji
i rybnik [4]. PGvodné goticka tvrz vznikla na Zulovém skalnim ostrohu a po dobu
své existence prosSla fadou uUprav a prestaveb. Renesancni podobu dali stavbé
pravdépodobné Jan Kaba z Rybiian s bratrem Vaclavem, nasledné doslo i
k apravam baroknim a nasledné novogotickym [3]. Nazev Cervend Lhota pochéazi
z pocatku 17. stoleti a souvisi s barvou venkovnich zdi zamku (Obr. 1).

Samotny rybnik v jeho dnesnim rozsahu vznikl pravdépodobné v 16. stoleti
pfi renesancni ptestavbé tvrze za Jana Kaby z Rybian prokopanim skalnaté $ije a
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stavbou soucasné hraze. Nekteré zdroje vSak pripou$téji moznost existence
mensiho rybnika jiz diive [4][5]. Katrograficky je zaznamenan na mapé¢ panstvi
Cervena Lhota z obdobi 1641-1693, kdy byl vlastnén rodem Slavatii (Obr. 2), &i
na mapé 1. rakouského vojenského mapovani (Obr. 3) a pozdéjsich.

Obr.1Z8mek Lerven8 Lhota obklopenl vypl

vbl 2zkosti vIipusti a hr8ze

Obr.2Mapa panstv?2 dbedobke?n8§ Kdhytbhylz z § me
S| av at Ntps:/avdw.sbajelesnimapy.cz/digitalizovamapy/stareesni

mapy/schematickgakressoustavyrybniku-na-panstvicervenalhota-
331_V_L_248/
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= Sl \ﬂ
Obr.3VT Senapy z.rakous®ho voj ensk®ho mapovgn2 Z
obklopenT vypugthDnim bybukbemj vbdbgassi

2.2 Soucasny stav hraze a objektii vodniho dila

Hraz rybnika byla v prubéhu jeji existence nékolikrat upravovana. Dle
dostupnych informaci byla hrdz v minulosti navySena minimalné¢ o 1.5m. U
pravého zavazani hraze byla taktéz instalovana malé vodni elektrarna s odbérnym
objektem z ocelové trouby v misté, kde se jiz predtim nachazel odbér s nahonem
a mlynskym kolem. Upravu prodélal i objekt bezpeénostniho pielivu situovaného
u levého zavazani hraze. Stav objektu z roku 2009 je zachycen na Obr. 4. Zména
se dotkla i spodnich vypusti, kdyz pivodni dfevéné vypusti ve stfedu hraze byly
nahrazeny vypusti umisténou v objektu bezpeénostniho pielivu.

Po povodni v roce 2002 a 2006 bylo po provedeném dozoru vodopravniho
ufadu v roce 2006 vydano rozhodnuti o nutnosti provést opatfeni na zajisténi
bezpecnostniho dila. Ta byla postupné plnéna.

V roce 2009 byla provedena prohlidka dila s ohledem na vyskyt prasaki v
horni navysené ¢asti hraze pii zvyseni hladiny pfi povodni. V této dob¢ bylo vodni
dilo vybaveno hrazenym bezpecnostnim pfelivem o 6 polich. Dvé pole hradidel
(sousedici se stfednimi poli) byla ovladana pomoci ovladacich mechanismu z
horni obsluzni lavky a zbyvajici hradidla pod ovladacimi mechanizmy se
vyhrazovala ru¢né ze spodni obsluzni lavky. V roce 2011 byl rybnik vypustén a
bylo provedeno zaméfeni hraze a objektd které mélo slouzit k opravam hraze,
zvlasté prusaki v horni, dosypané ¢asti hraze. Na Obr. 5 je pohled na bezpecnostni
preliv a spodni vypust.
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V roce 2018 vypracovala firma ALCEDO projekt na odbahnéni zatopy nadrze
a upravy hrazeni bezpe¢nostniho ptelivu. Tyto prace byly provedeny v roce 2019.
Projekt nefesil uzavieni ptivodni dvojice dfevénych potrubi spodnich vypusti. Pti
provadéni odbahnovani byla tato potrubi nalezena a caste¢né zaplnéna jilovou
zatkou a piekryta betonovym blokem — Obr. 6 a 7.

Obr.60bnagen® vtoky do potrub?2 spod

v

Obr.7Bet onov8 plomba na potrub?2 spo
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Po odbahnéni bylo vodni dilo napusténo na provozni hladinu a byla provedena
prohlidka dila s podrobnéjsim prizkumem prasaktl kolem zdi bezpec¢nostniho
prelivu. V kvétnu 2020 se objevil zakaleny vytok z piivodnich dievénych potrubi
na vzdusni stran¢ hraze a byla snizovana hladina rychlosti 20 cm za den. 17.6.2020
byla provedena prohlidka, pii které byl zjistén vir v misté vtoku do spodnich
vypusti a vytok ze starého dievéného potrubi — Obr. 8 a 9.

Obr.8VIit plotzub?2 spodn2ch vipus

Obr.9V2r nad vtokem do potrub?2 sy
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Na zakladé téchto zjisténi bylo rozhodnuto o provedeni sanace potrubi
cemento-popilkovou smési. Vlastni vyplnéni potrubi byvalych vypusti a
stabilizacnich blokt bylo provedeno cemento-popilkovou smési CPS II. Vlastni
zalivka probihala ve dvou fazich. V prvni fazi doslo k =zaliti vytvoreného
koncového stabilizaéniho bloku az po uroven 0,5 m nad vr$ek potrubi. Ve druhé
fazi (druhy den) probéhla zalivka z navodni strany, ¢imz byly zacpany pritoéné
otvory navodniho bloku (rovnéz do urovné 0,5 m nad potrubi). Nésledné tuhnouci
smés zustala v bednéni po dobu 7 dnd.

Tyto prace byly provedeny dne 22.4.2021. Po provedeni sanace ztstal
drobny vytok, ktery byl pribézné sledovan.

V pondéli 10. 5. 2021 doslo ke zvétseni vytokového mnozstvi a 11. 5. 2021
se vytok dale zvétsil a doslo k jeho zakaleni. Pfi prohlidce 12. 5. 2021 byl odtok z
vyronu odhadnut na zéklad¢ vytoku z potrubi pozeradku rybnic¢ka pod hrézi na 30—
40 1/s. Vytok vody do rybnicka je jako vyvér ze dna a je nezakaleny. Na navodni
strané nebyl na hladiné pozorovatelny pohyb vody ani plavenin. Nadrz byla
vypusténa a trvalym otevienim tabuli pfelivu a spodni vypusti bylo vodni dilo
uvedeno do neskodného stavu do provedeni opravy.

Zprvu byly zvazovany rizné moznosti sanace poruchy, které by
nevyzadovaly vyznamnéj$i zasah do télesa hraze. Jelikoz vSak nebylo mozné
zarucit vysledek zvazovanych moznosti, bylo rozhodnuto o provedeni kompletni
rekonstrukce hraze a objektd. K tomuto rozhodnuti pfispéla i skutecnost, ze byla
zjisténa mala Gnosnost mostu pres pieliv vlivem rozpadu rul, na kterych jsou
zalozeny zdi pilifi mostu (Obr. 10).

Obr.10Pr avi zdNRnlT pilru$om®Phtou masvivuon
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3 PREDPOKLADANY ROZSAH PROJEKTOVYCH PRACI NA
REKONSTRUKCI HRAZE A OBJEKTU

V soucasné dob¢ je vodni dilo v havarijnim stavu, je vypusténo a ptipravuje
se jeho kompletni rekonstrukce. Byl proveden geofyzikalni prizkum télesa hraze,
ktery potvrdil jiz dfive zjisténé oteviené prisakoveé cesty kolem pravé zdi prelivu,
na které lezi nosniky mostu. Postupné dochazi k rozpadu rulového vybézku, na
kterém je zed postavena.

Po sumarizaci a vyhodnoceni vSech problémi bylo rozhodnuto a kompletni
rekonstrukci hraze a objektd vodniho dila. Projekt bude fesit nasledujici problémy:

likvidaci starého dfevéného potrubi a odstranéni prisakové poruchy
navrh nového mostu véetné zaloZeni a napojeni na nasyp hraze
opravu natoku na malou vodni elektrarnu

provedeni dotésnéni novéjsi dosypané Casti hraze

= =4 —a —a -9

preprofilovani dna smérem ke stavajici spodni vypusti v misté
bezpecnostniho pielivu

4 ZAVER

Prezentovany piiklad Zameckého rybnika u zdmku Cervena Lhota je jen
jednim z pfipadu, kdy byla v minulosti pfi vystavbé nového vypustniho zafizeni
v hrazi ponechéna ptivodni dfevéna vypustni potrubi. Neni bohuzel ani jedinym
prikladem, kdy diky ponechani puvodnich dfevénych potrubi zapficinilo
nezadouci prisaky a ohrozilo tak bezpecnost vodniho dila. Riziko navic nespociva
pouze v ponechani ptivodnich potrubi v hrazich pii budovani novych vypusti na
jiném mist€. Pominout totiZ nelze ani stale funkéni dfevéna potrubi, ktera ¢asem
degraduji, coz mtze byt umocnéno i dil¢imi zménami vypusti (napiiklad zruSeni
podtrubni jamy). Zdroji potencialnich rizik u starych rybnikt tak existuje cela
fada. I kdyZ jsou staré¢ rybniky diikazem zrucnosti jejich stavitelt, je tieba
zvySenou mérou dbat o jejich stav a bezpec¢nost.
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VYUZITI HISTORICKYCH RYBNICNICH PROFILU A HRAZI

K REALIZACI TONI A MOKRADU
USE OF HISTORICAL FISHPONDS PROFILES FOR PURPOSES OF
BUILDING POOLS AND WETLANDS

Miroslav LuBast®

ILesy Lesk® republiky, s.Spad,9\10§3I2a351858n/21%,e
Dobr8 Voda u Lesklch BudDjovi:
“ miroslav.lubas@lesycr.cz

Abstrakt

The paper presents the realisation of new still water bodies at
profiles of historical fishpond dams together with turning of existing
malfunctioning small fishponds into pools. The reason for turning
some fishponds into pools consists mainly in the fact that these
fishponds are in bad condition from the point of view of dam
stability, damages to functional objects or important sediment
content. The way of these building activities puts emphasis on the
minimisation of costs and short preparation.

Kewords: small water reservoir; pool; wetland; dam

1 Uvob

Extrémni sucho a teplo v Cesku mezi lety 2014 a 2020 a souvisejici aktualni
klimatické zmény ovlivnily lesy v CR. Zhorsily zdravotni stav porostd a vyvolaly
kiirovcovou kalamitu. Proto Lesy Ceské republiky zahajily v roce 2019 program
,,Vracime vodu lesu®, jehoz cilem je zlepsit vodni poméry v krajiné a v lesich a co
mozna nejefektivnéji se branit suchu.

2 PRISTUP K RESENI

Vodohospodati s lesniky vytipovali fadu lokalit pro realizaci tlini, moktadd,
hrazeni melioraci a stavbu ¢i obnovu malych vodnich nadrzi. Pravé v piipadé
malych vodnich nadrzi bylo mnoho profilti v mistech starych, dnes protrzenych a
opusténych nadrzi. Jako zodpoveédna osoba za piipravu vodohospodarskych akci
na nasi jednotce jsem se v piipad¢ téchto lokalit zabyval hned n€kolika otdzkami
z hlediska jejich obnovy. Zejména, jaka bude ekonomicka efektivita, potencialni
technicka a provozni rizika, ¢asova narocnost projektové ptipravy a vyznamnym
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aspektem byl také zasah do dané lokality, ktery by znamenal budovani nové nadrze
a mnohdy zniCeni pfirodné a esteticky hodnotné lokality. Bylo zjevné, Ze na
vSechny vyse uvedené otazky bylo nutné najit odpovéd’ a vyhodnotit jednotlivé
lokality podle nékolika kritérii.

2.1 Ekonomicka efektivita

S ohledem na to, ze prakticky vSechny historické hraze byly v prubéehu staleti
zarostlé stromy, je ve vétSiné piipadli nutné uvazovat o celém odtézeni hraze,
stejné tak ve vétsing piipadl o vytézeni alespon Casti historickych sedimentd. To
jsou napft. oproti vybudovani zcela nové nadrze pomérné¢ znacné vicendklady.
Obnova v podobé vodni nadrze se tedy vyplati pouze u vétSich opatteni, v ptipadé
mensich nadrzi je toto feSeni znacné neekonomické.

2.2 Technicka a provozni rizika

V ptipad¢ technickych a provoznich rizik se jedna zejména o odpovéd na
otazku, pro¢ byla v daném misté nadrz opusténa ¢i pro¢ byla jeji hraz dokonce
ptekopana. Divodi mtze byt velké mnozstvi, at’ jiz poskozeni hraze pfi povodni,
opusténi z divodu nepotiebnosti (napt. u zaniklych mlynti nebo hamrti) nebo také
nedostatek vody pro zajisténi funkci nadrze. Na zakladé zmapovani mnoha
zaniklych nadrzi se lze domnivat, ze historicky bylo v krajin¢ daleko vétsi
mnozstvi vody nez dnes. Nékteré historické hraze jsou vybudovany na uzemi, kde
by nas z tohoto pohledu, s ohledem na sucho, nadrze v soucasnosti ani nenapadlo
budovat. Dal$im technickym problémem pii obnové historickych nadrzi je
existence starych vypusti, kde nemusi byt piivodni (zpravidla dievénd) vypust
v misté pfekopu (nebo protrzeni) a jak se ndm ukazuje, mtize se z mnoha divodi
nachazet v daném profilu hraze vypusti vice. V piipadé, ze by puvodni vypust
zustala zachovana a nezajiSténa, hrozi po napus$téni moznost prisakiti nebo i
samovolného vypusténi nadrze.

2.3 Casova a ekonomicka narocnost pripravy stavby

Neni zadnym tajemstvim, Ze administrativni a projektova piiprava stavby je
dlouhodoby proces a nezanedbatelnd je i cenova narocnost této piipravy. Jako
minimalni dobu potfebnou na pfipravu nadrze, vCetné zajiSte€ni potfebnych
povoleni, je tieba pocitat s 1-2 roky. V ptipadé statnich organizaci se tato doba
mize jesté prodluzovat s ohledem na zafazeni zaméru do ekonomického planu
dané organizace, nasledného vybérového fizeni na projektanta, zajiSténi
stavebniho povoleni a financovéani (napi. dotace) a finaln€¢ vybérového fizeni na
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dodavatele stavby. Je tedy tfeba uvazovat od myslenky po zahéjeni realizace o cca
2 az 3 letech.

2.4 Zasahy do zajmové lokality

Staré a zaniklé lesni nadrze a hraze maji mnohdy pomérné zna¢nou estetickou
hodnotu — ,,genius loci“. Hraze byvaji porostlé mohutnymi stromy (Casto
krajinafsky cennymi buky a duby), v okoli se zpravidla nachazi taktéz ekologicky
zajimavejsi porosty (s ohledem na vétsi vlhkost a diverzitu prostiedi — Casto
zamokiené olSiny nebo ostficové porosty) nez v okolnim hospodaiském lese.
Realizace nové nadrze se v§im, co k novému dilu naleZi, defacto takovéto hodnoty
uzemi na dlouhou dobu znici.

3 SOUVISLOSTI

V obdobi, kdy vramci nasi organizace vznikl tlak na realizaci
vodohospodatskych opatieni, ktera méla pomoci proti momentalnimu suchu a byla
potteba jejich rychla priprava, zaroven snaha pokud mozno realizovat co nejvice
efektivnich opatfeni za co nejméné penéz, se ukazalo, Ze neni mozné ve vSech
piipadech lokality feSit obnovou vodnich nadrzi, ale je tfeba hledat mnohem
jednodussi feseni, které by splnilo pozadovany efekt — tj. zejména zadrzeni vody
Vv krajiné a podporu vodniho rezimu, a bylo je mozné realizovat v kratkém case
S minimem administrativnich konti. Oporu ndm v tomto do znacné miry nabidl
vodni zakon, a to diky paragrafim 15a, pfipadné 15b, na zakladé kterych lze
povolovat jednoduché vodohospodaiské upravy nebo terénni pravy pomoci
ohlaSeni stavby s minimem dokladi a s pomérné jednoduchou projektovou
dokumentaci.

S vyse uvedenymi vstupnimi uvahami jsme se rozhodli, Ze pro splnéni ucelu
neni nutné vodni plochy obnovovat v celé puvodni velikosti, zejména ne jako
plnohodnotné vodni nadrze, ale bude dostacujici je realizovat pouze jako
jednoducha vodni dila, ktera nebudou vyzadovat tak vysoké naroky na stavebni
¢innosti a dovoz materialti (zejména betonu, kamene, zeminy) a naslednou udrzbu.

Zékladni myslenka technického navrhu tak spocivala ve vyuziti staré hraze
pouze k malému vzduti vody (max. hloubka do 1,5 m), vybudovani jednoduchého
pticného objektu — pfelivu v misté piekopu hraze, ktery bude zajistovat
pozadované vzduti a bezpecné pievedeni povodiovych pratoki, a opatieni v plose
zatopy, které je ve vétSin€ piipadil v urcité mife potfeba z diivodu technickych a
s ohledem na financovani z narodnich dotacnich titult Ministerstva zivotniho
prostiedi.
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4  CINNOSTI PRI RESENI

Pro realizaci vyse zminéného pfistupu k feseni jsou zapotiebi tii zakladni
¢innosti uvedené v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Opatfeni v ramci historické hraze

S ohledem na to, ze historické hraze do zna¢né miry splynuly s terénem,
zeminy jsou dostatecné konsolidované (zpravidla staleti), nemluvime v navrzich
projektovych dokumentaci o hrazich, ale o zemnich valech (byt historicky vznikly
lidskou ¢innosti). Prvotni zalezitost, kterou je nutné fesit, je stavajici porost —
zpravidla vzrostlé stromy. Ve spolupraci s lesniky vybereme cenné stromy,
zejména duby nebo buky, k ponechéni, a naopak se vyznaci dieviny k odstranéni
s ohledem na planovanou uroven hladiny nebo na riziko vyvratu a nasledné riziko
poskozeni vodohospodaiského opatfeni (zpravidla u nizSich hrazi se odstrani
veskeré smrky). Dale feSime ptipadné net€snosti hraze, které samoziejme v danou
chvili nezndme. Vzhledem k tomu, Ze pfi nizké hloubce vody se pohybujeme
Vv paté hraze, kde je zaroven nejvétsi mocnost zemniho télesa, predpokladame, Ze
tato Cast neni v celé mocnosti prorostld, je dostate¢né konsolidovana a tésna. Toto
je tfeba ovérit dikladnou prohlidkou. Presto jest¢ v ramci zemnich praci
vyuzijeme Cast vytézeného materialu (vybér z pravidla ze susSich bokt zatopy),
ktery pouZzijeme k piisypani a dotésnéni navodniho lice.

4.2 Opatieni v zatopé

S ohledem na existenci historickych naplavi v ploSe zatopy je téméf vzdy
nutné uvazovat o vytézeni alespon ¢asti materialu a ¢aste¢ném vysvahovani bieha.
V ramci naSich akei vytéZeny material zpravidla vyvezeme na vhodnou, aktualné
nezalesnénou, plochu v blizkosti tiné. S ohledem na probihajici kurovcovou
kalamitu neni o takovéto plochy v soucasné dobé nouze. Piipadné se nechaji
alesponn Castecné prisypat k télesu hraze. Dle jednotlivych lokalit je s timto
ukonem nutné fesit adekvatné i legislativni povinnosti, stejn¢ jako v ptipadé tézby
sedimentu u nadrzi. Pokud je zatopa zarostla vegetaci, feSime jeji vykéaceni a v
ramci stavby se dale provede odstranéni pafezil. V pfipadé existence vétSich
stromil v zatopé je vybrané jednotlivce mozné ponechat, pfipadné ponechat
sefiznuty kmen. Strom vlivem zaplaveni kofent zpravidla rychle odumfe, ale
dlouha 1éta bude slouzit jako hnizdisté ptakd, ktefi si v ném radi tvoti dutiny a
hnizdiste.
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4.3  Prelivna konstrukce

Prelivna konstrukce (bezpecnostni preliv) je zcela zasadni prvek, ktery
zajiStuje vzduti vody a stabilitu pfi zvySenych pratocich. V nékterych piipadech
by v podstaté mohl stacit pouze ptelivny objekt k vytvotfeni dostate¢ného efektu a
nebylo by nutné dé€lat jiné zasahy (do hraze nebo zatopy). S ohledem na to, Ze
Vv nasich pfipadech se jedna o mala opatieni s velikosti zatopy zpravidla do 1000
m?, navrhujeme tyto konstrukce v kombinaci dfevo — kdmen. Pfelivny objekt
zpravidla umistujeme do stavajiciho piekopu hraze, ktery se v ramci stavby
nejprve ocisti od prokofenéné zeminy, a provéti se, zda v misté piekopu hraze neni
stara vypust, kterd by se musela v piipadé zjisténi jeji existence odstranit. Vytvoii
se pticny dievény prvek z hranéné kulatiny, na navodni strané opatieny geotextilii,
ktery tvofi hlavni nosnou konstrukci a zaroven alespon Caste¢né tésnici clonu.
Nutnosti je konstrukei (dfevéné tramy) dostatecné zavazat do biehti, aby nehrozilo
jeji obtékani. Konstrukce se zasype kvalitni zeminou a zhutni. Jako vrchni
stabiliza¢ni prvek se provede idealné kamenna rovnanina s vyklinovanim a
prostérkovanim. S ohledem na umisténi tini, zpravidla uprostied lesti, navrhujeme
kapacitu pfelivli max. na Q2.

5 VYHODY PRiSTUPU

Vyse popsané technické feseni obnovy vodnich ploch, prioritné na lesnich
pozemcich, ma s ohledem na pfipravu, realizovatelnost a funkénost, nékolik
nezanedbatelnych vyhod:

1 jednoduchost a rychlost pripravy zaméru — staci pomérn¢€ jednoducha
projektova dokumentace pro ohlaSeni stavby, oproti MVN (rybnikdim) mensi
pocet dokladu, které je tfeba zajistit, stavba je na ohlaseni. Ze zkuSenosti se
projektova a administrativni pfiprava takovéto akce da stihnout za cca 3 az 6
meésica.

1 jednoduchost a kratka doba realizace — stavba vyzaduje minimalni
potieby na pfistupy, zafizeni staveniSté a na konstrukce. BéZné doba realizace
opatfeni je v fadu jednotek dnti (zpravidla do 2 tydnu).

9 zachovani charakteru a razu lokality - realizace tohoto typu opatfeni
znamena minimalni vliv a dopad na uzemi, a to diky minimalizaci pohybu
techniky, dovozu materialu. Vyhodou je moznost ponechat cenné stromy na
hrazi. To v§e se rovna zachovani ptivodni pfirodni hodnoty uzemi. Ze zkusenosti
- jiz n€kolik tydnl po realizaci nejsou stavebni prace zndt a vodni plochy
vypadaji, jako by v tizemi existovaly desitky let.
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9 nizsi tlak na vodni plochy z hlediska zarybnéni — je dllezité zejména
s ohledem na plnéni ekologickych funkci, neexistence vypustného objektu
nelaka k nasazeni rybi obsadky, tiné mohou plnit pozadované ekologické funkce
a stavaji se vhodnym biotopem pro fadu obojzivelniki.

9 minimalizace realiza¢nich nakladu — oproti realizaci ve varianté vodni
nadrze se investicné jedna zhruba o 1/10 — 1/20 investi¢nach nakladi za cenu
dila, pfitom rozdil z hlediska vodni plochy nemusi byt az tak velky. Naklady na
vytvoreni vodni plochy cca 500 — 1000 m? se pohybuji pfiblizn& mezi 100 — 200
tis. K¢, zatimco fadné provedend mala vodni nadrz v fadu jednotek miliont K¢.

1 minimalizace provoznich nakladi — stavby nevyZaduji budouci
naklady na udrzbu. Zejména pokud se jedna o opatieni v lese, pfi zastinéni
nehrozi ani zartstani hraze a zatopy. Zivotnost predpokladame obdobnou jako u

vvvvvv

na mens$i objem a hloubku.

Mnohy ¢tenaf tohoto prispévku, technik vodohospodat, ur€ité namitne, ze
provadéni takovychto opatieni ma i sva rizika, ktera bez dostate¢nych technickych
prizkumt nelze eliminovat. Jedna se zvlast¢ o meznamy stav pripadného
vnitfniho poSkozeni hraze a s tim spojena hrozba ptipadnych prusaka. Toto je
Castetné mozné eliminovat v ramci praci ptisypanim navodniho lice hraze
v rozsahu vodni hladiny vhodnym materidlem (ze dna nebo ze biehii zatopy,
ptipadné z vrchnich vrstev hraze). Obdobnym rizikem je potencialni existence
staré spodni vypusti, na kterou se nemusi v ramci stavby pfijit a jeji existence se
prokaze az po napusténi tiné. Tyto rizika jsou opravdu realna a nelze je 100 %
eliminovat bez pomérné vysokych nakladt na prizkumy (to vSak nejde spolehlivé
ani v piipadé obnovy profilu jako vodni nadrze). V piipadé takovéto poruchy a
s ohledem na velikost stavby, bychom vsak byli jednoduchym zptisobem schopni
poruchu sanovat za malé naklady v fadu jednotek az desitek tisicti K¢ a zaroven
predpokladame, Ze néklady na piipadnou sanaci nebudou vyssi nez naklady, které
by se vynalozily na prizkumy stavby. Stejné tak potencidlni rizika zplsobené
Skody v ptipadé poruchy na tomto vodnim dile jsou zcela minimalni s ohledem na
malou velikost a objem a jejich umisténi zpravidla zcela mimo zastavéné oblasti.

V ramci pfipravy zdméru mize byt taky vyznamnym limitem splaveninovy
rezim toku, na kterém se profil nachazi. V tomto pfipad¢ je nutné zvazit
potencialni ,,zivotnost* dila s ohledem na hrozbu jeho brzkého zaneseni. Je
ziejmé, Ze predstavené feseni je vhodné&jsi do pramennych ¢asti toku (idedlni stav)
nebo na tocich, kde je z néjakého diivodu minimalizovan chod splavenin.
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6 PRIKLADY REALIZACI

Na zakladé vys$e uvedeného ptistupu a principi jiz byly nékteré vodni plochy
realizovany. Jedna se napfi. o tin Stana u Svétlé nad Sazavou (Obr. 1), tin Bruk u
Vlasimi (Obr. 2) nebo mokiad Koci¢i lavky (Obr. 3).

Obr.iTTR St8&8Ra u SvhDtl ® nmd S8§zavol

e e

Obr.2PSel iv k tTWhDa®rmi nHpl ocha cc

™
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Obr.3Such® «t&rt wmyd wmo k S a (plochakno Ik iSlazha)l Dy Ky
sloug?2 jako viborn® dutinov® Ykr

7 ZAVER

Tento prispévek prezentuje mozna vodohospodarska opatieni na plochach
historickych rybnikd, které tvoii dnes zanikla vodni dila, ale které je mozné
jednoduchou a nizkonakladovou formou alespoil ve zmenseném rozsahu obnovit.
Zpravidla se jedna o profily, které jsou v soucasné dobé $patné ptistupné pro
techniku a jejich piipadna obnova jako ,,plnohodnotné* vodni nadrze by byla
neefektivni a neekonomicka. Obdobny piistup je mozné uplatnit i u existujicich
malych vodnich nadrzi, jejichz obnova formou tiné (bez vypustného objektu)
mize byt vhodnym ekonomickych feSenim, jak vodni plochu do budoucna
zachovat.
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s v

Tento ¢lanek rozhodn€ nepiinasi Zadna zavratna technickd a inovativni fesenti,
nicméné muze slouzit jako jednoduchy navod, jak zfizovat v nasi krajiné drobné
vodni plochy pfi zachovani historickych a pfirodnich hodnot izemi a zarover tato
opatfeni budovat ekonomicky vyhodn&. Troufnu si fict, ze v CR jsou tisice
takovych lokalit.
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MAVONA — WEBOVA APLIKACE PRO RAMCOVE

POSOUZENI BILANCE MALE VODNi NADRZE
MAVONA - WEB APPLICATION FOR BASIC ASSESSMENT OF THE
BALANCE OF A SMALL WATER RESERVOIR

Roman KozZin'" , Irina Georgievova!, Adam Beran!
g

VT zkumnl %stav vodohosppdg@éadRied2 Ghy Masla
2582/30, 160 00, Praha 6
* roman.kozin@vuv.cz

Abstrakt

The article deals with a web application for the basic assessment of
the balance of a small water reservoirs in the Czech Republic. All
the data that is needed are already part of the application. The user
only needs to know the basic characteristics of the proposed water
reservoir and the area of the source catchment of the water reservoir.
The user can choose any place in the Czech Republic, which is
defined by hydrological units - surface water bodies. The
application was created within the project Influence of small water
reservoirs on the groundwater level and the overall hydrological
balance with emphasis on dry periods (TITSMZP809), the solution
of which took place in the years 2019 - 2022.

Keywords: small water reservoir, water balance, drought, web
application

1 Uvob

Aplikace Mavona slouzi pro zakladni posouzeni chovani malé vodni nadrze
(MVN) a jejiho vlivu na celkovy odtok. Do vypoétu bilance nadrze vstupuje
kromé pfitoku, minimalniho zlstatkového pritoku pod nadrzi (MZP) a odbéru,
také vypar z hladiny a srazky na hladinu. Vypocet je proveden v mésicnim kroku.
Uzivatel si miize zobrazit ¢asové fady jednotlivych velicin v interaktivnim grafu.
Graf je mozné exportovat jako png soubor. Dopliiujicimi informacemi jsou:
prumémé doba plnéni nadrze, pravdépodobnost s jakou je nadrz schopna
zabezpecit MZP a pozadovany odbér, index aridity, m-denni prutoky pro profil
nadrze, doporucené MZP na zakladé platného metodického pokynu z r. 1998, a
dlouhodoby prumérny priitok pro profil nadrze. Tyto charakteristiky 1ze stahnout
formou tabulek ve formatu csv. Veskera data, ktera jsou potieba, jsou jiz soucasti
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aplikace a uzivatel potiebuje znat pouze zakladni charakteristiky navrhované
nadrze a plochu zdrojového povodi nadrze. Uzivatel mize jednoduse zvolit
jakékoliv misto v CR, které je definované hydrologickymi jednotkami — utvary
povrchovych vod (UPOV). Je tieba mit na paméti, 7e veskeré vypodty jsou
provadény na modelovanych datech, ktera i kdyZ vychazeji z pozorovani, jsou
zatizena nejistotami. Aplikace je dostupna pfes webové rozhrani na
http://suchovkrajine.cz/aplikace a také na http://mvn.vuv.cz.

2 METODIKA

Jak jiz bylo uvedeno vyse aplikaci se podatilo generalizovat na celé uzemi
CR. A to tim zptisobem, e pro kazdy UPOV (celkem jich je 1136) byla s vyuzitim
pozorovanych prutokt, srazek a teplot simulovana hydrologicka bilance. Bilance
byla simulovana modelem Bilan [1][2] v dennim kroku pro obdobi 1981-2021.
Denni hodnoty byly nasledné¢ agregovany do mési¢nich. Jako vstupy do
klasického bilan¢niho vypoctu MVN slouzi simulované odtoky, srazky na hladinu
a vypar z hladiny. Pro vypar z hladiny je pouZita potencialni evapotranspirace
pocitana dle vzorce v [3]. MiZe se stat, ze povodi nadrze se rozklada na rozhrani
vice UPOVi. V tom piipadé jsou data piepoétena podle poméru ploch. Pied
bilanénim vypoctem jsou veli¢iny pfepocteny na m3 za mésic. Vlastni vypocet
vodohospodaiské bilance a zabezpedenosti MZP a odbéri je proveden s vyuZzitim
procedur z modelu Wateres (github.com/tgmwri/wateres). Tato struktura aplikace
umoziuje v kazdém UPOVu napoéitat s pfijatelnou nejistotou libovolnou MVN.
S vys3i nejistotou je potieba poitat u UPOVi, obsahujicich velké toky. Naopak u
téch s malymi toky je nejistota nizsi.

Pro vypocet potiebuje uzivatel znat pouze objem nadrze, zatopenou plochu
nadrze, velikost zdrojového povodi nadrze a oblast, kde se nadrz bude nalézat.
Veskera ostatni data a vypocty obslouzi aplikace.

Aplikace byla vytvorena v prostfedi R [4], uzivatelska ¢ast pomoci rozsifeni
shiny, které umoziuje zkombinovat vypocetni silu R s webovou interaktivitou.

3 ROZHRANI APLIKACE

Zakladni rozhrani je na Obr. 1, aplikace je rozd€lena na 3 ¢asti: vyhodnoceni
nadrze, tabulky a o projektu. V mapé mize uzivatel vybrat jeden nebo vice
UPOVi, v nichZ se rozprostird povodi planované nadrze. Vybér lze uéinit
kliknutim pfimo v map¢ nebo vyhledanim podle nazvu v poli pod mapou. Pokud
uzivatel disponuje GIS vrstvou povodi nadrze, mize ji ve formé shapefilu nahrat
pres volbu ,,Nacéteni souboru s vlastni definovanou oblastni®. V tom pfipad¢ se
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vybér UPOV provede automaticky. Gisova vrstva musi byt v soufadném systému
WGS-84 (EPSG:4326).

MAVONA [ » Vyhodnoceninédre  Tobulky O projekiu

Plocha povodi nddrze k']

Plocha zatopy [+ Manimaini zGstatkovy pritok (mrs]

MIONE M5 | M W7 M8 MO M0 M1 | MR

0 0000 0000 0000 DOOO 0000 000D D000 0000 00O

Obr.1Z8kl adn?2 rozhran?

Pro vypocet je nutné zadat alesponi plochu povodi nadrze, objem a plochu
zatopy nadrze. Pokud uzivatel nahral povodi nadrze ve formé gisové vrstvy plocha
povodi se vypocte automaticky. Pokud je povodi nadrze totozné s jednim nebo
vice UPOVy, lze zaskrtnout volbu ,.,pouzit plochu vybranych preddefinovanych
povodi“. Dale je potieba zvolit obdobi pro vypocet. Defaultné je obdobi nastaveno
na maximum. Aktualn¢ jsou dostupna data za obdobi 1981 — 2021, ale postupné
se bude databaze aktualizovat. Doplikové muze uzivatel zadat minimalni
zustatkovy pritok a odbéry pro jednotlivé mésice v roce. Simulace se spusti
kliknutim na tlaéitko ,,Simulovat®.

Nasledné se provede vypocet a zaktivni se rozhrani pro zobrazovani
jednotlivych bilanénich veli¢in formou grafu (viz Obr. 2). Vypoclty probihaji
v mési¢nim kroku a vysledné veli¢iny jsou uvedeny v m3/mésic. Zobrazovani
jednotlivych veli¢iny jako pfitok, zasoba vody v nadrzi atd. 1ze zapinat a vypinat
kliknutim v legendé grafu. Nad legendou je pas ovladacich prvka, které umoziuji
praci s grafem a také jeho ulozeni ve form¢ obrazku. Najetim mysi na ovladaci
prvek se zobrazi napovéda.
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O projektu
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K dispozici jsou také souhrnné tabulky m-dennich pratoki pro profil nadrze,
dlouhodobé priméry bilanénich velicin a dalsi ukazatele jako zabezpecenost MZP
a odbéru, index aridity (pomeér potencialni evapotranspirace a srazek), praimérny
Cas plnéni nadrze, primérny dlouhodoby pritok a doporuc¢eny MZP (viz Obr. 3).
Tabulky lze stahnout ve formé csv souborti. Doporuc¢eny MZP je vypocteny na
zéaklad¢ jesté zatim platného metodického pokynu z r. 1998 z m-dennich prutoka,
které vychazeji z modelovanych dat. Je tieba si pfipomenout, Ze m-denni prutoky
a z nich odvozené hodnoty MZP obsahuji znacnou nejistotu a nemély by byt v
zadném piipadé pouzité pro oficialni navrhovani MVN. Pro seridézni navrh MVN
Ize pouzit pouze data poskytnuta CHMU.
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[4]

Obr.3Visl edn® souhrnn® tabul k
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a potoku. ZvySujeme biodiverzitu vodnich tokd zpritotnénim
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extenzivni i intenzivni chov ryb. Zajistujeme inZenyrskou Cinnost
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vodohospodadrského dila. Velky duraz klademe na kvalitu
provadeénych stavebnich pracf a na dodrZovani zdsad ochrany
Zivotniho prostiedi. Disponujeme stavebni technikou

s ekologicky odbouratelnymi oleji.

Vystavba vodovodu a kanalizacnich stok

Nase spoletnost se dlouhodobé zabyvd vystavbou vodovodu

a kanalizatnich stok. Zajistujeme doddvku a montaz kanalizacnich
sitf od nejmensich rozméru aZ po velké dimenze stokovych siti
urtenych pro odvedenf velkého mnoZstvi odpadnich vod.

K dosazeni nejvyssi kvality provadgnych stavebnich dél pouzivame
nejmodernéjSi technologie. Samoziejmosti je dodrZovani
technologickych a bezpe€nostnich postupt.

Stejné zdsady plati pro doddvku a montéaZ vodovodnich sitf.
Realizujeme doddvky a montaZe mistnich (obganskych)
vodovodnich pripojek, ale také zajiStujeme vystavbu velkych
vodovodnich privadéc, i s doddvkou vodojemu a piislusné
technologie pro Upravu pitné vody.
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