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Jakost vody ve vodnich nadrZich a iejich revitalizace

Wasserbeschaffenheit in Wasserbecken und
deren Rekultivierung

Die Teiche stellen ein bedeutendes
Landschaftselement in unserer Natur dar.
Das urspriinglich oligotrophe Wasser
dnderte sich allméhlich durch die Wirkung
der wirtschaftlichen Eingriffe im Gelinde
und durch die Tatigkeit der Deicharbeiter
auf das eutrophe. In Folge dessen kommt zu
markanten Anderungen dessen Qualitit.
Die Kennziffer der Sauerstoffwirtschaft,
pH-Werte und der Durchsichtigkeit
verschlechtern sich. Dagegen der Gehalt
des anorganischen  Stickstoffes wird
markant reduziert, das Verhiltnis der
Anionen der starken Sduren zur
Kohlensdure verbessert sich, fast alle
Sinkstoffe ~ werden  angehalten  und
bakterielle Belastung sinkt. Es werden
Grundsitze der Revitalisierung angefiihrt.

Quality of Water in Water Reservoirs and
Its Restoration

Ponds represent a significant landscape
element in our nature. Their original
oligotrophic water has been gradually
changing to euphotic one due to economic
impacts on the area and the activities of
fishpond managers. The consequence has
been an outstanding change of its quality.
The oxygen management indicators, pH
values and transparency change, are getting
worse. On the other hand the content of
inorganic nitrogen significantly decreases,
the ratio of strong acids anions to carbonic
acid is improving, almost all settling
particles retain and bacterial load decreases.
Here are stated the main restoration
principles.

Kauectso BOJIbRI B BOJNOXPAaHMWJIULIAX W UX
PEBUTAIN3ALIUSA

Tpyxnst npencTasior co6oi 3HauHTE B LI
SJIEMEHT JlanamadTa B Hawel npupozge. Ux
TIEPBOHAYANBHO  ONUTOTpodHUeckas Boaa
NIOCTCNEHHO, TIOA BIUSIHHEM 3KOHOMH-
HECKHX BO3/ICHCTBUI B TEPPUTOPHH U M3-32
ACATENIBHOCTH PHIOOBONOB M3MEHWIach Ha
BOZy 3BTpoduyeckyio. B pesynsrate Toro
HaCTymnaroT pe3Kue U3MEHEHHS €€ KaYeCTRa.
YXymmaroress mokasarenu KHCJIOPOZHOTO
X035HCTBa, Benmenns: pH u npospaunocTy.
B cpaBuennu ¢ teM, pesko mommkaercs
HCOTPAaHHYECKOrO  a30Ta,  yiyyimaercs
OTHOLUCHHE AHHOHOB KPEINKHUX KHCJIOT
K YrObHOH  KHCIOTe,  3afepsKuBaroTCs
TIOYTH BCE CEAMMEHTHPYUIIUME YaCTHIBI
1 HOHMKaeTCs 3arpy>KeHHOCTh
Gaxrepusamu, IpuBonsrca TJIaBHEBIE
TPHHLIUIIBI PEBUTAIM3AIHH.

Jakost vody ve vodnich nadr¥ich a iejich
revitalizace

Rybniky pfedstavuji vyznamny krajinny
prvek v nadi pffrodé. Jejich pivodng
oligotrofni voda se postupné  vlivem
hospodéfskych zdsahii v tizemi a &innosti
rybnikat zménila na eutrofni. V disledku
toho dochézi kvyraznym zménim jeji
Jjakosti. ZhorSuji se ukazatele kyslikového
hospodafteni, hodnoty pH a prihlednosti.
Naproti tomu se vyrazné snizuje obsah
anorganického dusiku, zlepsuje se pomér
anionti silnych kyselin ke kyseling uhlidité,
zadrzuji se skoro veskeré sedimentujici
Castice a sniZuje se bakteridlni zat&%. Jsou
uvedeny hlavni zdsady revitalizace.

Na rozdil od nadich severnich sousedd, kde jsou neodmyslitelnym krajinnym
prvkem jezera, maji v na$i zemi dlouholetou tradici rybniky. Oba tyto hydrografické
fenomény se lii pouze v otazce pivodu. V otdzkach jakosti vody i jejich managementu

Jjde o prvky v podstaté shodné.
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Rybniky se postupné staly nedilnou soucasti naSeho narodniho kulturniho
a technického bohatstvi. Podobn€ jako ostatni odvétvi podnikani zaznamenalo
rybnikéfstvi na jedné strané historicky rozmach - v 16. stoleti bylo u nas 180 tisic ha
rybniénich ploch - ale také nasledny tipadek - zejména v obdobi tficetileté valky a dale
v 18. a 19. stoleti.

V soucasné dobé je na naSem uzemi asi 26 tisic rybnikti o celkové vyméie
52 tisic ha.

Vstup do problematiky

Rybniky mély od dob svého vzniku vzdy vodu &istou, oligotrofni, s malou
vynosnosti a pravé v disledku této nizké uZivnosti nemohly jiZ od poloviny 19. stoleti
konkurovat vynosim v zemédélské vyrob&. Proto byla koncem 19. a v 20. stoleti
vénovéana velkd pozornost cestdm, které by mohly vést ke zvySeni jejich produkce.
Zavedenim modernich technologickych postupl skuteéné vyrazné stoupla produkce
z nékdejsich 50 - 120 kg rybiho masa na hektar rybni¢ni plochy aZ na n&kolik set kg ryb
z 1 ha. Zaroven se vSak posunula i jakost jejich vody ze stupné oligotrofniho do
mezotrofniho, v n€kterych piipadech aZ polytrofniho. Vedle fizeného ptihnojovani
(v€etné vyuZziti odpadil z tzv. kaprokachniho chovu) pfispél ke zhorSeni kvality vody
i vyznamny smyv Zivin zpovodi, ktery byl odrazem intenzivniho zemédé&lského
hospodateni, zejména v 60 — 80. letech minulého stoleti.

Oligotrofnich nadrZi je na naSem uzemi v sou¢asné dob€ velice malo - proto je
snahou ochrany pfirody omezit vysokou intenzitu produkce na chovnych rybnicich
a tam, kde jsou vytvoifeny pfirodni i ekonomické podminky pro pfevedeni rybniéniho
ekosystému znovu do pivodniho stavu oligotrofie.

Souvislosti zvyseni trofie

Narustajici trofie vody, kterd je vzdy doprovazena kolisdnim  obsahu
rozpusténého kysliku, zpisobuje fadu potiZi pfi chovu ryb a obecné ohroZuje cely
ekosystém rybnika.

Neékteré z hydrochemickych vlastnosti rybniéni vody  prochézeji ve 24
hodinovém sledovani vyznamnymi zménami. Jedna se pfedev§im o obsah rozpusténého
kysliku, jehoZ nejvetSi pokles se dostavuje v letnim obdobi az nékolik hodin po
vychodu slunce. Svételny den ve vodnim prostiedi zacind vlivem lomu svételnych
paprski, prihlednosti vody a dalSich fyzikédlnich faktord asi o 3 - 6 hodin pozdgji
a vlivem setrvaénosti chemickych pochodl se posouva do pozdnich ve€ernich hodin.

V prib¢hu 24 hodin se vyznamné méni také pH (nejvyssi hodnoty se dostavuji
vecer) a teplota vody. K vyrovnani teploty vody mezi povrchovou a dnovou vrstvou
u mélkych nadrzi dochazi v 1ét€ po vychodu slunce.

Vyznamné kolisani pH ve 24 hodinovém cyklu piinasi celou fadu navaznych
problémii. Amonny iont, ktery se nachdzi v rybni¢nim prosttedi je pii pH 7 stoprocentné
disociovén. Pii vy$8ich hodnotéch pH se jeho ¢ast méni na nedisociovany &pavek, NH;,
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ktery je pro ryby i urCitou ¢ast potravni sité v nadrZi toxicky. P¥i vyrazném kolisani pH,
zejména v letnich mésicich, kdy lze naméfit hodnotu pH i pfes 10, jiz rozpustény
¢pavek poskozuje velmi silné sliznice ryb. Pfi ndsledném vyrazném Kkyslikovém
deficitu, ktery se dostavuje vZdy rdno, se pak mohou objevit druhy den tthyny.

Nekteré Ziviny jsou ve vodnim sloupci vyznamné stratifikovany. Nejvétsi
podily fosforu a amoniaku, Zeleza a organické hmoty (CHSK, BSK) nachdzime u dna.
Zde je také nejchladnéj$i voda sminimem kysliku. Z tohoto divodu je u rybnikd
odpousténa pravé tato spodni voda. Tim se dostavaji do dal§itho ob&hu jiZ &asteénd
sedimentované Ziviny, coZ je pro rybnikafskou praxi vyhodné, pon&vadZ protékaji
postupné celou rybni¢ni soustavou. Problém nastdvd u posledni nadrZe v soustavé,
protoZe v rybnicich nevyuZité Ziviny odtékaji déle do toku a zat&Zuji jej svou
piitomnosti — tam by mél byt systém odpousténi vody zménén. Z vyrazné diferenciace
jakosti vody ve vertikdlnim profilu vyplyva, Ze pro ziskani vzorkd vody - jako
podkladu pro kontrolu jakosti vody, poptipadé¢ hospodaiské zasahy (provzdusiovani,
vapnéni) - by mélo byt zdsadou odebirani z vertikalniho profilu nadrZe a nikoli
z hladinové vrstvy.

Jak jiz bylo naznaeno, rybniky jsou schopny zadrZet ur¢ité mnoZstvi vodou
transportovanych latek, slouenin a prvkl. Pro posouzeni miry schopnosti je zadrzovat
nebo uvoliovat Ize pouZit vztah, kterym lze posoudit celkovy vliv naddrZe na jakost
vody.

v, =222 100 | % |
P

n

kde

Vn ... vliv nadrZe

P ... celkové mnoZstvi sledované latky za jednotku €asu na pfitoku

(0] ... celkové mnoZstvi sledované latky za jednotku ¢asu na odtoku z nadrZe

Z procentniho hodnoceni vyplyva, Ze maximaélni zlepSujici (zadrZzny efekt) je pfi
Vn =100 %, v oblasti zdpornych &isel pak ukazuje miru zmenSeni naakumulovanych
zasob v nadrzi.

Zmény objemu transportu latek pies nddrz lze vyjadfit v riznych jednotkich
(kg, K&, MJ). Pii tom je vSak nutno zahrnout do vstupd i pfisun z atmosférickych
sraZzek a hnojenim, piipadné i dal$i vstupy. Podle naSeho nazoru maji tyto ﬁdaje
o funkci nédrZe zna¢nou a dosud nedocenénou vypovidaci schopnost a _ umoZiuji
precizovat funkei nadrZe v krajin€. Napf. kazdy hektar vodni plochy nadrze Cerny Dub
u Ceskych Bud&jovic zadrZel roén& Ziviny za 7335 — 8486 Kg&, v energetickém
vyjadieni bylo z kaZzdého ha vodni plochy poutdno v nadrzi 61743 — 83546 MJ.

Z naSich sledovéni vyplyva, Ze na rybnicich pfi dobich zdrZeni od
47,8 — 52,3 dnli se zadrZuje fosfor celkovy i fosfor fosfore€nanovy z 19,5 - 37,8 %
a dusik mineralni z 43,6 - 73,7 %. Tato zji$téni objektivizuji funkci nadrZe v krajinném
prostoru, zejména slouzi-li jako predfazené vodarenskym nadrZzim nebo mistim
s odbérem surové vody k upravé na vodu pitnou.
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Naskyta se vSak otdzka, zda naakumulované Ziviny neodteou z nédrZe s vodou
pfi vypu$téni a vylovech rybnik. Pfi kontinuédlnich odbérech vzorkd vody
z vypousténych rybnik bylo zjisténo, Ze v prvé fazi vypousténi, kterd piedstavovala
95 — 98 % celkového objemu nadrze nedochézelo ke zhorseni jeji kvality. Pti druhé fazi,
kterou predstavovala vlastni pfiprava na lov a loveni rybnikt vSak vyrazné stouply
hodnoty amonného iontu, fosfore¢nani a celkového fosforu. Nartst nitratd a nitritti byl
oproti tomu bezvyznamny, nezhorSila se ani bakteridlni zat€z. Objemové vSak bylo
zvyseni i fosforu a dusiku v poslednich 2-5 % vypousténé vody zanedbatelné.

Pfi pratoku vodni nadrzi dochdzi nejenom ke zméndm objemu jednotlivych
rozpu$ténych i nerozpusténych latek, ale i k fadé dalSich vyznamnych zmén. Zatim co
siranovy a chloridovy iont prochdzely nadrZzemi prakticky beze zmén, poklesl na vytoku
zieteln€ podil dusinani a naopak stoupl podil aniontu HCO;. Pomér
(SO4* + CI' + NOj3") : HCO;™ vyjadiuje dobfe zmény v pfirodnim prostiedi, které se
promitaji do kvality vody. Tento pom¢ér ¢inil po€atkem 20. stoleti 1,0 - 2,8, v souCasné
dobé se u rybniki zvysil na 3,32 - 4,28.

Naproti tomu napf. nadrZ Lo&enice I u Rimova zadrZela na 1 ha vodni plochy
pouze Ziviny za 670,58 K&, pfipadn€ uvolnila (sniZila své zdsoby naakumulovanych
7ivin) 0 350,77 K&.ha™.

Dal§im dileZitym ukazatelem zmén jakosti vody pfi pritoku vodni nddrzi jsou
vzéjemné poméry Zivin. Pomér N/P se méni v nadrZi podle jeji hloubky. U hlubsich
nadrZi je pomér N/P zhruba v rovnovaze, u mé¢l¢ich nédrzi, ve kterych hraje vyznamnou
roli vliv dna, se tento pomér zuZuje vyplavovanim P ze dna. Z praktickych hledisek je
toto ztZeni vyznamné pro budovani soustavy nadrzi. Pomér C/N se ve vSech naSich
sledovanich po prutoku nadrzi rozsifoval.

Pfi pratoku vody nadrzi dochdzi kGtlumu vyraznych pikd u jednotlivych
ukazateli a voda v nadrZi je takto vice homogenizovana. Neplati to vSak pro vSechny
hodnoty, tento jev lze vyjadfit nejlépe variaénim koeficientem. V pfipadé mérné
elektrolytické vodivosti, CHSKmn, NHys se variabilita sniZuje, u hodnot pH naopak
vzrusta. Tendenci ke sniZzeni vykazuje draslik, tendenci ke zvySeni kyselinotvornd
neutralizaéni kapacita, dusitany a fosfore¢nany.

Difle¥itym melioralnim gpatfenim je tzv, lenZnd sybnilh, ¥ kierém e dno
provzdusni a ozdravi z hlediska chovu ryb. Letnéni vSak pfedstavuje zéroven uvolnéni
Zivin, coZ lze interpretovat jako zvySeni uZivnosti rybnika pro chov ryb, avSak zarovern
to pfispiva k poklesu krajinné a pfirodovédné hodnoty rybnika. Efekt letnéni pietrvava
u amoniaku a amonného iontu asi dva mésice po opé€tovném napusténi, u celkového
fosforu a fosfore¢nanti po celou sezénu.

Jakost vody vrybnicich se stanovuje povinné podle pozadavki
vodohospodarského organu. Zpravidla jsou pfedpisovany ukazatelé kyslikového
hospodafeni a amoniak. Priméma jakost vody produkénich rybnikii v soucasné dobé je
uvedena v tab.1.
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Tab. 1 Kvalita vody jihoCeskych rybnikit v letech 1996 —2001

Rok Pocet CHSK BSKj NH4
rybnikt cr

mg.l'0, mg.lI'0, mg.l
1996 111 68,70 16,40 0,62
1997 169 75,61 8,57 0,52
1998 190 59,10 13,57 0,47
1999 187 62,20 11,50 0,39
2000 178 65,38 13,05 0,47
2001 178 56,64 10,72 0,17
2002 189 61,86 9,93 0,14
2003 198 80,01 11,85 0,51

Pfi revitalizacich se Casto setkdvdme s otdzkou, jak ovliviiuje zvySena rybi
obsadka, krmeni ryb a hnojeni rybnik jakost vody charakterizovanou hodnotami
CHSK¢r a BSKs. Vitab2  jsou vyjadfeny hlavni logické zavislosti z pomémé
rozsahlého Ctyiletého sledovéani 54 rybnikt na Ttebotisku. Byla zjisténa slabé z4vislost
mezi krmenim a piirGstkem ryb (r = 0,36), urlitd zavislost, i kdyZ velmi slaba
(r = 0,191), existuje mezi hnojenim organickou hmotou a pfiristkem. Mezi hnojenim
organickou hmotou a hodnotami CHSKc; a BSKs zévislost neni, resp. je naprosto
zanedbatelnd. Znamend to tedy, Ze hnojeni rybnikdi neovliviiuje p¥imo hodnoty

ukazatell kyslikového hospodafeni, resp. ovliviluje je velice nepatms.

Tab. 2 Korelalni koeficienty v 54 produkcnich rybnicich v letech 1996-2000

hnojeni |CaO |CaCO [vépno krmeni [pfiristek |BSKs CHSK¢;
3 celk.

hnojeni |X 0,19102 |0,04681 |0,06735
CaO X 0,06952  |-0,06624 |0,05026
CaCOs3 X -0,03623 |-0,00978 |-0,08036
véapno celk. X 0,01115 |-0,03874 |-0,02632
krmeni X 0,36328 |-0,00978 (-0,01980
prirastek X -0,05910 [-0,07059
BSKs X 0,38683
CHSK¢, X

Pozn: Priristek, krmeni a hnojent v kg.ha', CHSK ¢, a BSK;s v mg.lI' 0,
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Tab. 3 Regresni vitahy v 50 produkcnich rybnicich v letech 1996-2000

X y x=1 y= r
piirtstek krmeni 1 | 0,1499 0,36328
krmeni piirastek | 1 0,8802

prirastek hnojeni | 1 | 0,0900 0,19102
hnojeni piirGstek | 1 | 0,4053

hnojeni CHSK 1 1,2715 0,06735
CHSK hnojeni 1 | 0,0036

hnojeni BSK 1 | 47120 0,04681
BSK hnojeni | 1 | 0,0005

Pozn: Priristek, krmeni a hnojeni v kg/ha, CHSK ¢, a BSKs v mg.I lo;

Jak ovlivnuji obecné rybniky jakost povrchovych vod

Pfedem je tfeba uvést, Ze ¢im je delSi doba zdrZeni, tim vyraznéji se projevuje
jejich vliv na jakost vody.

Negativni plisobeni: Zvysuji ukazatele obecného kyslikového hospodafteni, tj.,
hodnoty chemické spotfeby kysliku a biologické spotieby kysliku. Vyrazné
rozkolisdvaji obsah rozpusténého kysliku a jeho nasyceni, rozkolisavaji a zvyS$uji pH
vody. Z hlediska posuzovani vody jako krajinotvorného prvku sniZuji jeji prihlednost.

Pozitivni plisobeni: Zadrzuji Ziviny, pfedevS§im organické latky, organicky
a anorganicky dusik, kam naleZi zejména dusi¢nany, které dokaZi eliminovat aZ na
nulu, rozsifuji pomér silnych mineralnich kyselin k slabé kyseling uhligité, snizuji obsah
toxickych kovii, snizuji bakteridlni z4t€Z, a to az o nékolik Fadd, zadrZuji prakticky
veskeré nerozpusténé latky a transportované pidni a organické astice.

Dosud jsme se zabyvali otdzkami vlivu jedné nddrZe na jakost vody. V letech
1997 - 1999 jsme proto ovéfovali vliv celé rybni¢ni soustavy. V mési¢nich intervalech
byly sledovany vstupy (pfitoky) do Tieboiiské rybniéni soustavy, kterd je tvofena

301 rybniky v&i8imi ne? 1 ha a yyick vody 2z %o sowstayy 708 do feky Lufnice.
Po pritoku vody rybni¢ni soustavou se obecné zhorSily ukazatelé kyslikového
hospodafeni CHSK¢;a BSKs o 8 %, a zvysil se podil latek rozpusténych (6 %). Naopak
se vyrazn€ sniZil podil amoniaku a amonnych iontd a nitrati (10 %). S ohledem na to,
Ze zdrZeni vody v soustavé je 3 - 5 x vétsi nez u jednotlivych rybniki, dochazi k utlumu
vyraznych pikli a tedy k celkovému poklesu variability, tj. koliséni hydrochemickych
ukazatelti.

Revitalizace vodnich nadrzi

Obecné se pod pojmem revitalizace mini obnoveni piivodnich ekologickych
funkei krajiny a s nimi i ndvrat pfirozenych spolecenstev rostlin a Zivo&ichi. Tedy
ndvrat ptirodnich hodnot a vzdjemnych vztaht, na které byla lidska populace zvykla
stovky let, a které se v pribéhu posledniho pilstoleti siln€¢ zredukovaly nebo tplné
vymizely. S tim lze souhlasit pfi revitalizaci vodnich tokd nebo celych povodi, avsak
u malych vodnich nddrZi je situace pon€kud odlisnd. Nejvétsi druhové bohatstvi rostlin
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a ZivoCichli ndm totiZ poskytuji nadrZze jiZ &asteén& Zivinové obohacené, ovlivn&né
¢innosti ¢loveka.

Cilem revitalizace tedy bude pfistupovat k feSeni malych vodnich nadrzi
vkrajin€ systémové a vidy zvazit, zda je Zadouci realizovat revitalizatni udinky
k vychozimu stavu, tj. k pfirozené oligotrofii (rybniky prevdzné v podhii), &
k pfirozené eutrofii (rybniky v niZindch) nebo zda postati pouze souborem piisn&
ucelovych opatfeni obnovit hlavni funkce nadrZe s tim, Ze kvalita akumulované vody se
bude pohybovat v pdsmu mezotrofnim. V pfipad& pfijeti prvé varianty, tj. oligotrofizace
nédrZe, musime po¢itat s tim, Ze ndpravna opatfeni bude nutno smérovat predeviim do
celého povodi nddrZe, a tedy finan¢ni néklady na realizaci zamysleného revitalizaéniho
efektu budou mnohondsobné pievySovat ndklady vynaloZené na revitalizaci vlastni
nadrZe.

Vegetace rybniku

Specifickd pfiroda rybnikli vznikla pfeménou pfedchozi ptirody mélkych vod
a mokfadd, které se v&tSinou vyskytovaly na téchto mistech pfed vystavbou rybniki.
Rybniky se tedy staly néhradnimi hostiteli znané &asti jejich fléry i fauny. Vodni
a moktadni vegetace velmi brzy vytvofila charakteristickou zonaci podle vlhkostniho
gradientu. Dynamika vegetace rybnikdi zavisi na koliséni vodni hladiny, zan4eni,
zaristan{ a zazemfiovéni rybnikl. Zatimco napousténi (nadrZovéni) rybnikd neni vzdy
zcela ovladatelné (zejména rybniky ,nebeské®, zavislé na sraZkové vodg), regulace
vodniho sloupce vCetné vypousténi vody pii vylovech a &as, po ktery je ponechan
rybnik na tzv. malé vod€ nebo zcela obnaZen - letnén &i zimovan, je v rukou majitele.
Vyvoj rostlinnych a Zivo€idnych spole€enstev v rybniénich nadrzich je tizce spjat se
zplisobem jejich obhospodafovani.

Velmi vyznamné a dilezité typy vegetace se diky periodickému vypousténi
rybnikd a jejich letnéni vytvofily na obnaZenych dnech. Pokud neni vyvoj vegetace
v rybnicich rusen napf‘iklad vyhrnovanim, ustaluji se ve vyrazné odli$na péasma,
podobnd mélkym jezerim. Podle plosné velikosti, sklonu pobfezi a hloubky vody
v rybnice jich rozhsujeme n&kolik. Cim je sklon pobieZi pozvolngjsi, tim je podet
pasem bohatsi (5 - 6) a jsou lépe vyvinuta. Naopak rybniky s extrémné strmymi biehy
charakteristickd pdsma vyvinuta nemaji, nebo nejvyse 1 - 3. Jednotlivd pdsma jsou
sloZzena z rostlin urcitych ristovych a Zivotnich forem a podle druhového sloZeni
vytvareji rostlinna spoledenstva.

Obvykly sled vegetanich pasem  (hydroserie) ve sméru voda-soud je

nasledujici:

1. pasmo volné vody, v némZ hlavni rostlinnou slozku tvofi fasy-fytoplankton, n&¢kdy
vlaknité fasy a povlaky sinic na dné;

2. pasmo submerznich hydrofyt, tj. vy$Sich vodnich rostlin a paroZnatek s ponofenymi
asimilaénimi organy;

3. pasmo vzplyvavych hydrofyt, tj. vy$Sich vodnich rostlin, vytvéfejicich listy plovouci
na hladin€. Tyto rostliny jednak kofeni ve dn¢ (napf. stuliky, rdest vzplyvavy),

jednak jsou voln€ pohyblivé (napt. okiehky); v rybnikéfské praxi jsou rostliny 2. a 3.
pasma zvany mékké porosty nebo mékka flora;
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4. pasmo vytrvalych helofyt, tj. rostlin s asimilaénimi organy ve vzduchu, vytvarejicich
pobieZni rékosinné porosty, v rybnikaiské praxi zvané tvrdé porosty, resp. tvrda flora
(napt. rdkos, orobinec);

5. pasmo vysokych a nizkych ostfic a trav ve vnéjS§im rybni¢nim litordlu, jen obcCas
zatapéne,;

6. pasma vrbin pfipadn& ol3in ve vn&j$im rybni¢nim litordlu; posledni tfi pAsma mohou
byt podle strmosti sklonu biehu nebo nerovnosti terénu uspofadana v jiném sledu.

V kazdém pasmu maji rozhodujici ekologicky vyznam poné€kud jiné procesy
v rostlinné sloZce. Casté pohyby vodni hladiny podporuji vytvéfeni spoledenstev
prechodného typu, kde dominuji helofyta s vynofenymi listy, ktera vSak vytvafi téz listy
plovouci i ponofené, napf. Sipatka a Zabnik jitrocelovy. Prolinaji se se vzplyvavymi
nebo ponofenymi hydrofyty a vldknitymi fasami. Dominantni druhy této vegetace
(skupina $mele, Zabniki aj.) se odliSuji od rékosinnych helofyt svym kratS$im Zivotnim
i sezénnim cyklem, a tudiZ i niZ8i produkci. Jejich odumfeld hmota se pomé&mé rychle
rozklada (ne déle neZ rok) a Ziviny se uvoliiuji rychleji do vodniho prostredi.

Rybniky se tak pfirozenou cestou zanaseji, zartistaji a zazemnuji se (starnou).
Proto je nutné je po urlittm cCase vyhrnovat. V soufasné dobé prosazujeme
tzv. selektivni vyhrnovani vZdy s ponechanim ¢ésti okraje rybnika jako semenné banky
pro obnovu zejména chranénych druhd rostlin. V rozsdhlych porostech litoralniho
pasma je velmi vhodné vytvafet priplavy, které se tvoii tak, Ze 1/3 —1/4 plochy
litordlniho pasma se odtézi na hloubku minimalné 0,6 m a vytvoii jakysi nepravidelny
vodni zaliv - priplav o §ifce 4 - 12 m. Tento priplav nema4 linedrni okraje a ptsobi
v ekosystému litoralu rybnika velmi pfiznivé. Mimo rybni¢ni kotlinu je nepfistupny,
a proto do ng&j s oblibou zajizdéji jak ryby, tak i vodni ptactvo. Po urcité dobé, ktera
odpovida rychlosti zazemilovani (5 - 15 let) nadrZe se vyhloubi tento vodni tvar na dalsi
tietiné nebo &tvrting€ plochy litoradlu.Tak se v postaté stabilizuje stadrnuti nadrZe
a vyznamné se pii tom roz$ifuji ekologické niky v rybni¢ni kotling. Pfirodni obdobu
tohoto postupu nalézdme napf. v deltach velkych fek, napf. Dunaje.

Hodnoceni jednotlivych prvki nadrzi

Ostrovy

Té&Zba sedimentl z rybni¢nich nadrzi v minulosti vétSinou koncila uskladnénim
vytéZené hmoty na tzv. deponiich, coZ je nutno zcela nekompromisn€ odmitnout.

Jednou z moznosti zuZitkovéani vytéZené¢ho sedimentu je vSak tvorba ostrovii.
Proti vymyvani Zivinami bohatého materialu zpét do vodniho sloupce a dalsi eutrofizaci
. vody se opeviiuji ostrovy sklddanym kamenem nebo hatémi. Rozeznavdme pravé
ostrovy, které jsou za normalniho stavu vody v nddrZi nad vodni hladinou a tzv.
enklavy. Jedna se v podstaté o trvale zatopené plochy s maximalni hloubkou 0,6 m, 1épe
kolem 0,3 m, kde se vytvaii uprostied hlubsi vodni plochy postupné druhotny litoralni
pés. Aby se zabranilo vyplavovani zeminy a substratu zenkldvy, byva ohrazena
zpravidla dfevénym plotem. Vyska ohradky je o 0,2 m vyS$i neZ vrstva zeminy uvnitf
enklavy. Hlavni vyznam téchto typl vyuziti vodni plochy néddrZe je krajinné esteticky.
Urgity vyznam ma z hlediska ornitologického a jak jiz bylo fe€eno, feSi také Cast
probléma s vyuZitim vytéZeného sedimentu z nadrze.
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Dno

Podle charakteru nddrZze (morfologie, doba zdrZeni, vliv povodi) je dno pokryto
rizné¢ velkou vrstvou usazeného sedimentovaného materialu, s rozdilnou kvalitou podle
toho, zda se jednd o sedimentdrni ¢i erozni z6nu, anebo je naopak zcela obnaZené
avymyvané az na Stérkovy ¢i kamenny podklad v piipadé, Ze se jednd o vliv
prevladajiciho plisobeni vétru, Casté priitoky vétsich vod apod. Zpravidla v nejniZ$ich
Castech je pokryto nejjemnéjsi suspenzi, organominerdlnim kalem s vysokou sorpéni
schopnosti a fadou specifickych fyzikalné chemickych vlastnosti.

Lze doporucit, aby tato aktivni vrstva piedstavovala minimaln& 1/3 plochy
nadrZe a aby se jeji mocnost pohybovala od 0,1 - 0,2 cm. Mocnégjsi vrstvy ovlivituji jiz
nepfizniv€ kvalitu zdrZené vody, avSak dno bez sedimentu napf. po neodbornd
provedeném odbahiiovacim zdsahu, je také nevhodné. Tim se totiZz automaticky zrusi
naraznikovy (pufracni) systém, ktery homogenizuje kvalitu vody z ptitoku. Vedle toho
se miZe v ur€itych meznich piipadech stét, Ze se pii odstranéni usazenin porusi i vrchni
kolmatovand vrstva a po novém napu$téni miZe dojit ke znanym a bohuZel &asto
nevratnym ztratdm zadrZené vody.

Brehova linie

Z hlediska systémového piistupu k hodnoceni vodnich nddrzi rozlisujeme vedle
hranice katastralniho tizemi a vodni plochy jest€ plochu litordlniho pasu. Pokud je tato
zésada v praxi prib&€zn€ dodrZovéna, konci zpravidla veskeré rozpory mezi ochranou
pfirody a z4jmy hospodaiské exploatace nddrZe. Jedna se o historicky vytvofené vazby,
které pfi petlivém dodrZovani zabezpefovaly nedotéenost majetkovou, zabratiovaly
Skoddm mimo rybniéni kotlinu a respektovaly soulad mezi hydrologickymi funkcemi
a pfirodnim prostfedim. Vinou zanedbdni pée o rybniky doslo k neimérnému
zmenSeni akumula¢niho prostoru nadrzZe i jeji vodni plochy na ukor litoralniho pasma
aubytku plochy litordlntho pdsma na tkor sousednich pozemkii typu kyselych
a podmécenych luk. Proto je pfi navrhu revitalizaéniho zdméru vzdy nutno formulovat
rozvrZeni ploch v rybni¢ni kotlin€ a vymezit z celkové katastralni vymeéry plochu vodni
a litordlni. Tim vznikne rovnovéZny stav mezi poZadavky exploatace a ochrany
a nebude jiZ déle naruSovan ani t€Zbou vyvinutych a mnohdy velmi cennych litoralnich
pasem nad unosnou miru nebo naopak masivnim zaristem a posléze z4nikem néadrZe
vlivem vymél€eni a rozvoje litordlnich rostlinnych spoleenstev. Ostritvky, zélivy,
priplavy i jiné prvky v litordlnim pasmu vytvaii piiznivé krajinné estetické celky
a pokud jsou akceptovany hydrologické funkce, pak proti jejich zatfazeni neni moZno
mit vyhrady ani z hlediska produkéni vyuZitelnosti nadrZe.

Hraz

vvvvvv

Z hlediska soucasnych ndzorovych pohledi je nejproblemati&téjsim prvkem celé
rybniCni kotliny. Staré typické hrdze neodpovidaji ve vétsin& piipadii pozadavkim
CSN 75 2410 Malé vodni nadrze. CSN 73 6850 Sypané piehradni hrdze pfipousti na
vzdu$ném lici hrdze vysadbu dfevin s podminkou, Ze nepfizniv& neovlivni stabilitu
svahill ani hraze jako celku. O moZnosti vysadby stromovych dfevin na vzdu$ném lici

33



Zpravodaj Hnédé uhli 2/2004

hrdze rozhoduje tvar a velikost prisakové kiivky v télese hraze. Stromy musi byt
umistény v horni ¢asti hrdze nebo na jeji koruné tak, aby mezi patou kmene
a predpokladanou infiltraéni kiivkou byla vertikdlni vzdalenost minimaln€ 2 m.
Néavodni a vzdudni strana hrdze mize byt sou€asn€ osdzena za predpokladu, Ze stiedni
Sitka v horni tfetiné hraze nebo v jeji koruné je vétsi nez 7,5 m. Pro jednotfadou vysadbu
na vzdu$né strané hraze staci Sitka 5 m. Dal$im kritériem je vertikdlni vzdéalenost paty
kmenti nad hladinou podzemni vody a nad té€snicim prvkem hraze. V obou ptipadech
ma byt tato vzdéalenost vétSi neZ 3 m. Spon vysadeb stromovych dievin v podélném
sméru hraze se doporucuje 5 - 10 m. Jako nejvhodnéjsi se jevi dub letni, dub zimni, lipa
srd¢itd, lipa Sirokolistd, jasan ztepily, javor mlé¢, jilm drsny, jilm vaz a nékteré druhy
stromovych vrb. ReSeni vzduiného svahu hrize je v soutasné dobé ekologicky p¥iznivé
a z hlediska stavebniho optimélni (definovany travni porost). ReSeni navodni strany
hraze v8ak vyzaduje zménu piistupd, nebot’ tradiéni opevnéni a ochrana proti vlnobiti
ustoupily novym technickym zplisobiim opevnéni, které ptisobi v krajiné cize.

Vyska vodniho sloupce

Obecné plati pozadavek, aby nadrZze mély nejméné jednu tfetinu vodniho
prostoru v hloubce, ktera umozZni ¢éste¢nou tepelnou stratifikaci a bezproblémové
zimovani nejen rybi obséadky, ale i spoleCenstvi vSech vodnich organizmi. V 1été pti
vyrazném prohfivani vodniho prostoru nadrZe plsobi tato mista jako zdroj chladnéjsi
vody, v zimé naopak jako Zivotni prostor pro pieZziti organizmi v nezamrzné hloubce.
NédrZe, které tuto moZnost nemaji, plisobi na prvy pohled sice krajinné esteticky
pfiznivé, a jsou dokonce jako tin€ pro obojZivelniky navrhovény, ale maji velmi nizky
stupeti ekologické stability odvisly od prib&hu zimy.

Pravidelna adrzba nadrzi

Funkce nadrze je zavisla na ploSe a objemu produkéni vistvy vody v nadrZi.
Proto je Zadouci udrZovat objem nadrZe na normaélni hladiné a vyvarovat se jejiho
vySkového kolisani. Opakované vysouSeni litordlniho pésu zpisobuje rychlou
mineralizaci dna a po nasledném zatopeni se do vodniho prostoru nédrze vyplavuje
zvySeny podil zivin. ZhorSeni jakosti vody se projevuje i na vytoku. Zvlastnim
pfipadem exploatace jsou proto nadrZze zévlahové, u kterych béhem vegetaéniho obdobi
kolisa hladina v zasobnim prostoru.

Provadéni povodilovych vin nddrzi méa za nésledek rychlou obménu zadrzené
vody a je vzdy doprovézeno povrchovym piepadem pies bezpe¢nostni pfeliv. Regulace
prutoku povodiiové viny je moZna pouze u nadrZi neprotékanych s umélym piitokem
vody. V obdobi nebezpe¢i povodiiovych pritokd je nutné, aby tomuto poZadavku
odpovidalo vyskové hrazeni na rozdé€lovacim objektu. U pritokd, jejichZ objem fadové
odpovida dobam zdrZeni pod 1 den, by mélo byt s ohledem na oekavané promichani
vody v celém profilu nadrZe v provozu pouze odpousténi vody z vrchni &4sti vodniho
sloupce. Pii tom je nutno podéitat s proplachnutim néadrze, které postihne i dfive
naakumulované Ziviny. P¥i tom dosahuji hodnoty Vn, tj. procentického vyjadieni vlivu
néadrZe (viz vztah na str. 27), vysokych zapornych tudajt.
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Jiz pted zamySlenym revitalizaénim zdm&rem musi byt jasno, jaké funkce nadrz
ma a co je pfi jeji udrzbé a provozu nutno respektovat. Zejména musi byt stanovena
pravidla vzajemnych vztah mezi udrZzbou vodni akumulace a litoralniho péasu. Pokud
jsou pfesné stanovena, zaméfujeme se piedeviim na omezeni rozristani tzv. tvrdych
vodnich rostlin do prostoru pro akumulaci vody v nddrZi. Zékladnim opatfenim pro
omezeni neZddouciho zartistani tvrdé vodni vegetace do nadrZe je odpovidajici hloubka
vody u bfehl min. 0,6 - 0,8 m. Mista, kde je po¢itano s rozvojem litordlniho pasu, musi
byt vysvahovéna v poméru 1:4 az 1:5. Jako minimum se pro tyto udely uvaZuje
vy&lenéni 15 % z obvodu nédrZe. Casto doporuGované mensi sklony (1:10 az 1:15)
vyrazn€ zmenSuji vodni prostory naddrzi a mimo specifickych piipadid napt.
v rezervacich je nelze doporucovat.

Jednim ze zékladnich pfedpokladii dobré udrzby nadr¥e je ploché, dobie
odvodnitelné dno s moZnosti vyhrnuti sedimentl alespofi na dvé& strany. Rychlé
vysuSeni dna zjednodu$i podstatné t€Zbu a vytéZeny sediment bude ze zemé&dé&lského
hlediska mnohem kvalitngj$i. V soucasné dobé je nejvétsi chybou, Ze se t&# sediment
§patné odvodnény, ktery se sklddd na hromady nebo do deponii s timyslem kompostovat
jej. V takovémto Spatn& oSetfeném materidlu vlddnou nepfiznivé vodn&vzduiné poméry
a anaerobni prosttedi. Uprava takto neodborng ziskaného sedimentu na substrat vhodny
k aplikaci na plochy v izemi si vyzdda mnohondsobn& v&tsi naklady a vysledek je vzdy
pochybeny.

Nedilnou sou€ésti provozu vodni nadrZe je fizend rybi obsidka. Zvlastnim
pfipadem jsou obsadky ryb ur€ené k zésobovani vodarenskych nadrzi, kde jsou na ryby
Jako posledni slozku potravni pyramidy nadrZe kladeny poZadavky k potladeni silného
vegetacmho zékalu. Obecné se soudi, Ze maximalni rybi obsadka by neméla pfesdhnout
500 kg.ha. Podle n&kterych autort dokonce jen 50 kg. ha™’.

Rekultivace zbytkovych jam po povrchové tézbé

‘ Pfedevsim si je nutné uvédomit, Ze napousténi velkého jezera, jehoZ vodni
prostor byl vytvofen t&€Zbou, je ptipad od pfipadu unikétni zaleZitost, a prognézy na
vyvoj jakosti vody, byt sebepeclivéji zpracované, se mohou diametralné ligit od nastalé
skuteCnosti. Piikladem zésadniho rozchodu mezi teorii a praxi v této oblasti bylo
vybudovéni soustavy Novomlynskych néadrZi. Vedle krajinafskych zmén (pistupnost
krajiny, potlaceni vyskytu bodavého hmyzu) a katastrofélnich dopadii na unikétni
biotopy luZnich lesti a zatdpénych luk, které byly mnohokrat na réznych trovnich
posuzovany, upozorfiujeme na okolnost, Ze jednim z cilii vystavby nadrzi bylo i zvy3eni
turistického vyuZiti oblasti. Automaticky se pfedpoklidala podobna situace, jako
u Balatonu v sousednim Mad’arsku. Nedocenily se vSak vstupy Zivin z na$eho uzemi
i pteshrani¢ni, i kdyZ varovnych hlast bylo dosti, nedocenilo se rychlé zazemiiovéani
nadrZi. Vysledkem jsou jezera, kterd nelze rekreatn€ vyuzivat a kterd v nékterych
obdobich roku pilsobi v krajin€ zcela neesteticky. Jestlize jakost vody, kterd by méla
postupné€ plnit jezero, je z hlediska Zivinného nevhodna (ptili§ GZivna), je tfcba zamér
velice dobfe zvaZovat. 1 kdyZ jsou teoreticky dobie popsany biomanipulace s rybi
obsadkou, ktera vyresi potiZze s nadmérnym rozvojem fytoplanktonu, nedoporudujeme
na to prili§ spoléhat. I kdyZ uzemni pldn vyZaduje pf celkovém zpracovéni
~ revitalizovaného Uzemi prognézy na rozvoj infrastruktury, na cestni sit, na rekrea&ni
béze a dal3i aktivity, na jejichZ realizaci budou zna¢né spoledenské a politické tlaky, je
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tieba odolat a vyCkat nejenom po celou dobu plnéni jezera, ale i n¢kolik let po jeho
plném uvedeni do provozu. V této dob&é bude totiz probihat konsolidace vodnich
poméri a morfologickd konsolidace jezerni kotliny a vysledkem miZe byt fada
mimofadnych skuteCnosti. Teprve po této dob€ lze hodnotit, jak se sesly prognézy
spraxi a zda voda nového jezera bude skuteéné pfipominat svou jakosti vodu
ptirodnich jezer.
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