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B SLOVO UVODEM

Kdo je bez viny?

Ono biblické ,Kdo z vés je bez viny, hod prvni kamenem* si musi
¢lovek pripominat p#i hledani odpovédi na otazku: Kdo je zodpovédny
za soucasny nedobry kvantitativni i kvalitativni stav nékterych pra-
mend, mnohych potokt, vétsiny fek a i rybnika? Kdo je zodpovédny
za akutni ohrozeni podzemnich vod? Kde hledat toho zodpovédného
za stale zfetelnéjsi trend ubyvani vody v krajiné? A netykd se to jen
vody, tyka se to celé krajiny ve vSech jejich slozkach a vazbach. Jsou
to &istirnici? Nebo zemé&délci? Ci snad rybéii?

Musime si uvédomit, Ze chceme mit doma vodni komfort. Vodu
vzdy k dispozici a v neomezeném mnozstvi. Cistime si zuby pod
tekouci vodou, coz je luxus, ktery si tfeba v Izraeli nikdo nedovoli. Po-
uzivame v domécnosti chemikalii v mife jesté pred pér lety nevidané,
chtélo by se Fici — v mife vétsi nez potrebné. Nechavame se zblbnout
reklamou na to, jak ten ¢i onen prostfedek se Spinou a bakteriemi
v nasem zachodé, v celé nasi domdacnosti zato¢i. Zatoci, ale zatoci
Casto i s potfebnymi breberkami na ¢istirné.

Chceme mit stiil bohaté prosteny a bez masa se neobejdeme — pti-
zndvam: i ja jsem kazdodenni masozrout. Je znamo, kolik hektolitr
vody je potfeba na vyrobu jednoho kilogramu masa. Pfitom onen
popévek Hrdch a kroupy, to je hloupy, to my mdme kazdy den, jen
ty buchty z bily mouky jenom jednou za tyden! doklada, jak se nasi
predci stravovali. Zemédeélci potfebuji prezit a stat se to rozhodl
vyresit prostfednictvim dotaci. Je to vyhdnéni cCerta ddblem, ob-
zvlast kdyz dotace jdou do plodin urcenych ne ke konzumaci, at uz
¢lovékem nebo dobytkem (on v tom az tak velky rozdil neni), nybrz
k technickému uziti v raznych bioplynkach a pii vyrobé ekopaliva.
Pritom ta predpona ,,eko-“ 1ze. Ekopalivo stejné jako vétsina produkt
pysnicich se pfedponou eko- neni ani ekologické, ani ekonomické. Je
to jen marketingovy tah.

Tézké technika v zemédélstvi nahradila lidskou praci. Davno uz
neplati: A v potu tvare chléb sviij vezdejsi dobyvati budes. Tim nevo-
lam po névratu ke kontim zaprazenym do pluht. Jen to pfipomindm,
co vsechno se zménilo. No, a abychom to zemédélstvi méli opravdu

intenzifikované (to je takové moderni arodéjnické zarikavadlo), tak
spotfebujeme nebyvalé mnozstvi rtiznych herbi-, insekti- a jinych
—cidt a umeélého hnojiva. Aplikace chlévské mrvy se moc neprovo-
zuje, protoze to je ¢asové ndrocné, a tedy to nezapada do té mantry:
intenzifikace. A hlavné je lepsi zivocisné exkrementy ,,spélit“. Za to
jsou totiz dotace!

Nez jsem délal rozhovor s panem Hitidou, feditelem Rybéatstvi Tre-
bon, a nez jsem si precetl ¢lanky autort Durase, Pechara a Potuzdka,
tak jsem si myslel, Ze rybnikati velkym dilem pfispivaji nutrienty do
vody, Ze maji velky dil masla na hlavé. Ted uz si to nemyslim. Ale
i vim, Ze ani oni nejsou d¢isti, jak ta biblicka lilie. Hromady hnoje
v rybnicich nejsou ani zdaleka minulosti. Na druhou stranu se jim
nedivim, kdyz ptikazem doby je zisk, rentabilita.

Dalsi ¢lanek v ¢asopise hovori o variantach vyuziti Orlické prehra-
dy. Krajni variantou je i jeji vypusténi s tim, Ze by slouzila jako takovy
velky suchy poldr pro ptipady povodni. Doufam, Ze pod dojmem
soucasného sucha je tato varianta odepsana. Aby byla jistota, tak by
mozna (budu ponékud cynicky a fidit se onim: ¢im hife, tim lépe)
bylo dobte, pokud by to sucho ndm jesté chvili vydrzeti racilo. Moz-
né pak se rozsiii i seznam lokalit potencidlné vhodnych k vystavbé
vodnich nédrzi nékdy v budoucnu. Nejsou idedlnim resenim, ale
preci jen je blizsi kosile nez kabéat. Presto bychom neméli rezignovat
na snahu o navrat vody do krajiny prostrednictvim riznych (bohuzel
ekonomicky nerentabilnich) rybnicki, tini, mokfad. Ty mohou podle
mého vhodné upravit maly vodni obéh.

Takze, na otazku: Kdo je vinen?, je tfeba podle mé odpovédét: Ne
¢istirnici! Ne zemédélci! Ne rybafi! Zodpovédni jsme my vsichni!
A co tedy délat? Zacit od sebe a kone¢né by mél prijit politik, ktery
nebude myslet na to, aby vyhral pfisti volby, a bouchnul do stolu
a ekl nejen obgantim Ceska nebo Slovenska, nejen ob&antim Evropy,
ale celého svéta: Obcané, jestli se nezméni vzita paradigmata, jestli se
nezméni nase chovani, jestli se nezmeéni utilitaristické pojimani svéta
jako mista ke konzumaci, tak se fitime do dablovy fiti. A Zzadné kecy
o trvale udrzitelném rozvoji na tom nic nezmeéni!

Firar— D

Ing. Vaclav Stransky

—

David Kienek z Ceského Té$ina nam zase poslal fotku zajimavého
objektu, na ktery narazil na drobném potticku v obci Hutisko-Solanec.
Jak napsal: ,,Jedna se skutecné o sofistikované dilo. Nad barelem je
kamenna hrazka, kde se akumuluje voda, ktera je asi samospddem
vedena do sudu, kde je umisténo cerpadlo. To cerpa vodu do chaty.
Vzniklou tn ihned vyuzili mloci skvrniti, ktefi nevahali do ni naklast
své larvy. Bylo jich tam hned sedm, coz byl nejvyssi pocet ze vsech
sledovanych tani v celém s¢itaném tiseku potoka.

Mozna i vy jste se na svych cestach setkali s vodohospodarskou
zajimavosti. Podélte se o ni s nami! Otisténé fotky ocenime celoroc-
nim piedplatnym zdarma, nebo honoraiem 500 K¢.
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verejna obchodni spoleénost |~ Cistirny odpadnich vod
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- Upravny vody
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® Ddraz na reeni kalového hospodarstvi

* | ikvidace odpadu v souladu s predpisy
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Stoleti eutrofizace

rybniku - synergicky efekt
zvysovani zatéze zivinami
(fosforem a dusikem)

a naruastu rybich obsadek

Libor Pechar

Abstrakt

Rybniky maji velmi dileZitou roli v hydrologickém systému rybnic-
nich oblasti a celkové predstavuji nejéastéjsi typ stojatych vod v Ces-
ké republice. Rybniky jsou zpravidla nékolik set let staré, a proto do
znac¢né miry ztratily charakter umélych nadrzi. Obdobi intenzifikace
produkce ryb se datuje od 30. let 20. stoleti, kdy se béznou praxi stalo
vapnéni a hnojeni rybnikii. Zatimco ve 30. letech minulého stoleti
dosahovala produkce ryb asi jen 50 kg.ha?, v soucasnosti se pri-
mérna produkce ryb, predevsim kapra, pohybuje okolo 500 kg.ha™.
Rybarské hospodareni s tendenci k vysokym obsadkam, spole¢né
s enormnim prisunem zivin (hnojeni, splachy z povodi) zptisobily
silnou eutrofizaci, kterou lze v fadé pripadi oznacit jako hypertrofii.
Hlavnimi projevy takového stavu jsou masivni rozvoj fytoplanktonu
a sinicovych vodnich kvéti, spolu s velkym kolisanim koncentrace
rozpusténého kysliku a hodnot pH, coz vede k destabilizaci rybnic-
niho ekosystému. V ¢lanku je popsan dlouhodoby (sto let trvajici)
proces naristani zZivinové zatéze, zvysovani rybich obsadek a jejich
spolecny vliv na strukturu a fungovani rybni¢niho ekosystému.

Klicova slova
rybniky jako mélkd jezera — produkce ryb — hnojeni rybnikii — dlou-
hodoba eutrofizace — fosfor — dusik — vodni kvéty sinic

Uvod

Rybniky jsou nejéastéjsim typem stojatych vod v CR, jejich podet
je odhadovan na 20 000, s celkovou rozlohou vice nez 52 000 ha.
O mimorddném vyznamu rybnikd, jak z hydrologického hlediska, tak
z hlediska jejich tlohy v krajiné neni pochyb. Povédomi o dtilezitosti
rybnikd se odréazi i v definici rybnika jako vyznamného krajinného
prvku podle zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.
Stejné tak je pravné upraven hlavni tcel rybnikd, chov ryb, zdkonem
¢. 99/2004 Sb., o rybafrstvi.

Avsak porozumeéni, v ¢em spociva podstata hodnoty rybnikd, jak
probihaji produkéni procesy ve vlastnim vodnim télese, jak funguji
rybniky v krajiné, byva nedocenéno. Proto také médme problém, jak
posuzovat rybniky, hodnotit jejich ekosystémové sluzby, jak posuzovat
kvalitu vody v produkénich rybnicich, jaka kritéria pouzit pro defi-
novani jejich dobrého ekologického a chemického stavu (potencialu)
podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES o vodni
politice. Rybniky v CR predstavuji evropsky unikatni typ biotopt a je-
jich dlouhodobé sledovany vyvoj je zdrojem velmi cennych a dosud ne
zcela zhodnocenych informaci. Clanek sumarizuje tdaje o nejdilezi-
t&jsich zméndch, které nastaly v rybnicich v prabéhu minulého stoleti.
Pouzita data pochazi predevsim ze sledovani tfebonskych rybnikt
a z Blatensko-Lnarské oblasti. Jisté existuji
v ramci CR geograficky podminéné rozdily
v charakteru rybnika. Piikladem mohou byt
Lednické rybniky s vysokou vodivosti a alkali-

prakticky bezvyznamny. Pfesto jsou rybniky velmi podobné mnohem
star§im mélkym jezertim, jejichZ biocendzy se formovaly v Evropé od
posledniho zalednéni, tj. po dobu asi 10 000-20 000 let. To je nespor-
né dostatecné dlouhd doba pro formovéni stabilnich spolecenstev
a vytvareni specifickych vztaha, které jsou postatou toho, co dnes
vnimame jako nenarusenou piirodu. Ptivod biocendz stojatych vod
(t. jezernich i rybni¢nich) je tfeba hledat v jesté starsich lokalitach,
jimiz jsou aluvidlni tiing, slepd ramena a pofi¢ni jezera. Praveé tyto
aluvidlni vody, které se alespoinl v omezené mite zachovaly napf. na
Ttebonsku, 1ze povazovat za nejstarsi lokality stojatych vod. Zatimco
dobu existence jednotlivych tini lze odhadovat nejvyse na nékolik
desitek, mozna stovku let, systém tiini v aluviu reky predstavuje
prostiedi, které zachovava kontinuitu vyvoje druht i spolecenstev.

Aluvialni tiiné predstavuji velmi proménlivé vodni prostiedi, coz je
dano kombinaci rtiznych vlivi, zejména morfologif, velikosti a umis-
ténim v ¥i¢ni nivé. Lze tak nalézt permanentni tiné, které si udrzi
vodni hladinu po celou sezénu, stejné jako lokality, které maji vodu
jen po cast sezény. Kontakt s fekou béhem povodni, moznost vysy-
chani tani, pravdépodobnost kyslikovych deficitti, napt. pod ledem,
jsou urcujici faktory pro pritomnost nebo absenci ryb v ttinich. Star
tiné, jeji okoli (les nebo louka), riizné moznosti napéjeni vodou urcuji
chemismus vody tini a rozsah dostupnych zivin. Takto variabilni
podminky ptisobily po celou dobu vyvoje systému tini a umoznily
vznik druhti i celych spolecenstev, které jsou na takovou troven ko-
lisdni klicovych parametri dobte adaptované [1]. Z tohoto pohledu
se prostredi rybnikt od ptivodnich lokalit pfilis nelisi (tab. 1, obr. 3).
Pravidelné vypousténi rybniki pii vylovech nebo diive praktikované
letnéni rybnikd, rtizna velikost rybi obsadky, pripadné jeji absence,
rizny pfisun zivin jsou klicovymi faktory urc¢ujicimi stav rybni¢nich
biocendz. Pasobeni téchto faktorti na rybni¢ni biocen6ézy ma podobné
dtsledky, jaké maji prirozené procesy, které nastavaji v zaplavované
nivé feky. Rybniky jsou umélé nadrze, ale presto je zcela namisté po-
vazovat rybniky za lokality s velkou mirou pfirozenych ekologickych
vlastnosti a s velkym pfirodnim potencidlem.

Aluvialni lokality a pfirozené moktady v krajiné postupné mizely,
jak bylo tizemi v historické dobé osidlovano a vyuzivano lidmi. Na-
proti tomu rybniky, budované od sttedovéku s cilem soustfedit vodu
a krajinu odvodnit, se staly jeji neoddélitelnou soucésti. Stalety proces
integrace novych c¢lovékem vytvofenych vodnich nddrzi — biotopt
— do slozitych ekologickych vazeb v krajiné nebyl prili§ ovliviiovan
ani chovem ryb, ani energetickym vyuzivdnim zadrzené vody. Pfes-
toze pravé takové uzivani rybnikt zajistovalo jejich dlouhodobou
existenci, vysledny stav, ktery zaznamenal koncem 19. stoleti Susta
[2], 1ze z ekologického hlediska povazovat za vysledek predevsim
pfirodnich procest.

Stav rybnikd na prelomu 19. a 20. stoleti

Nase znalosti o stavu rybniki koncem 19. stoleti, zejména o jejich
oziveni, jsou jen mozaikovité a vychéazeji predevsim z praci soustte-
dénych v Archivu pro pifrodovédecky vyzkum Cech (1891-1895)
[3, 4] a dale z dila . Susty [2, 5]. Nicméné piedevsim tdaje o zptisobu
hospodateni a vyvoji tfeboiiského rybnikaistvi, které Susta shrnul
v knize ,Pét stoleti rybni¢niho hospodarstvi v Treboni“, umoziiuji
alespon ¢astecné rekonstruovat, jak vypadaly rybniky na pocéatku
20. stoleti. Obsah rozpusténych latek a zejména zivin v povrchovych
vodach Tteboriska byl na prelomu 19. a 20. stoleti nepochybné velmi
nizky. S vyuzitim soucasnych znalosti o interakci mezi povrchovou
vodou a geologickym substratem miizeme odhadovat, ze povrchové
vody nélezely k pfechodnému typu hydrogenuhli¢itano-siranovych
vod s hlavnimi kationty Ca a Na. Lze diivodné predpoklddat, ze

Tabulka 1. Priimérné koncentrace a rozsah kolisani forem dusiku a fosforu a koncentraci
chlorofylu v tinich nivy horni Luznice a v tfeboiiskych rybnicich v letech 1990-2000

tou nebo naopak relativné ¢isté vody rybnikt pH alkalita vodivost NH,-N NO,-N PO,-P Celkovy N Celkovy P Chlorofyl
napt. na Ceskomoravské vysociné. Presto lze meq.l? pS.cm® mgl?! mgl?! mgl? mg.1"? mg.l? ugl?
popisované trendy zvySovani eutrofizace ryb- Tting, 29 lokalit, 1994-1995, [16]
nikt do znacné miry ZOb.eCnit, pfine]'menEim pI‘loll’l’léI‘ 6,65 0,92 264 0,32 2,37 0,05 4,15 0,16 54
v obdobi 70. az 90. let minulého stoleti. minimum 463 0,08 120 0,00 0,00 0,00 0.36 0,01 3
Pivod rybniénich biocenéz a jejich maximum 7,71 3,82 760 4,84 31,60 041 32,09 0,86 383
prirodni hodnota Rybniky, 35 lokalit 1990-1991 a 43 lokalit 2000-2001, [17]

Nejstaréi I‘ybIlﬂ(y byly u nas zaloieny asi pr.uI.ner 8,55 2,02 345 0,12 0,11 0,04 2,47 0,30 128
pred 800 az 1 000 lety. Z hlediska vyvoje minimum 6,10 0,32 76 0 0 0 0,47 0,02 1

maximum 10,53 4,96 1165 2,69 2,22 0,71 7,5 1,79 678

biocendz a ekosystémi je tento ¢asovy tsek
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koncentrace fosforu a dusiku byly stejné jako alkalita velmi nizké
a hodnoty pH se patrné pohybovaly okolo 6. Podle dnesnich krité-
rii by bylo mozné zatadit vétSinu rybnikd k oligotrofnim, nejvyse
mezotrofnim typim vodnich néadrzi. Pfitomnost ¢etnych raselinist
v Treboriské panvi se patrné vyznamné podilela na prohlubovani
kyselosti povrchovych vod.

Produkce ryb i celého rybni¢ntho ekosystému byla na prelomu
19. a 20. stoleti zfetelné limitovdna nedostatkem Zivin. Podle tdaj
z Tteboriského archivu lze pfiblizné odhadnout primérnou produkci
ryb okolo roku 1850 asi na 30 kg.ha~'. Rybi obsadka nebyla zpravidla
pocetné velkd, nicméné Casto vétsi, nez odpovidalo produkénim
moznostem na Ziviny chudych rybnikd. Jeji vliv na plankton a ostatni
slozky rybni¢ni biocendzy lze tézko odhadovat, ale patrné nebyl velky.
Fungovani celé biocendzy bylo fizeno predevsim nedostatkem zivin.
Podle analyzy historickych tidajt o zooplanktonu [6] a zprav o slo-
zeni vodni vegetace [7] lze usuzovat, ze vétsina rybnikd se podobala
soucasnym meélkym mezotrofnim a mirné dystrofnim jezertim, jaka
jsou napft. v severovychodnim Némecku a v Polsku.

Prvni etapa zamérné eutrofizace rybnikd - poc¢atek
systematického vapnéni a aplikace superfosfatu,
30. léta 20. stoleti

Vépnéni rybnika a zvySovani tzivnosti hnojenim stejné jako pti-
krmovéni ryb zavadéné od konce 19. stoleti se projevily v mirném
zvyseni a stabilizaci produkce ryb. Pfesto se primérné hodnoty pro-
dukce jesté pocatkem 30. let pohybovaly v rozsahu 50 az 100 kg.ha™*
[7, 8]. Zacdtkem 30. let se pristoupilo k aplikaci minerdlnich hnojiv,
zejména superfosfatu. Soucasné s tim se objevuji prvni préce o che-
mismu rybni¢nich vod [10-12]. Jirovec a Jirovcova [10, 11] popisuji
chemismus vod lednickych a Inarskych rybnikt. Lednické rybniky,
prirozené uzivnéjsi, vykazovaly vysoky obsah sirant a chloridd,
vysoké hodnoty alkality (4 meq.l™") i dostatek zivin a organickych
latek. Lnarské rybniky odrazely chudsi zivinové pomeéry krystalinika
Ceského masivu a byly pravdépodobné chemickym slozenim podob-
né vodam Tteboriska. Vapnénim a hnojenim vsak bylo ve Inafskych
rybnicich dosazeno jiz ve 30. letech neutralni nebo mirné alkalické
reakce vody a alkalita se pohybovala okolo 1 meq.17*. Podle vysledki
pouzivanych metod lze odhadnout, Ze koncentrace fosforu se pohy-
bovaly v rozsahu nékolika desitek ug.l™!. Mnozstvi dusiku (hlavné
dusi¢nanti) bylo patrné stéle velmi nizké (okolo 100 ug. 17"), ¢asto pod
mezi stanovitelnosti. Jirovec a Jirovcova [11] cituji vysledky Stépana
[12], z nichz vyplyvalo, Ze tfebornské rybniky si ve 20. letech zacho-
vavaly vice oligotrofni charakter s pH okolo 6 a hodnotami alkality
od 0,4 do 0,8 meq.l"".

Druha etapa eutrofizace intenzivni aplikace
mineralnich hnojiv, 50. az 60. léta 20. stoleti

Velmi dobfe mtizeme dolozit dopad po-

Tabulka 2. Primérné roc¢ni davky dusiku a fosforu v hnojivech,
velikost obsadek a produkce ryb v letech 1951-1997. Podle tidaji
z téebonskych a blatenskych rybniki [18]

Obdobi davka N davka P (?bsédka produkce
kg.hat kg.hat ind.ha™! kg.ha™
1951-1960 4,6 12,0 260 190
1961-1970 11,8 8,2 510 290
1971-1980 26,0 6,7 790 420
1981-1990 30,0 8,0 980 520
1991-1993 46,3 9,7 880 480
1994-1997 43,8 9,1 830 490
2000-2001 36,2 6,4 750 530
2009-2012 21,4 4,5 720 510

Tabulka 3. Koncentrace hlavnich iontii v rybni¢nich vodach

Treborisko, 76 lokalit 1954-1956 1-4 odbéry rocné, 35 lokalit 1990-1991,
40 lokalit 2000-2001, 3 odbéry rocné [18], 40 lokalit 2010-2011

Obdobi Vodivost HCO,- CI'  SO}* K* Na* Mg** Ca**
[uS.cm] [mg.1"]

1954-56 186 81,2 7,6 14,0 5,6 5,8 4,0 24,2

1990-91 367 125,1 24,8 69,7 11,1 11,4 8,7 36,1

2000-01 246 82,1 14,9 29,55 7,0 9,1 6,2 26,7

2010-11 196 73,3 12,9 17,3 5,2 7,8 4,6 21,1

Blatensko-Lnarska oblast, 17 lokalit 1954-1956, 11 lokalit 1986-1987 a 40
lokalit 2004-2005, 2-3 odbéry rocné, [%8] (data 1986-1987, nepublikovdno,
Ing. M. Kroupa, Zemédélska fakulta, Ceské Budéjovice)

Obdobi Vodivost HCO, ClI° SO* K*' Na* Mg* Ca**
[uS.cm] [mg.1"]

1954-56 250 123 11,8 24,9 8,1 14,6 8,7 32,0

1986-87 326 137 16,9 47,1 9,8 15,2 8,9 34,4

2004-05 301 94,3 14,5 40,9 3,7 8,6 9,4 25,7

kracujiciho vapnéni a hnojeni rybnik na
chemismus vod od 50. let. Zdrojem pomérné
spolehlivych informaci jsou archivované pro-
tokoly centralni rybérské laboratote v Tfeboni
(tzv. Dejdartiv archiv). Zietelnym dtsledkem
vépneéni je posun v chemické klasifikaci vod
rybnikt k pravému hydrogenuhli¢itanovému
typu vod s prevahou kationtt Ca a Mg. Na
prikladu tfebonskych rybnik, kde pramérna
vodivost dosdhla v 50. letech 193 uS.cm™
a celkovd mineralizace 172 mg.l™%, je zfetel-
né patrné umeélé zvyseni téchto hodnot ve
srovnani s ptivodnimi pomeéry. Posun hydro-
genuhlicitanovému typu se projevil zvysenim
primeérnych hodnot pH nad 7 a nartstem
alkality na primeérnou hodnotu 1,55 meq.
17, Znacné mnozstvi aplikovanych hnojiv,
predevsim minerélnich, tj. superfosfat a ledek,
se vyrazné projevilo v koncentracich dostup-
nych slouc¢enin fosforu a dusiku (tab. 2-4).
Rybétska praxe v té dobé uplatiiovala nizsi rybi
obséadky, které umoziovaly pomérné stabilni
a dostatecné velkou populaci velkych perloo-
¢ek. Dominance perloocek rodu Daphnia byla
bézna po celou vegetacni sezonu priblizné
v 50 % rybnikd. Rozvoj fytoplanktonu byl tudiz
limitovan velkym filtrujicim zooplanktonem.
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Tabulka 4. Priimérné koncentrace celkového dusiku, fosforu, chlorofylu a priumeérna priihled-
nost vody (data v zavorkach jsou odhady na zikladé korelac¢nich vztahi)

Treborisko, 76 lokalit 1954-1956 1-4 odbéry rocné, 35 lokalit 1990-1991 a 40 lokalit 2000-2001 [17],
2010-2011, 2012 a 2014 3 odbéry rocné

Roky Vodivost Alkali?a TN, TP, Chlorofy] a  Prahlednost
[1S.cm™] [meg.l"] (mg1'] [mg 1] [ug 1] [m]
1954-56 186 1,33 1,70 (0,16) (40) 1,80
1990-91 367 2,05 2,60 0,29 121 0,45
2000-01 246 1,35 2,27 0,29 140 0,42
2010-11 196 1,20 2,70 0,27 129 0,49
2012 209 1,27 2,57 0,25 140 0,51
2014 220 1,28 2,21 0,17 112 0,57

Blatensko-Lnarska oblast, 9 lokalit 1954-1956, 12 lokalit 1986-1987, 6-8 odbéri rocné, 33 lokalit
1979-1980 [17] a 40 lokalit 2004-2005, 3 odbéry rocné. 2013-2014 (data poskytl Ing. J. Potuzdk, Povodi
Vltavy, s.p.) 45 lokalit 3 odbéry rocné

Roky Vodivo§t Alkali?a TN, TP, Chlorofy] a  Prihlednost
[4S.cm] [meq.1'] [mg.1"] [mg.1"] [ug.l] [m]
1954-56 250 1,99 1,70 (0,24) (36) 1,90
1973-78 2,05 1,27 0,11 66 1,30
1979-80 2,18 2,55 0,12 48 0,97
2004-05 301 1,55 3,90 0,19 96 0,57
2013-14 316 2,18 0,24 135 0,47
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Treti etapa eutrofizace - prevaha aplikace
organickych (statkovych) hnojiv, 70. léta aZ pocatek
90. let 20. stoleti

V 70. - 80. letech doslo k dalsi etapé navysovani produkce ryb,
tudiz i k nartstu eutrofizace rybnikt. Pouzivani organickych (stat-
kovych) hnojiv postupné zcela prevladlo nad aplikaci mineralnich
hnojiv. Béznou praxi se stalo pfikrmovani ryb obilim nebo gra-
nulemi. PFisun ¢istého dusiku a fosforu pochazejici z rybérskych
hospodarskych zasaht dosahoval v praméru 46 kg N.ha=! a 10 kg
Pha~'za rok (tab. 2). V nékterych ptipadech tyto ddvky dosahovaly
az 130 kg N.ha=!a 22 kg Pha~!za rok. Koncentrace N a P dosahovaly
srovnatelnych hodnot, jaké jsou uvddéné z mélkych hypertrofnich
jezer (tab. 4). Stejné tak byla srovnatelna maxima biomasy fytoplan-
ktonu i jeho druhové slozeni [13].

Vliv zvySovani rybich obsadek

Béhem druhé poloviny 20. stoleti, tak jak se zvySoval piisun zi-
vin, vzristala i produkce rybni¢niho ekosystému. To umoznovalo
navysovat velikost rybich obsadek a dosdhnout planovaného zvy-
Sovani produkce ryb. Velikost rybi obsadky, presnéji nejen hustota,
ale také veékové slozeni, méla rozhoduji vliv na to, s jakou inten-
zitou se postupujici eutrofizace projevi ve zménach kvality vody.
V 50.-60. letech nizsi rybi obsddky umoziiovaly dostate¢ny rozvoj
populaci velkych perloocek, které G¢inné omezovaly riist biomasy
fytoplanktonu. Proto zdkladni reakce ekosystému na zvyseny pfisun
zivin, tj. nérdst biomasy a produkce fytoplanktonu, byla zpocatku
vyrazné limitovana prostrednictvim top-down regulace. Tento efekt
je zfetelny z porovnéni koncentraci chlorofylu a TP z blatenskych
a tfebonskych rybnikd. Primérnd biomasa fytoplanktonu (vyjadie-
né jako koncentrace chlorofylu) v 50. letech z blatenskych rybnikt
lezi zcela mimo zévislost na celkovém fosforu. Praimérné hodnoty
chlorofylu a celkového fosforu pro obdobi 70. az 90. let a pro sou-
casnost poskytuji obvykly vztah (obr. 1). Sklon linearni regrese se
blizi stfedni hodnoté, kterou z danskych mélkych eutrofnich jezer
uvadi Scheffer [13]. Struktura planktonu v 50. letech tak sniZovala
efektivitu vyuziti dostupného fosforu i dal$ich minerdlnich Zivin,
jejichz koncentrace byly pomérné vysoké.

Tento efekt, kdy niz$i rybi obsddka umoziiovala rozvoj velkého daf-
niového zooplanktonu, se projevoval jesté v 70. letech na rybnicich,
kde byl uplatiiovan dvouhorkovy systém hospodateni [14]. V prvnim
roce dvouhorkového cyklu byla rybi obsddka sice pocetna (800-1
000 ks.ha™"), ovsem celkova biomasa nasady (jednoro¢ni kapr — pla-
dek) byla nizka. Zooplankton byl proto v prvnim roce pod minimal-
nim zracim tlakem ryb a velké perloocky rodu Daphnia prevladaly po
vétsinu sezény. V predjarnim obdobi nastaval zpravidla mirny rtst
drobného fytoplanktonu, tvofeného hlavné zelenymi bi¢ikovci a roz-
sivkami. Jeho rozvoj byl ukonc¢en koncem dubna az zacatkem kvétna.
Pricinou bylo zvyseni teploty a intenzivni filtra¢ni aktivita (predacni
tlak) rostouci populace velkych perloocek. Mnozstvi fytoplanktonu
pokleslo na velmi nizké hodnoty a prithlednost vody ¢asto presa-
hovala 3 m. Tento stav je oznac¢ovéan jako obdobi ¢isté vody (tj. vody
s velkou prithlednosti, néktefi autori pouzivaji termin ,,¢ird voda“,
v angli¢tiné ,,clear water”) a trval asi 1-2 mésice. Vétsina velmi nizké
biomasy fytoplanktonu v této fazi sezony byla tvorena bicikovci ze
skupiny kryptomondad. Biomasa fytoplanktonu zistavala i béhem
letni sezony pomérné nizkd, pokud nenastal masovy rozvoj vodni-
ho kvétu sinic, zpravidla Aphanizomenon flos-aquae tvorici velké
makroskopické kolonie. Ve druhém roce hospodérského cyklu byla
rybi obsadka pocetné ponékud nizsi, v disledku ptirozenych ztrat,
ale biomasa byla az o fad vy$si nez v prvnim roce cyklu. Intenzivni
predacni tlak ryb zptsobil eliminaci velkého zooplanktonu a jeho
nahrazeni drobnymi perloockami (Daphnia galeata, Ceriodaphnia,
Bosmina), buchankami a vifniky. Fytoplankton vytvérel zfetelny jarni
a letni vegetacni zakal chlorokokalnich fas, bi¢ikovci nebo rozsivek
s kratkym obdobim ¢isté vody zpravidla v kvétnu.

Duasledky extrémni eutrofizace rybnikd

Vétsina problémt eutrofnich az hypertrofnich nddrzi ma pfi¢inu
v enormnim rozvoji fytoplanktonu a v jeho zivotnich projevech.
Fotosyntéza fas a sinic rozhodujicim zptsobem ovliviiuje dva
spolecenstva rybni¢ni biocenézy, tj. pH a koncentraci rozpusténého
kysliku. Kyslikovy rezim vyznamné ovliviiuji také respirac¢ni procesy
jak ve dné, tak ve vodnim sloupci. Intenzivni aplikace statkovych
hnojiv predstavuje vyznamny piisun organické hmoty, ktery zvysuje
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Obr. 1. Vztah koncentraci chlorofylu a celkového fosforu (TP) pro
priumérné hodnoty z 50., 70. a 90. let a ze soucasnosti

Komentat:

Bod, ktery lezi zcela mimo zavislost (Blatnd 1954-1958), ilustruje
situaci, kdy navyseni koncentraci celkového fosforu aplikaci super-
fosfatu nemohlo byt vyuzito, protoze rtist fytoplanktonu omezovaly
velké perloocky rodu Daphnia.

intenzitu respirac¢nich procesii. Soucasna rybarska praxe ma snahu
udrzovat pomérné vysoké rybi obsadky. V dasledku toho, presnéji
v dtsledku intenzivniho predacniho tlaku ryb na zooplankton, do-
chazi k eliminaci velkych jedinct perloocek rodu Daphnia. Jejich
absence v planktonu znamend, Ze rozvoj fytoplanktonu neni ome-
zovan a v podminkach nadbytku zivin dosdhnou fasy nebo sinice
velmi rychle vysokych hodnot hustoty biomasy. Takova situace je
bézna na rybnicich uz v predjarnim obdobi (bfezen az polovina
dubna), kdy teplota vody nepresahuje zpravidla 12 °C. Pravé v tomto
obdobi mutze fytoplankton svou fotosyntetickou ¢innosti dosdhnout
zvyseni hodnot pH az na 10. Pfi¢inou jsou relativné vysoka biomasa
fytoplanktonu, dostatek zivin, zlepSovani svételnych podminek na
jare (délka dne, intenzita svétla) spole¢né s nizsi respiraci celého
planktonniho spolecenstva a sedimenti. Zatimco fotosyntéza neni
pti nizkych teplotach prilis zpomalena, respirace je na teploté
znacneé zavisla, v zimeé a Gasné na jafe je podstatné nizsi. V procesu
fotosyntézy dochazi k alkalizaci, pfi procesu dychani k uvolniovani
CO,, tudiz k acidifikaci. Na jare je zna¢na prevaha fotosyntetickych
procesti nad respira¢nimi pfi¢inou castych vykyvi pH k velmi
vysokym hodnotdm.

Rybi obsadka, casto oslabena po prezimovéani, mtze byt v da-
sledku zvyseni pH k hodnotdm 10 postiZzena zabernimi nekrézami.
Pokud rybi obsadka tspésné prezije toto obdobi a svym Zracim tla-
kem znemozni rozvoj vétsiho zooplankton, nastava zpravidla dalsi
intenzivni rozvoj fytoplanktonu v 1été. Tomu predchéazi perioda, kdy
teplota vody stoupne nad 16 °C a dochézi ke zvysené respiraci jak
planktonu, tak sedimenti. Lze dolozit, Ze poc¢atkem léta nastavé na-
rust dostupnych zivin, amoniaku a fosfore¢nant, které se patrné in-
tenzivné uvolnuji ze sedimentt a z aplikovanych statkovych hnojiv.
Tento piisun Zivin mtze vyrazné stimulovat rozvoj fytoplanktonu.
Soucasné dal vzrasta intenzita respira¢nich procest. Dtsledkem
toho je paradoxni pokles hodnot pH béhem sezony i pfes to, Ze
biomasa fytoplanktonu vzrista aZ o jeden fad. Intenzivni respirace
ve dné, litoralu i volné vodé mize béhem klidného pocasi s velkou
oblacnosti nebo béhem jen jedné noci zptisobit pokles koncentraci
kysliku az na hodnoty kritické pro preziti rybi obsadky.

Velmi vysoka biomasa fytoplanktonu zpitisobi béhem léta pokles
koncentrace dostupnych zivin. Koncentrace dusi¢nanti a ¢asto i amo-
niaku klesaji pod detek¢ni limit bézné pouzivanych analytickych
metod. Naproti tomu koncentrace fosfore¢nanti se zpravidla udrzuje
na dostate¢né trovni. V diisledku enormniho rozvoje fytoplanktonu
dochézi ke zhorseni svételného klimatu pod vodou. Prtthlednost
vody klesa aZz na hodnoty 10-20 cm. Nizké intenzity svétla a ne-
dostatek anorganického dusiku jsou velmi vhodnymi podminkami
pro rozvoj planktonnich sinic. Jejich pfitomnost s sebou prinési
hygienické a toxikologické problémy [15].

Pokud vsak v soucasné dobé dojde k oslabeni nebo dokonce
k thynu ryb v dtisledku zabernich nekréz, kyslikového deficitu nebo
v dtsledku infekéni nebo parazitarni choroby, potom v zooplanktonu
rychle prevladnou velké druhy perloocek. Ty mohou svou filtracni
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Obr. 2. Schéma reakce rybniki na postupnou eutrofizaci a zvys$o-
vani obsadek (modifikovano dle [19], © Ing. M. Baxa, ENK]I, o.p.s.
Tieboii). Dostupnymi Zivinami se rozumi formy a slouceniny fosforu
a dusiku, které jsou pristupné jako zZiviny pro fytoplankton a pono-
fenou vegetaci. Reaktivni fosfor je povazovan za méritko fosfati,
ale jedna se o celkovy obsah predevsim lehce organicky vazaného
fosfatu, ktery se snadno hydrolyzou uvolni, formy dusiku jsou pre-
devsim dusi¢nany, dusitany a amoniakalni dusik

Komentar:

A 50. az 60. 1éta 20. stoleti, mezotrofni az mirné eutrofni situace
Mnozstvi zivin, dostupnych forem fosforu a dusiku umoziiuje rozvoj
primarnich producentdi, ponotfené vodni vegetace i fytoplanktonu.
Nizsi rybi obsadky vsak dovoluji, aby v zooplanktonu prevladly
velké druhy perloocek rodu Daphnia. Zooplankton s touto druhovou
a velikostni strukturou dokéze svou filtracni aktivitou omezit rozvoj
fytoplanktonu. Prithlednost vody zlistavéd po vétsinu sezony vyssi
nez 1 m, a proto ponotené rostliny mohou byt rovhomérné rozmis-
tény ode dna k hladiné. V takto strukturované rybni¢ni biocendze
se vyskytuje velké spektrum druhi vodnich organismt - litoralnich
perloocek a buchanek, makrozoobentosu. Zooplankton s vysokou
Gcéinnosti vyuziva primérni produkci sice malé, ale rychle se ob-
novujici biomasy fytoplanktonu. Stabilizovana populace velkych
perloocek tak predstavuje vyborné potravni moznosti pro ryby.
Dostupné ziviny béhem sezony nejsou vycerpany, coz v nékterych
pripadech umoznuje rozvoj vodniho kvétu sinic (¢arkovana zelend —
ve schématu vpravo) odolnych viici Zrani zooplanktonem. Pikladem
muze byt Aphanizomenon flos-aquae, ktery tvori makroskopické
kolonie.

Nasyceni vody kyslikem se pohybuje okolo 100 % a nedochézi k vy-
raznym rozdilim mezi koncentracemi ve dne a v noci, ani od hladiny

aktivitou téméf tplné eliminovat fytoplankton. Uvedena situace se
miize stabilizovat na pomérné dlouhou dobu, protoze vysoky obsah
organickych latek umoznuje patrné velkou bakterialni produkci,
ktera miize hrét tlohu ve stabilizaci populaci perloocek. Dosazeni
takového stavu, kdy velky filtrujici zooplankton eliminuje rozvoj
fytoplanktonu, pfindsi opét riziko kyslikovych deficitti. Spotteba
kysliku na rozklad velkého mnozstvi organickych latek predevsim
v sedimentech je tak velkd, Ze minimdlni fotosyntetickd produkce
potlaceného fytoplanktonu nestaci pokryt tuto spotfebu. Stejné tak
nestaci difuze z atmosféry. Nastava paradoxni situace, kdy stadium
,,Cisté vody*“ (tj. vody s vy$si prithlednosti) je pro rybi obsadku riziko-
vé. Ekologicka situace rybnikt dnes nedovoluje velké snizeni rybich
obsddek kvili znacnému riziku kyslikovych deficita pfi ustaveni
stadia Cisté vody, tj. planktonu s prevahou velkych perloocek rodu
Daphnia. Na druhé strané ani udrzovéni vegeta¢niho zdkalu neni
bez rizika, které v tomto pripadé predstavuji planktonni sinice. Tyto
organismy mohou udrzovat trvale velmi vysoké pH a v neposledni
tadé i jejich respiracni aktivita nebo kolaps celé populace predstavuji
opét riziko kyslikovych deficitt.
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ke dnu, pokud neni pfitomen intenzivni vodni kvét. Fotosynteticky
prijem oxidu uhlicitého jen malo ovliviiuje hodnoty pH.

B. 70. léta, eutrofni situace

Vyssi prisun zivin, ptisobeny jak pfimou aplikaci organickych i mi-
neralnich hnojiv, tak splachy z povodi i komunélnim znecisténim,
stimuluje predevsim rozvoj fytoplanktonu. Dostatecné silna rybi
obsadka omezuje velké druhy filtrujiciho zooplanktonu, perloocek,
misto nich prevladnou drobné druhy a buchanky. Zatimco biomasa
zooplanktonu ztistdvé na stejné drovni jako v predchazejicim ob-
dobi, preda¢ni tlak na fytoplankton je minimélni. Béhem sezony
tak dochazi k nartstu sinic a fas a vycerpani dostupnych forem
fosforu a dusiku. Vegetacni zakal zpisobeny fytoplanktonem snizuje
prihlednost pod 1 m. Zmensuje se druhové spektrum ponorenych
makrofyt. Druhy, kterym se daii v téchto podminkéch, maji tendenci
hromadit biomasu u hladiny. Fytoplankton spole¢né s vodnimi rost-
linami vyrazné méni kyslikové pomeéry v nadrzi. Zatimco u hladiny
prevlada fotosyntéza (uvoltiovani kysliku a piijem oxidu uhlic¢itého,
zvy$ovani pH), u dna prevlada respirace (dychani — spotieba kysliku
a uvolnovani oxidu uhli¢itého, sniZzovéani pH). Béhem dne, pokud
nedochézi k promichévani vodniho sloupce a vznikne docasné
teplotni rozvrstveni, rychle se ustavuji vyrazné vertikdlni gradienty
v koncentracich kysliku a v hodnotach pH (az 150% nasyceni O,
na hlading a jen 20% nasyceni u dna, pH na hladiné 9,5, zatimco
u dna 7, a to i ve velmi mélkych nadrzich, napf. pfi hloubce 1 m).
C  90. léta, hypertrofni situace

Pri vysoké hustoté rybi obsadky v zooplanktonu dominuji virnici.
Jejich vliv na fytoplankton je zanedbatelny. Proto biomasa sinic
a fas v podminkach nadbytku zZivin miize dosahovat extrémnich
hodnot (az 1000 mg.I* chlorofylu). Za takové situace dochazi ke
zhor$eni svételnych podminek ve vodnim sloupci. Makrofyta,
pokud jsou pfitomnd, ¢asto na zacatku sezony prerustaji vlakni-
tymi fasami, které jsou nakonec potlaceny rozvojem vegetacniho
zakalu planktonnich fas a sinic. Limitujicimi faktory se stavaji
nedostatek svétla a oxidu uhli¢itého. Velmi intenzivni fotosyntéza
pti hladiné zptisobuje zvyseni pH az na hodnotu 10. V takovych
podminkéch uZz neni zZédny volny CO, a jen minimum dostupného
hydrogenuhli¢itanu. Prihlednost vody klesd na 20 cm, sluneéni
zareni tak pronika asi jen do poloviny primeérné hloubky vétsiny
rybnikt. Prohlubuje se tak rozdil mezi vysoce prokyslicenou
vrstvou vody u hladiny (az 200% nasyceni kyslikem a pH nad 10)
a témeér anoxickou zénou u dna. Tento trend prohlubuje intenzivni
rozklad organickych latek v sedimentech, ktery se projevi uvoliio-
vanim fosforu do vodniho sloupce. Lze tak pozorovat situaci, Ze
i v podminkach enormniho néartstu fytoplanktonu fada rybniki
vykazuje zvyseni koncentrace dostupného fosforu (fosfati). Tento
»prebytek fosforu“ je zfetelnym ukazatelem hypertrofie nddrze
(erveny vykficnik ve schématu vpravo). Naproti tomu dusik se
v téchto podminkach stdva paradoxné limitujicim, dusi¢nany
jsou denitrifikovany pii rozkladu organickych latek v podminkach
nedostatku kysliku. Soucasné uvolnovany amonny iont je rychle
zabudovén do biomasy fytoplanktonu nebo vyvétrava do atmosféry
jako ¢pavek pii vysokém pH.

Soucasny stav vétsiny rybnikt nevykazuje az tak katastroficky
scénér, jaky je popsan v prechazejicich odstavcich, nicméné je
skutecnosti, Ze rozsah eutrofizace rybni¢nich vod je velky a predsta-
vuje aktuédlni problém nejen z vodohospodatského hlediska kvality
vody, ale také problém pro rybéiské hospodareni. Soucasna eutrofni
situace rybnikd je disledkem dlouhodobé synergicky ptisobicich
faktord - tj. pfisunu zivin a zvySovani rybich obsadek (obr. 2). Je
tfeba zdtiraznit, ze kromé kontrolovaného ptisunu zivin (hnojenim
a krmenim ryb) byly rybniky poslednich 50 let silné dotovany Zivina-
mi z povodi. Tato situace do zna¢né miry pretrvava i do soucasnosti.
Je proto obtizné rozlisit, ktery z vlivii mél v procesu eutrofizace
rybnika vétsi vliv [17].

Zmény v chemismu rybnicnich vod od poloviny 90. let
20. stoleti

V obdobi od 50. do pocatku 90. let je patrny nartst koncentraci
vSech zdkladnich hydrochemickych slozek, stejné jako sloucenin
a forem fosforu a dusiku. Celkovy obsah hlavnich iontt se podle
hodnot vodivosti zdvojnasobil. Nejvys$si nartst je patrny u sira-
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ni. Naproti tomu je relativné nizky nérist
hydrogenuhli¢itani a vapniku vzhledem
k rozsahu vdpnéni samotnych rybnikt i ze-
médélskych pozemki. Primérné hodnoty
zjisténé v letech 2000 a 2001 ukazuji, Ze
se trend nértistu zastavil a bylo zjisténo
zfetelné snizeni koncentraci. Vyraznéjsi
pokles je patrny na tfeboriskych rybnicich,
ale podobnou tendenci lze vidét i na datech
z Blatenska. To 1ze hodnotit jako pozitivni
zmeénu, které vypovida o celkovém snizeni
latkovych tokd v krajiné. Je zajimavé, Ze
koncentrace hydrogenuhlic¢itanti a vapniku
rychle poklesly zhruba na troven v 50. let
minulého stoleti. Pokles u sirant a chloridd
je priblizné na polovinu hodnot z 90. let,
ale jejich koncentrace ztistavaji oproti 50.
letim zfetelné vyssi. Jen mirny pokles byl
zaznamenan u koncentraci sodiku, drasliku
a hor¢iku. V dalsim desetileti se ukazuje, Ze
se pokles koncentraci hlavnich iontt zpoma-
lil nebo zastavil.

Pokles koncentrace hlavnich iontd 1ze
dat do souvislosti s vyraznym snizenim
mnozstvi aplikovanych minerdlnich hnojiv
na zemédélské pozemky. Udaje o mnozstvi
pouzivanych hnojiv v zemédélstvi jsou dnes
obtizné dostupné. Pfesto lze informaci o po-
klesu vépnéni z 600 kg Ca.ha='v 80. letech
na 60 kg Ca.ha='v poloviné 90. let povaZzovat
za realistickou. Skutecnost, Zze pokles v cel-
kovém iontovém zatiZzeni rybni¢nich vod na
Ttebornsku je dan vlivem pfitokid z bezpro-
stfedniho povodi, potvrzuji diléi vysledky
z jednotlivych rybni¢nich soustav. Rybni¢ni
soustavy, které maji vyznamny pfisun vody
ze zemédélského povodi, vykazovaly zre-
telnéjsi pokles koncentraci hlavnich iontf,
nez jaky byl zaznamendn na soustavach,
které jsou od bezprostfedniho vlivu zemé-
délského hospodatreni izolované [16], (obr.
4). Na rozdil od hlavnich iontd, které urcuji
hydrochemicky typ vod a ukazuji na vliv po-
vodi, parametry urcujici stupen eutrofizace
a tudiz i kvalitu vody se za poslednich 12 let
prakticky neméni (tab. 4). Lze konstatovat, Ze
z hlediska celkové situace se kvalita vody ni-
jak nezhorsuje. Nelze vSak zatim zaznamenat
ani zlep8ujici se tendenci, prestoZe intenzita
hnojeni v poslednich desetiletich poklesla.
V soucasnosti ¢ini prisun zivin v prameéru
4 kg P a 20 kg N.ha! (nepubl. data pro Rybat-
ské sdruzeni, Regenda 2013). Tomu odpovi-
daji data pro treboriské rybniky, kde v roce
2012 davky cinily v primeéru 4,5 kg Pha™!
a 21,4 kg N.ha='. Tyto hodnoty zahrnuji jak
pfisun v hnojivech, tak i v krmivech, pfi-
¢emz pravé krmiva predstavuji v souCasnosti
klicovou polozku. Setrvale vysoky stupen
eutrofizace je zfejmé dusledkem jak velké
zasoby zivin, ktera je v rybnicich pfitomna,
tak zatéze zivin, kterd se dostavé do rybnika
s napousténou vodou z povodi.

Souhrn

Intenzivni eutrofizace rybniki, jak pfima4,
kterd je do urcité miry nutnou soucasti ryb-
ni¢niho hospodareni, tak nepfima4, tj. pfisun
zivin do rybnika z povodi, trvéd vice nez 50
let. Zménit situaci, ve které se vétsina ryb-
nik® nachazi, nebude snadné a ani rychlé.

Nebude stacit jedno opatfeni, napf. pouze snizit velikosti rybich
obsadek. Stejné tak neni feSenim sousttedit se jen na dosazeni né-
kterych parametrii kvality vody. Pfi posuzovéni funkce rybni¢niho
ekosystému je tfeba hodnotit celkovy ,, metabolismus® rybnika véetné
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Obr. 3. Letecky snimek tiini v oblasti horni Luznice, nad Halameckym mostem (Foto © Jan
Sevtik)

Komentat:

Po jarni povodni, kterd pravidelné zaplavuje nivu feky Luznice, kterd zde pfirozené meandruje,
jsou dobfe patrné jednotlivé tiiné — ovalné vodni plochy i slepa ramena. V priibéhu sezony,
podle hydrologické situace, se tiné vyrazné navzajem odlisuji, podle umisténi v nive, okolni
vegetace, podle miry vysychani, pfipadné podle toho, zda maji jesté zdroj vody v pramenech,

NoMov o

které vyvéraji na paté ¥i¢ni terasy.

Obr. 4. Letecky snimek Brilické soustavy rybnikii, severozapadné od Tieboné (Foto © Jan
Sevcik)

Komentar:

Brilické rybniky jsou tzv. nebeské rybniky. To znamend, Ze jsou napajené pouze vodou, ktera
spadne na jejich bezprostfedni povodi, nemaji kontakt se Zddnou vyznamnou vodoteci nebo
napajeci strouhou tfeboriské rybni¢ni oblasti. Jejich povodi tvoii z 57 % zemédélska puda,
s velkym podilem orné piidy. Na této rybnicni soustavé byl v 90. letech zaznamenan velmi
zietelny pokles koncentrace v§ech hlavnich iontd, vodivost vody se sniZila z hodnot okolo
500 mS.cm™ na méné nez 300 mS.cm™.

znalosti o produkénich pomérech. Resent je tieba hledat v obnoveni
ptirozenych produkénich procest, které jsou zékladem pro efektivni
chov ryb a pro dosaZeni vysoké kvality rybi produkce. Produkce
ryb spociva ve vyuziti produkénich procest, které jsou prirozenou

5



vlastnosti a projevem rybni¢niho ekosystému. Je proto tfeba, aby
se v rybnicich mohla vyskytovat spolecenstva vodnich organismi,
ktera jsou schopna ve vzajemné souhte realizovat primérni produkci,
sekundarni produkci, spolecenstva, ktera vytvori stabilni prostiedi
a potravni sit vhodnou pro ryby. Hospodarici rybéafi maji moznost
ovlivnit hydrologicky rezim vétsiny rybnikd, pfisun zivin z krmeni
ryb a z hnojeni a pfedevsim velikost a sloZeni rybi obsadky. Tyto
faktory do zna¢né miry urcuji, jak se bude cely rybni¢ni ekosystém
chovat. Jen ¢aste¢né mohou ovlivnit rozsah uvolriovani fosforu
ze sedimentd, které v rybnicich vznikaly desitky let. To, co rybari
ovlivnit nemohou, je nekontrolovany pfisun zivin a organickych
latek z povodi. Jestlize si maji rybniky udrzet potenciél pro produkci
kvalitnich ryb a zaroven plnit roli vyznamnych krajinnych prvkd, je
postupné snizovani zivinové zatéze rybnikl v pristim obdobi velmi
aktualnim tkolem. Vylovem ryb lze z rybni¢niho ekosystému ode-
birat vyznamné mnozstvi fosforu. Priimérna produkce 500 kg.ha=!
zivé vahy ryb predstavuje odnos 3,5 kg Pha~! za rok. Pokud bude
rybéarskéd praxe dodrzovat pozitivni ,saldo“ fosforové bilance, bude
to dulezity prispévek ke zlepseni situace. Nicméné pro zmirnéni
eutrofizace rybnikt musi byt také dosaZeno sniZeni pfisunu Zzivin
do rybniki z jejich povodi.

Podékovani: Kromé historickych tdaji, data shromdzdéna v tomto
c¢lanku jsou vysledkem systematického sledovani predevsim tre-
boriskych a blatenskych rybnikii v poslednich 25 letech. Na tomto
vyzkumu se podilel velky pocet mych kolegii z Botanického tstavu
AV CR v Treboni, Laboratore aplikované ekologie Zemédélské fakulty
JU v Ceskych Budéjovicich, spolecnosti ENKI o.p.s. Trebori, kterym
ndlezi dik za jejich ¢asto mnoholeté tisili a fadu podnétii, které jsem
mohl vyuZit. Podékovdni ndleZi i partnerim z Rybdrstvi Tiebori a.s.
a ze spolecnosti s r. 0. Blatenskad ryba. V poslednich letech byl vy-
zkum rybnikii podporen projekty VaV MZP SP/2d3/209/07 ,,Rybnicni
hospodareni respektujici strategii udrzitelného rozvoje a podporu
biodiverzity“, GA JU 107/2010/Z “VyuZiti mokfadi a mélkych vod
jako ekologickych stabilizujicich struktur v kulturni krajiné”, pilot-
nimi projekty OP Rybdrstvi CZ.1.25/3.4.00/11.00387 ,Komplexni
systém kontroly kvality rybnicnich nddrzi — klicovy ndstroj pro
efektivni produkci ryb“ a CZ.1.25/3.4.00/13.00445 ,Identifikace
a eliminace rizik kyslikovych deficitii“.
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A hundred years of fishpond eutrophication — combined
effect of nutrient enhancement and increasing of fish stock
(Pechar, L.)

Abstract

Fishponds have an important role in the hydrological system of
the fishpond regions and generally they represent the most common
type of stagnant water habitat in the Czech Republic. Most of the
fishponds are several hundred years old, and have therefore lost
most of their man-made character. The period of intensification of
fish production started in the 1930s, when liming and fertilization
of the fishponds became a common practice. Since the 1930s, fish
production has increased from a mean of about 50 kg.ha to more
than 500 kg. ha'. Common carp, Cyprinus carpio L. has been the
main cultivated fish species. Management for higher fish stock
densities, accompanied by higher nutrient loads result in increas-
ing of eutrophication, ultimately reaching a state of ‘hypertrophy’.
The main symptoms of this state are the massive development of
phytoplankton and cyanobacterial ‘algal blooms’, excess of dis-
solved phosphorus and great fluctuations in oxygen concentrations,
pH, which, in turn, destabilise the fish pond ecosystem. The paper
describes in detail long-term process (one hundred years) of increase
in nutrient loading as well as in fish stock and their combined effect
on fishpond ecosystem structure and functioning.

Key words

fishponds like shallow lakes — fish production — fertilization of fish-
ponds — long-term eutrophication — phophorus — nitrogen — plankton
— cyanobacteria water bloom

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 30. zari 2015.
Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany A4, a to
vcetné tabulek a obrazk.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Retence Zivin v rybnicich -
vyznam, hodnoceni
a moznosti jejiho vyuziti

Jan Potuzak, Jindfich Duras

Abstrakt

Rybniky prirozené disponuji velkym potencidlem v retenci
fosforu a dusiku, ktery do nich vstupuje z bodovych, plosnych
a difiznich zdroja a pripadné i z rybarského hospodareni. V pri-
béhu let 2010-2014 bylo sledovano 9 velkych jihoceskych rybniki
(60-449 ha). Cilem bylo zjistit jejich zivinovou bilanci, resp. retenci
sloucenin fosforu a dusiku. Vysledky ukazaly velkou heterogenitu
sledovanych rybniki. Retence celkového fosforu se za hospodarsky
cyklus pohybovala v rozpéti od —52 do +66 % a retence celkového
dusiku od —2 % do +78 %. V priiméru nejvyssi priumérna retence
byla zaznamenéna u dusi¢nanového dusiku (az 90 %). To je dikaz
efektivni denitrifikace, ktera v rybnicich probiha. Hlavni faktory,
které ovliviiovaly realné zjisténou retenci fosforu a dusiku, byly
napriklad: hydrologie rybnika (teoreticka doba zdrzeni, hloubka
vody, charakter odtoku), kvalita sedimenti, vylov a strojeni rybnika,
intenzita rybarského hospodareni atd. Diilezité je zamyslet se nad
vyuzitim zivinami bohaté zasobeného rybni¢niho sedimentu v pro-
cesu recyklace Zivin v malych povodich. Zavedeni tohoto konceptu,
kde by rybni¢ni sediment slouzil ke znovu zirodinovani nasich poli,
by soucasné mohlo prispét i k celkovému zlepseni kvality nasich
povrchovych vod. Schopnost recyklovat ziviny v podobé rybnic¢ni-
ho sedimentu patfi dle naseho nazoru mezi diilezité ekosystémové
funkce rybnikd, jejichz vyuziti je nezbytné pro efektivni hospodareni
v nasi krajiné.

Klicova slova
retence zivin — rybniky — rybdrské hospodareni — fosfor — dusik —
eutrofizace — recyklace Zivin

1. Uvod

Rybniky a jejich soustavy funguji v nasi krajiné jako vyznamné regu-
latory latkovych a energetickych tokti. V rybnicich se protékajici voda
,zastavi“, a tim ziskaji dostatek ¢asu procesy sedimentace. Dochazi
zde k vytvéreni fyzikalnich a chemickych rovnovéh a k realizaci bio-
logickych procest, které se uplatiiuji pii vysledné transformaci latek.
Pro tyto procesy jsou v rybnicich idedlni podminky. Jedna se vesmeés
o meélké vodni nddrze, s prohfatou vodou, s pomérné hustou rybi
obsadkou a intenzivnim ozivenim dal$imi organismy. Z toho plyne,
ze v rybnicich mtizeme obecné oc¢ekévat velmi intenzivni biologicko-
-chemické procesy transformujici latky, které jimi prochézeji. Vétsina
nasich rybnikt je vyuzivana k chovu ryb. Rybarské obhospodarovani
s sebou prinési dalsi vstup Zivin a latek (formou pfikrmovéni a hno-
jeni), jejichz aplikace ma prispét k celkovému zvyseni produkéni
schopnosti rybni¢niho ekosystému. To vede k dalsimu zintenzivnéni
kolobéhu latek.

Obecné plati, ze rybniky disponuji velkym
pfirozenym potencidlem v retenci zivin, pfe-
devsim fosforu. Zadrzovéani fosforu (déle jen

a vystupt, coz je zvlasté u velkych rybniki casové a financné nérocné.
Pokud se nakonec podafi bilan¢ni monitoring zrealizovat, jsme po-
staveni pred dalsi problém, kterym je zptisob hodnoceni ziskanych
dat. Moznosti, jak pfistoupit naptiklad k hodnoceni bilance fosforu, je
hned nékolik. Tradi¢ni zptisob provadi soucet viech latkovych vstupt,
vcetné rybarského hospodateni, a porovnava ho s vystupy, véetné vy-
lovené biomasy ryb [3]. Pak lze formulovat piistup tzv. nulového salda
rybarského hospodatenti, ktery je zaloZen na pozadavku, aby rybarské
hospodareni mélo vyrovnanou bilanci fosforu (P v krmivu + hnojeni
+ nésadé ryb = P ve vylovenych rybach). To znamenad, Ze veskery
P dodany do rybnika v souvislosti s chovem ryb se s biomasou ryb
zase z vody odebere [4]. Podle naseho ndzoru nejspravneéjsi (a zaroven
nejprisnéjsi) postup vychazi z predpokladu, Ze ptirozend schopnost
rybnika zadrZovat P by neméla byt hospodarskymi zasahy narusovana,
protoze jinak je eliminovan pozitivni vliv rybnikd v povodi na jakost
vody. Pristup vychdazi z porovnéani zjisténého exportu P z rybnika
nize do povodi s mnozstvim P, které by z rybnika odtékalo, kdyby do
rybnika vstupoval pouze P z pritokti (z rybarského hospodateni zadny)
a kdyby rybnik vykazoval retenci vypoctenou z rovnice upravené pro
nase podminky [2]. Opravnénost tohoto zdanlivé absurdné prisného
pristupu jsme testovali v praxi bilan¢nimi studiemi od roku 2010.

Hodnoceni bilan¢nich dat je, kromé naro¢nosti monitoringu,
komplikovéano naptiklad: viceletym hospodarskym cyklem, vylovem
a naslednym napousténim rybnika, nestandardnimi ¢i extrémnimi
hydrologickymi podminkami (povodnové stavy, sucho), ptirtistkem
ryb, nérazovym vstupem Zivin z odleh¢eni COV ¢&i neevidovanych
kanalizacnich pfipojek atd.

Dulezité je, ze vztah pro vypocet potencidlni retence P podle TRT
je mozné vyuzit pouze v piipadé P celkového (Pc). Pro vypocet po-
tencidlni retence celkového rozpusténého (Pr), resp. rozpusténého
reaktivniho fosforu (Prr), jej ovSem pouzit nelze.

Tento prispévek si klade za cil predstavit vysledky nékolikaletého
bilan¢niho monitoringu vyznamnych jihoceskych rybnikt zameérené-
ho zejména na zjisténi skutecné (redlné) retence celkového fosforu,
dusiku a jejich forem. Budou diskutovéany faktory, které ovliviiuji
vyslednou Zivinovou retenci, a v neposledni fadé bude predstaven
novy pristup vyuziti pfirozeného retenc¢niho potencialu rybnika
v recyklaci Zivin a latek v malych povodich.

2. Material a metody

Monitoring rybnikd, jakozto samostatnych vodnich utvart, reali-
zuje statni podnik Povod{ Vltavy od roku 2007. Bilan¢ni monitoring
zivin byl zahéjen v roce 2010. Do soucasnosti bylo zivinové bilan¢ni
sledovani provedeno na 9 vyznamnych jihoceskych rybnicich (tab. 1)
a také na nékolika rybnicich mensich (napf. Velky Drazsky, Posméch
a stabiliza¢ni rybniky u rybnika Rozmberk), aby mohla byit posouzena
jejich tloha pii zachycovani zivin z malych bodovych a difuznich
zdrojt znecisténi. Vysledky byly vyuzity k rozvinuti celkové koncepce
vyuziti rybnikt v recyklaci Zivin a latek v malych povodich.

Na vétsiné sledovanych rybniki byl uplatiiovan tzv. polointenzivni
chov ryb, zaloZeny na pfikrmovani rybi obsadky prevazneé obilovina-
mi, kdy pro zvyseni pfirozené produkce byly rybniky prihnojovany
organickymi hnojivy (pfevazné statkovym kravskym hnojem). Vyjimku
tvorily rybniky Starikovsky a Hejtman I (oba nedaleko Chlumu u Tte-
boné), které jsou dlouhodobé vyuzivany jako rekreacni a je na nich
provozovan pouze sportovni rybolov.

Tabulka 1. Zakladni hydrologické parametry bilan¢né sledovanych rybniki v letech 2010
az 2014 (TRT - teoreticka doba zdrzeni)

P) ve vodni nadrzi urcuje zejména teoretickd Obdobi Vodni . Plocha Prim./max.
o o . R TRT Objem 7
doba zdrZeni vody (TRT) [1]. Retence P mfize | Lokalita bilanéniho plocha povodi hloubka
byt vyznamna i u silné pritoénych rybnikd, monitoringu [dny] [ha] [10° m?] [km?] [m]
které maji teoretickou dobu zdrzeni v fddech | Rozmberk 2010-2014 12-30 449 5 935 1 381,30 1,2/4,1
nekolika tydnd [2]. T tyto rybniky tak mohou [ Horusicky 2012-2013 84-230 415 3970 56,6 1,0/6,0
vyznamné ovliviiovat koncentraci hlavniho Staiikovsky 2011 96 246 6330 122.2 2.6/10.0
?F‘Il{t;(’ﬁlzacml}‘? gr,‘dfu v nize leZI,Cm} I;(‘:"Odl' Dehtar 2010-2012 146-445 218-238 | 4 257-5 168 91,1 2,1-2,6*/6,0
\ EE e/nem ) H.lym vyznamnynm (,?l OVI‘VGH} Labut 2011-2012 91-146 100 1873 37,8 1,8/5,0
uréujicim retenci P a odhadnout dspésné -
, v o P ioo s , « Hejtman I 2011 17 80 1460 166,8 1,8/6,0
vysledek vsech pusobicich vlivi je v zdsadé - -
nemozné. Ratmirovsky 2012-2013 15 78 1300 169,6 1,7/6,0
Jedinym moZnym zptisobem, jak posoudit Hejtman II 2011-2012 19 68 1600 142,3 2,3/6,0
skute¢nou miru zivinové retence néjakého | Buzicky 2011- 24-61 60 900 47,8 1,3/4,0
rybnika, je pfimo stanovit jeho zivinovou bi- | Pesméch 2014- 73 39,1 364 26,2 1,2/4,0
lanci. To obnasi kvantifikaci veskerych vstupti | V. Drazsky 2012- 107-369 11,6 164 6,23 0,7/3,5
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Schéma a postup bilan¢niho monitoringu probihal na sledovanych
lokalitdch ve stejném rezimu. V principu se jednalo o vzorkovani
véech vyznamnych piitokd a odtokti daného rybnika, které zahrnovalo
i stanoveni aktudlniho pratoku (vyuZiti limnigrafti a méfeni priatoku
pomoci pratokoméru). Ziskana data byla dédle doplnéna informacemi
o vstupech a vystupech z rybarského hospodareni podle tidaji hos-
podariciho subjektu.

Vzorky byly standardné odebirany ve ¢trnactidennich intervalech.
V pfipadé monitoringu vylovi bylo vzorkovani zahusténo na denni
bodové vzorky v kone¢né fazi snizovani hladiny a na 24hodinové slé-
vané vzorky (hodinovy interval vzorkovani s vyuzitim kontinuélniho
vzorkovace) v pritbéhu vlastniho vylovu.

Zakladni fyzikdlné-chemické parametry vodniho prostfedi (teplota
vody, koncentrace a nasyceni vody kyslikem, pH, vodivost a zakal)
byly zjistovany s vyuzitim multiparametrickych sond YSI 6600 V2
a YSI 6950. Rozsah analyz zahrnoval zejména stanoveni celkového,
celkového rozpusténého a rozpusténého reaktivniho fosforu (Pc, Pr
a Prr), celkového dusiku (Nc) a jeho hlavnich anorganickych forem
(N-NO,, N-NH,) a susenych a zihanych nerozpusténych latek (NL, .
aNL_ ).

Z dtvodu nedoresené otazky tykajici se obsahu P zejména v bioma-
se kapra byly pro vypocet P bilance rybarského hospodateni vyuzity
informace o obsazich hlavnich nutrietd v rybach, krmivu (obiloviny,
krmné smeési) a organickém hnojivu, které jsou v soucasné dobé do-
stupné v literatute [napf. 5, 6, 7]. Jelikoz nebylo mozné provést ana-
Iyzu obsahu celkového fosforu v nasazovanych a vylovenych rybach
ve vSech nami bilan¢né sledovanych rybniki, byl pro vypocet bilance
P rybarského hospodateni pouZzit stejny obsah celkového fosforu jak
pro néasadu, tak pro ryby vylovené [5].

Veskeré zivinové bilance byly pfevazné pocitany za tzv. hospodarsky
cyklus (s vyjimkou rekra¢nich rybnikt Stankovsky a Hejtman I), tzn.
od ukonceni jednoho vylovu do ukonceni druhého vylovu. V pripadé
rybnikd, které byly obhospodarovéany tzv. dvouhorkovym zptisobem,
trvalo bilané¢ni sledovani zhruba dva roky. Tento pfistup se ndm z po-
hledu posuzovéni retencni schopnosti rybnikt zda byt objektivnéjsi
nezli klasicky zptisob, vyuzivany napiiklad u prehradnich nadrzi ¢i
jezer, pti kterém se Zivinova bilance vztahuje ke kalenddinimu roku.
Mnozstvi Zivin, které do rybnika vstupovalo, resp. z rybnika odtékalo za
hospodarsky cyklus, bylo vypocteno jako suma vstupi resp. vystupti za
jednotlivé mésice (souc¢in mésicniho pramérného pritoku a mésicniho
prameéru koncentraci). Pokud mnozstvi Zivin na vstupu bylo vyssi nez
mnozstvi zivin, které odteklo z rybnika, vykazoval rybnik tzv. pozitivni
bilanci/retenci (+) a naopak pokud z rybnika odteklo zivin vice, nez
priteklo, jednalo se o bilanci/retenci negativni (—).

Pfi tvahéch nad tim, zdali zjisténé hodnoty tzv. redlné retence Pc
odpovidaji pfirozenym reten¢nim schopnostem rybnika, bylo dilezité
provést porovnani s retenci potencidlni, kterd je vypoctena na zdkladé
teoretické doby zdrZeni vody [2]. Toto srovnani jsme jednak doplnili
o odhad retence za predpokladu, ze by pfi vylovu neodtekl zadny

Tabulka 2. Hodnoty celkového specifického odnosu (kg.km) nerozpusténych latek susenych (NL

fosfor navic (zabranéni tniku usazenin), a déle o odhad retence, kdyby
nebyl realizovan vylov a soucasné by béhem celého hospodarského
cyklu voda odtékala pouze z hladinové vrstvy (eliminace odtoku spod-
ni vody Casto bohaté zdsobené slou¢eninami fosforu). Obé varianty
jsou dtlezité pro tivahy spojené s navrhem opatieni, kterd ptipadaji
v tvahu k posileni reten¢ni schopnosti rybnik.

V priibéhu mésice zafi a fijna 2014 byl na vybranych rybnicich
realizovan odbér sedimentu (pfevazné z prostoru lovisté). Z lovisté
kazdého rybnika bylo z vrstvy 0-15 cm odebrano 20 bodovych vzorkd,
z kterych byl vytvoren jeden smésny reprezentativni vzorek. Cilem
bylo ziskat jednak informace o obsahu tzv. pfistupnych (vyuzitelnych)
zivin (P, Mg, Ca, K) a dale pak o jejich celkovém obsahu v sedimentu
(P. N, N-NO,, N-NH,, Mg, Ca, K). Tyto vysledky nam poskytly cenné
informace, které budou déle vyuzity v tivahach tykajicich se recyklace
zivin a latek v mikropovodich. Obsah tzv. pfistupnych (vyuzitelnych)
zivin byl stanoven ve vyluhu dle Mehlich III. Celkové obsahy P, Mg,
Ca, K byly stanovenou metodou ICP MS po celkové mineralizaci
v lucavce kralovské kombinované s mikrovlnnym rozkladem. Obsah
celkového dusiku byl stanoven metodou dle Kjeldahla. Dusi¢nanovy
dusik metodou iontové chromatografie a amoniakalni dusik metodou
UV/VIS spektrofotometrie.

3. Vysledky a diskuse

3.1. Retence fosforu a faktory, které ji oviiviuji

Rybniky jsou velmi heterogenni ekosystémy, jejichz vliv na trans-
formaci zivin a latek nelze nikterak zobecnit. Toto tvrzeni lze podpofit
zjisténymi vysledky. Z obrazku 1 je patrné vyrazna variabilita retence
jak celkového (Pc), tak i celkového rozpusténého fosforu (Pr). Rozdil
je patrny nejen mezi jednotlivymi rybniky, ale i v rdmci jednoho
rybnika v riznych hospodérskych cyklech. Pii pohledu na vysledky
latkové bilance jednotlivych forem vyskytu fosforu je tieba pocitat se
znacnou dynamikou procesti, kterymi se rozpusténé slouceniny P (Pr
a Prr) stavaji soucasti biotickych i abiotickych ¢astecek. Tak se miize
stét, ze zatimco retence Pr a Prr je silné pozitivni, bilance Pc mize
byt jasné negativni (napt. Rozmberk).

Rybnik Buzicky

Absolutné nejvétsi mnozstvi Pc ze sledovanych rybnikt zadrzel
rybnik Buzicky lezici nedaleko mésta Blatna. Rybnik i pres sviij silné
hypertrofni charakter a nejvyssi specificky vstup zZivin z povodi zadr-
zel v pribéhu dvouletého hospodarského cyklu 4,7 t Pc (7,8 g.m™?),
coz odpovidalo retenci na drovni 47 %. V pripadé Pr rybnik zadrzel
dokonce 6 tun s retenci 78 % (tab. 2, 3; obr. 1). Pokud zapoc¢teme data
ziskana v pribéhu vylovu rybnika a uvazime moznost, Ze by voda
odtékala vyhradné hladinovym ptelivem, zda se, Ze Buzicky rybnik
mél za cely hospodarsky cyklus rezervu v retenci jesté asi 0,5 t Pc
(0,83 g.m™?) (obr. 2). Tento vysledek naznacuje, Ze redlna retence
muZe vyznamné prevySovat retenci potencidlni vypoctenou podle

) a zihanych (NL celkového (Pc)

105 550)’

a celkového rozpusténého fosforu (Pr), celkového (Nc), dusi¢nanového (N-NO,) a amoniakalniho dusiku (N-NH,) z povodi (vyjadieno na
plochu povodi) jednotlivych rybnikii za sledovana obdobi (hospodarsky cyklus — hc)

Lokalita | Obdobi (ho) P:)‘:ﬂ“&'ﬂ‘:l‘z’]" : Nlos Nliso Fe i Ne NN, NN,
[kg k]

2010-2012 2632 1394 24 11 371 250 65
RozZmberk 2012-2013 1381,3 2531 1518 14 7 341 170 30

2013-2014 989 584 6 2 99 42 15
Dehtar 2010-2012 91,1 3722 2459 34 23 450 270 35
HOI‘llSiCk}” 2011-2013 56,6 25658 19036 129 67 2271 1448 224
Labut 2012-2014 37,8 5717 3997 35 16 1506 1215 52
Hejtman 1I 2011-2012 142,3 5454 3795 37 12 970 682 87
Ratmirovsk)’r 2012-2013 169,6 5295 3220 31 10 1087 796 73
StaflkOVSk}” 2011 122,2 2700 1661 20 8 475 323 52
Hejtmanl 2011 166,8 1559 881 10 4 233 110 53
BuZiCky 2011-2013 47,8 10144 6024 209 161 2930 1818 538
v Draisk}’; 2012-2013 5.8 - - 19 12 - - -

2013-2014 — — 17 10 — — -
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doby zdrZeni (potencialni 38 % vs. zjisténa
47 %), a to i pti intenzivnéjsim rybarském
hospodateni (vyssi biomasa nasazovaného
kapra, ktera je priblizné o 25 % vétsi, nez je
prameér ostatnich nami sledovanych rybnikd).
Zvysena hustota rybi obsadky hraje naopak
v takto silné zatizeném rybnice dilezitou roli
pri dosazeni pozitivni retence Pc: pferyvanim
dna napomdhé oxidaci a mineralizaci bahna
a svou potravni aktivitou prevadi zvysené
mnozstvi P do vlastni biomasy. Celkova
bilance Pc rybarského hospodareni byla na
tomto rybnice v zasadé vyrovnana (tab. 4, 5).
Buzicky rybnik je tak jednoznacné prikladem
rybnika, kde intenzita rybatrského hospodare-
ni byla adekvatni prisunu Pc z povodi. To spo-
lu s nizkym podilem Pc vneseného rybétskym
hospodarenim prispélo k zachovani ptirozené
vysoké schopnosti retence Pc v tomto rybnice.

Rybnik Buzicky je zaroven dobrym piikla-
dem toho, Ze na zakladé pouhych koncentrac-

Tabulka 3. Hodnoty specifického vstupu (g.m™) nerozpusténych latek susenych (NL

hanych (NL

550]’

105) @ Zi-

celkového (Pc) a celkového rozpusténého fosforu (Pr), celkového (Nc), dusic-

nanového (N-NO,) a amoniakalniho dusiku (N-NH,) z povodi (vyjadieno na plochu rybnika)
do jednotlivych rybniki za sledované obdobi (hospodarsky cyklus — hc)

Lakalita Obdobi NL,. | NL,,, | Pc | Pr | Nc | N-NO, | N-NH,
[gm?]

2010-2012 810 429 7,4 3,5 114 77 20,1
Rozmberk 2012-2013 779 467 4,4 2,1 105 52 9,1

2013-2014 304 180 1,9 0,8 30 13 4,7
Dehtar 2010-2012 149 98 1,4 0,9 18 11 1,4
Horusicky 2011-2013 349 259 1,8 0,9 31 20 3,1
Labut 2012-2014 216 151 1,3 0,6 57 46 2,0
Hejtman II 2011-2012 1141 794 7,6 2,5 203 143 18,2
Ratmirovsky | 2012-2013 1151 700 6,8 2,2 236 173 15,9
Starkovsky 2011 137 84 1,0 0,4 24 16 2,6
Hejtman I 2011 333 188 2,1 0,9 50 23 11,3
Buzicky 2011-2013 808 480 16,6 12,8 234 145 42,8

2012-2013 - - 1,0 0,6 - - -
V. Drazsky

2013-2014 - - 0,9 0,5 - - -
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Obr. 1. Retence celkového (Pc) a celkového rozpusténého fosforu (Pr)
v tunach (A), % (B) a v g.m2 vodni plochy (C) v jednotlivych rybni-
cich za sledovana obdobi (hospodarsky cyklus — hc). Rozmberk12
(2010-2012), Rozmberk13 (2012-2013), Rozmberk14 (2013-2014)
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Obr. 2. Porovnani zjisténé (REAL) a potencialni (POT) retence celko-
vého fosforu (Pc) v tunich (A), % (B) a g.m™ (C) vodni plochy dopl-

néné o odhad retence Pc za predpokladu celoro¢niho hladinového
odtoku bez vylovu (BV + HO) a odhad retence Pc bez realizovaného
vylovu (BV). Rozmberk12 (2010-2012), Rozmberk13 (2012-2013),
Rozmberk14 (2013-2014)



nich tdaji o jakosti vody v rybnice (zde velmi vysoky obsah slouc¢enin
P) nelze usuzovat na vliv rybnika na latkové toky v povodi. Soucasné
je dobrym ptikladem situace, kdy rybnik mtze pomoci zachycovat
Pc a Pr z nedostatec¢né ¢isténych odpadnich vod [8, 9].

Na prikladu rybnika Buzického si ddle miizeme demonstrovat vza-
jemny vztah mezi priibéhem potencialni retence Pc a redlné zjisténé
retence Pc, Pr a Prr ve vztahu k teoretické dobé zdrZeni vody v rybnice
(obr. 3). K¥ivka pro redlné zjisténou retenci Pc odpovida priblizné
trendu kiivky pro potencidlni (pfirozenou) retenci Pc. Zjisténa retence
Pr a Prr byla vyrazné vys$si nez v pripadé Pc. V priméru vysoka mira
retence pro rozpusténé formy fosforu je v rybnicich déna zejména je-
jich pifijmem organismy (fytoplankton a bakterie) a sorpci na ¢astecky
sedimentu. VSechny tyto procesy jsou pomérneé rychlé, a tak retence
Pr a Prr nenf zavisla na teoretické dobé zdrzeni. Rybniky tak v pripadé
rozpusténého fosforu vykazuji obecné vyssi retenci, nezli je tomu
v ptipadé Pc. To je diilezité si uvédomit zvlasté pti bilanénich studiich,
které si kladou za cil posouzeni tzv. eutrofizacniho potencidlu (eutrofi-
zacni rizikovosti) jednotlivych zdroji fosforu v povodi vodnich nadrzi.
Jako hlavni prostfedek pro hodnoceni rizikovosti se nejcastéji vyuziva
rozpustény reaktivni fosfor (stanoveny jako fosfor fosfore¢nanovy =
= eutrofizacné nejrizikovéjsi forma fosforu). V pripadé kvantifikace
emisi fosforu z rybniki je vSak nutné posuzovat jejich pfimy eutro-
fiza¢ni potenciél nejen na zdkladé rozpusténého reaktivniho fosforu,
ale také na zdkladé vlastnosti fosforu celkového a partikulovaného.
Pravé biomasa planktonu, ktery je rybniky masové produkovén, je
povazovéna také za eutrofizacné silné rizikovou [10, 11].

Rybniky Horusicky, DehtaF a Labut

vy

Druhé nejvyssi zjisténé mnozstvi celkového fosforu zadrzel rybnik
Horusicky (obr. 1). V povodi tohoto rybnika dominuje orna ptida, ktera
tvori 59 % celkové plochy, coz se projevilo i na nejvys$sim specifickém
odnosu nerozpusténych latek. Toto povodi je zdroven pomérné husté
osidleno, takze vysoky byl i specificky odnos P (druhy nejvyssi, tab. 2).
Pokud vsak tento pfisun vztadhneme k vodni plose Horusického rybni-
ka (tab. 3), zjistime, Ze ve srovnani s ostatnimi rybniky jsou hodnoty
specifického ptisunu podpriimérné — piiklad velkého rybnika v malém
povodi. Je tedy zfejmé, Ze Horusicky rybnik pfedstavuje vyznamny
prvek ovliviujici latkové toky zivin v povodi feky Luznice (jedna se
o posledni rybnik na Zlaté stoce, kterd se necely kilometr pod nim
vléva do feky Luznice).

V prtibéhu dvouhorkového hospodarského cyklu (2011-2013) za-
drzel Horusicky rybnik 2,3 t Pc (retence 32 %), zatimco podle doby
zdrzeni vody by mohl teoreticky zadrzet 3,4 t Pc (46 %). V pripadé
celkového rozpusténého fosforu vykazoval rybnik redlnou retenci na
arovni 59 %, coz odpovidalo mnozstvi zadrzenych 2,2 tun. Za cely
hospodarsky cyklus mél Horusicky rybnik na transport fosforu v povo-
di vliv jednoznac¢né pfiznivy, ovSem muzeme jesté uvazovat o rezerve
zhruba 1,0 t Pc. Pokud by se na rybnice podaftilo eliminovat transport
Pc v pribéhu vylovu, zvysila by se redlna retence na troven ptiblizné
37 %. V pripadé varianty, kdy by nedochézelo ke klasickému zptisobu
vylovu a voda by v pribéhu hospodarského cyklu odtékala vyhradné
z hladinové vrstvy, mohl by rybnik vykazat retenci Pc az 69 % (navic
by zadrzel 4,6 t Pc, resp. 1,1 g.m~?) (obr. 2)! V souvislosti s vylovem
je tfeba uvést, ze na Horusickém rybnice je uplatiiovdna metoda
odbahniovani lovisté (nejcastéji pomoci saciho bagru) pred pocatkem

Tabulka 4. Porovnani hodnot specifického vstupu celkového fosforu
(g-.m%, %) z povodi a z rybarského hospodaieni

Lokalita Obdobi (h) povodi | rybari | celkem | povodi | rybari
[g.m] %]
2010-2012 7,4 0,5 8,0 93 7
Rozmberk 2012-2013 4,4 0,3 4,7 93 7
2013-2014 1,9 0,3 2,2 86 14
Dehtar 2010-2012 1,4 2,1 3,5 39 61
Horusicky 2011-2013 1,8 1,5 3,2 54 46
Labut 2012-2014 1,3 1,9 3,2 41 59
Hejtman II 2011-2012 7,6 0,7 8,4 91 9
Ratmirovsky | 2012-2013 6,8 0,3 7,1 95 5
Stankovsky 2011 1,0 0,0 1,0 100 0
Hejtman I 2011 2,1 0,0 2,1 100 0
Buzicky 2011-2013 16,6 1,1 17,8 94 6
2012-2013 1,0 1,3 2,2 43 57
V. Drazsky
2013-2014 0,9 1,4 2,3 39 61

strojeni rybnika (srpen—zafi druhého horka). Tim je ¢aste¢né elimi-
novéan objem sedimentu a na néj vazaného fosforu, ktery by rybnik
mohl pfi vylovu opustit. Odtézeny sediment je ¢erpan do bezodtoké
laguny umisténé v katastralni plose rybnika. Mnozstvi fosforu, které
bylo v priibéhu odbahniovani lovisté v roce 2013 z lovisté odstranéno
bylo odhadnuto na 1,5 tuny [12]. Pravidelné odbahntiovani loviste tak
zfejmé muze prispét i k celkové priznivé latkové bilanci Pc.

Urcitou rezervu v retenci celkového fosforu lze v pripadé Horu-
sického rybnika spatfovat také v bilanci rybéarského hospodateni.
Z tabulky 4 je patrné, ze na celkovém specifickém vstupu Pc se
rybérské hospodareni podili pfiblizné 46 %, coZ je vyznamny podil.
Fosforova bilance rybarského hospodateni vysla vyrazné negativné
— mnozstvi fosforu odstranéného z vody v produkci ryb bylo men-
$1 nezli ve vstupech. Z tabulky 5 je patrné, ze vstupy Pc ve formé
nésady, prikrmovani a organického hnojeni prevysily mnozstvi Pc
odstranéného v rybi produkci témér o t#i tuny, coz predstavuje rozdil
mezi specifickym vstupem a vystupem pfiblizné 0,7 g Pc.m~2 vodni
plochy rybnika.

Dalsi rybniky, u kterych rybéarské hospodateni pravdépodobné
vyznamné ovliviiovalo retenci celkového fosforu, byly Dehtét a Labut.

Rybnik Dehtét lezi severozdpadné od Ceskych Budgjovic, je pomér-
né hluboky, malo prito¢ny a v pribéhu vegetacni sezony se v ném
Casto vytvari vyraznd teplotni a kyslikova stratifikace. V obdobi stra-
tifikace se u dna hromadi slouceniny P, které jednak prechézeji do
odtoku (a zhorsuji Gcéinnost retence P v rybnice) a jednak po promi-
chani celého vodniho sloupce obohacuji i povrchové vrstvy vody (P
pak odtéka prelivem) [13]. Z obrazku 1 je zfejmé, Ze rybnik v pribéhu
hospodarského cyklu 2010-2012 vykazoval prakticky nulovou retenci
Pc. V pripadé Pr rybnik za toto obdobi zadrzel priblizné 1,2 t (retence
57 %). Pfi propoctu varianty s celoro¢nim hladinovym odtokem bez
vylovu, by realna retence mohla dosdhnout drovné priblizné 46 %
(1,3 t, resp. 0,58 g.m™2 zadrzeného Pc). To je jen o 6 % nizsi retence
nez ta, kterou by mél rybnik vykazovat na zdkladé své teoretické doby
zdrZeni (obr. 2). To ukazuje na vyrazné negativni vliv vylovu na retenci

Tabulka 5. Bilance rybarského hospodareni — porovnani vstupi a vystupi celkového fosforu (Pc) za hospodarsky cyklus (hc)

Lokalita Hospodaisky vstup [kg] : vystup [kg] bilance [k] vstup | vystup | vstup:vystup
cyklus ryba krmeni hnojeni ryba g.m™
2010-2012 742 1587 0 2343 +14 0,5 0,5 1,0
Rozmberk 2012-2013 304 1078 0 1289 -93 0,3 0,3 1,0
2013-2014 308 1082 0 1349 -41 0,3 0,3 1,0
Dehtar 2010-2012 361 2720 1755 2152 -2684 2,1 0,9 2,2
Horusicky 2011-2013 423 3248 2493 3226 -2938 1,5 0,8 1,9
Labut 2012-2014 208 1144 540 1153 -739 1,9 1,2 1,6
Hejtman 1T 2011-2012 226 270 0 504 +8 0,7 0,7 1,0
Ratmirovsky | 2012-2013 54 214 0 224 —44 0,3 0,3 1,2
Starikovsky 2011 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Hejtman I 2011 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Buzicky 2011-2013 113 559 0 608 —64 1,1 1,0 1,1
2012-2013 39 97 11 151 +4 1,3 1,3 1,0
V. Drazsky
2013-2014 12 127 14 98 -55 1,4 0,8 1,8
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Pc, ktery mtize byt zvlasté v letnim obdobi umocnén odpousténim
spodni bezkyslikaté vody se zvysenymi koncentrace Pc i Pr.

Specificky vstup Pc rybédfskym hospodarenim byl za hodnoceny
hospodarsky cyklus 2,1 g.m2, tedy 61 % z celkového vstupu P do
Dehtare (tab. 4). Z tabulky 5 je zfejmé, Ze celkova suma vstupi fosforu
(nasada, krmeni, hnojeni) prevysovala vystup (vylovek ryb) o pfiblizné
2,7 tuny. K diskusi je pfedevsim mnozstvi aplikovaného organického
hnojeni, kterym se kromé fosforu dostane do vody i zna¢né mnozstvi
organickych latek. Ty, pokud nejsou realizovany v ramci potravniho
fetézce, prispivaji k prohlubovani problémi spojenych s kyslikovym
a nésledné i fosforovym rezimem v tomto rybnice [13].

Rybnik Labut lezi na Kostrateckém potoce v katastru obce Mystice
nedaleko Blatné. Tento rybnik se vyznacuje relativné nizkym specific-
kym vstupem Pc z povodi (tab. 3). Naproti tomu specificky vstup Pc
z rybétského hospodareni (tab. 4) tvoril témér 60 % celkového vstupu
a byl pomérné vysoky i v porovnani s jinymi rybniky. Fosforova bilan-
ce rybarského hospodateni byla negativni. Odhad rozdilu mezi vstupy
a vystupy z rybarského hospodaren tvotil ~ 0,7 t Pc. Takto nevyrov-
nand bilance rybafského hospodateni velmi pravdépodobné prispéla
k celkové negativni bilanci Pc. Za hospodarsky cyklus 2012-2014
rybnik Labut uvolnil navic 0,2 t Pc (0,2 g.m2), coz odpovidalo retenci
—15 %. V pripadé bilance Pr rybnik naopak pfiblizné stejné mnozstvi
zadrzel (obr. 1). Pokud odec¢teme tnik Pc pii vylovu a odtoku spodni
vodou v pribéhu vegetacni sezony, ziistane stale jesté realna retence
Pc v praméru zhruba o 0,5 t (0,48 g.m2) niz$i nezli retence, které
by rybnik mohl potencidlné dosdhnout (obr. 2). Z prvnich vysledkd,
které jsme na tomto rybnice zaznamenali, se 1ze domnivat, Ze hlavni
pri¢inou nizké retence Pc byla intenzita rybatského hospodareni,
ktera byla vyssi, nez by odpovidalo aktualnimu vstupu Pc z povodi
(hospodareni bylo intenzivnéjsi nez ptirozena dispozice rybnika, a to
mohlo ptisobit vyznamné proeutrofizacné).

Rybniky Ratmirovsky a Hejtman Il

Priklady toho, jak mohou velmi priitoéné rybniky fungovat z po-
hledu retence fosforu, lze demonstrovat na rybnicich Ratmirovsky
a Hejtman 1II, lezicich na Hamerském potoce nedaleko obce Strmilov
na Jindfichohradecku. Jedné se o jednohorkové obhospodatované,
vysoce eutrofni, relativné hluboké rybniky. Celkova retence za hos-
podarsky cyklus byla na téchto rybnicich mirné pozitivni. Rybnik
Ratmirovsky zadrzel 0,3 t Pc (0,38 g.m~?) a rybnik Hejtman II 0,5 t
Pc (0,74 g.m™2). V pripadé Pr se jednalo o mnozstvi 0,3 t (0,38 g.m™2),
resp. 1,7 t (2,50 g.m~?) (obr. 1). Rybnik Ratmirovsky mél ale v zavis-
losti na TRT zachytit pfiblizné 1,4 t Pc a Hejtman II 1,6 t Pc. Snizena
Gcinnost retence Pc byla zptisobena predevsim kazdoro¢nim tnikem
Pc se sedimentem pii vylovu a odtokem vody se zvysenou koncentraci
sloucenin P z anoxického prostoru ode dna rybnika. Teoreticky by po
omezeni téchto odnosti mohl rybnik Ratmirovsky navic zadrzet ~1,1 t
Pc (potencialni retence 1,4 t Pc) a v pfipadé rybnika Hejtman II by se
odhad zadrzeného mnozstvi Pc prakticky dorovnal mnozstvi, které
by mél rybnik zadrzet podle TRT (1,6 t Pc) (obr. 2). V pripadé téchto
rybniki byl vstup fosforu z rybarského hospodareni zanedbatelny ve
vztahu k mnozZstvi fosforu, které se do téchto rybniki dostalo z po-
vodi (tab. 4). Rybarské hospodareni vykazovalo v téchto pripadech
relativné vyrovnané saldo celkového fosforu (tab. 5).

Rybniky Starikovsky a Hejtman |

Rekreacné vyuzivané rybniky Statikovsky a Hejman I leZici nedaleko
Chlumu u Tfeboné nejsou vyuzivany produkénimi rybari, probiha
zde pouze sportovni rybolov. Ryby nejsou krmeny (kromé vnadéni)
a rybniky nejsou vypoustény a loveny.

Rybnik Statikovsky patii mezi nase nejhlubsi rybniky (u hrazového
télesa ma hloubku kolem 10 metrii). Rybnik je v pribéhu vegetacni
sezony stabilné teplotné stratifikovan, u dna panuji vyrazné anae-
robni podminky (vyrazné zaporny redox potencial s rizikem vyskytu
volného H,S). Nebylo zde v8ak prokdzano vyznamnéjsi uvoltiovani
fosforu ze sedimentu [14]. Divodem je pravdépodobné skutecnost,
ze v sedimentech Starikovského rybnika je fosfor vazany prevazné
v komplexech s hlinikem a v téZko rozlozitelnych organickych lat-
kéch. Tyto vazby nejsou redox labilni, jako je tomu v pfipadé vazby
P~Fe, a tudiz zlistavaji stabilni i v podminkach anoxie az anaerobie.
Uvolniovéani P ze sedimentu tak neovliviiuje fosforovou bilanci ani
pri stalém odtoku spodni vody. Podobné situace s vazbou P v se-
dimentech je pravdépodobné i v rybnice Hejtman I (odtok vody je
kombinovany, ¢ast odtoku z hornich vrstev vodniho sloupce a ¢ést
ode dna). Oba rybniky se v§ak vyrazné lisi teoretickou dobou zdrze-
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ni vody. Rybnik Hejtman I mél v priibéhu bilané¢niho monitoringu
TRT ~17 dni a rybnik Stantkovsky ~96 dni. Rybniky mély také
rozdilny specificky odnos Pc z povodi (tab. 2). Rybnik Starikovsky
zadrzel v priibéhu sledovaného obdobi 1,64 t Pc (0,67 g.m~2) a 0,64
t Pr (0,26 g.m~2). Realné zjisténa retence Pc tedy zhruba o 0,4 t
prevysila retenci potencidlni (1,2 t Pc, 49 %). Zjisténa retence Pc
v rybnice Hejtman I byla prakticky shodna s retenci vypocitanou na
zékladé TRT (obr. 2). Pro zvyseni retence Pc by sice bylo teoreticky
mozné zménit zptisob vypousténi vody na odtok z hladiny, ale oba
rybniky by pravdépodobné vykéazaly retenci Pc nizsi, nez je tomu
za soucasného stavu (obr. 2). Divodem je zfejmé kumulace fosforu
v biomase fytoplanktonu. Jeho biomasa (charakterizovana koncen-
traci chlorofylu a - chla) i pfes pouze mirné eutrofni charakter
rybnikt dosahuje v nékterych letnich meésicich relativné vysokych
hodnot (Starikovsky letni maxima u hladiny 80-150 ug.17?, Hejtman
I kratkodobé az 200 ug.l"?) [14].

Vysledky ziskané v rdmci bilanéniho monitoringu rybnikt Stan-
kovsky a Hejtman I dokladaji, ze i pti relativné nizké tzivnosti vody
(alesponi ve vztahu k hospodéafsky vyuzivanym rybnikim) a relativné
nizkém specifickém vstupu P z povodi muze stéle dochézet k vysoké
retenci sloucenin P. Tyto rybniky se tak mohou uplatiiovat také jako
vyznamné protieutrofizacni prvky.

Rybnik RoZmberk

Velmi specificka je situace rybnika Rozmberk. Jednd se o silné
pritocny rybnik s historicky obrovskymi vstupy P i organickych latek
z velkochovu prasat R.A.B. a COV Tieboii. V priibéhu sledovaného
obdobi doslo na rybnice Rozmberk ke zméné délky hospodarského
cyklu: po vylovu v roce 2012 z dvouhorkového (2010-2012) na jedno-
horkovy (2012-2013, 2013-2014). Podle vysledk nékolikaletého mo-
nitoringu vykazoval Rozmberk systematicky negativni retenci Pc (vice
fosforu na vystupu nez na vstupu). V pribéhu jesté dvouhorkového
hospodatského cyklu (2010-2012) rybnik uvolnil 2,3 tuny (0,50 g.
m~?) Pc, pti retenci —7 %. Rozdil mezi redlné zjisténou a potencialni
retenci Pc ¢inil ~10,3 tun. To je mnozZstvi, které je jiz samo o sobé
vyznamné z pohledu eutrofizace nize lezici nddrze Orlik. Tomu, aby
se redlnd retence rybnika priblizila retenci potencidlni (+24 %), by
zfejmé nepomohla ani opatfeni eliminujici odnos fosforu v priibéhu
vylovu (odhad retence pfi této varianté —5 %), ani piipadna eliminace
odnosu Pc v rdmci vylovu, doplnéné o hladinovy odtok vody (+5 %)
(obr. 2). Oproti celkovému fosforu vsak rybnik v tomto obdobi vykazal
pozitivni retenci celkového rozpusténého fosforu, ktera se pohybovala
na drovni 50 %, coZ predstavovalo mnozstvi 7,7 tun zadrzeného Pr
(1,71 g.m~?) (obr. 1). Hlavni podil na zachyceni tak velkého mnozstvi
meél pravdépodobné fytoplankton, ktery velkou ¢ést prichazejictho
Pr asimiloval do své biomasy a Rozmberk tak tento P exportoval
v partikulich. Vyrazny nértist biomasy fytoplanktonu (a na ni véza-
ného fosforu) v priibéhu vegetacni sezony je jednim z faktord, ktery
prispiva k celkové negativni bilanci Pc a Pp (partikulovany fosfor).
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Obr. 3. Priabéh potencialni retence celkového fosforu (Pc POT),
a redalné zjisténych retenci celkového fosforu (Pc REAL), celkového
rozpusténého fosforu (Pr REAL) a reaktivniho rozpusténého fosforu
(Prr REAL) ve vztahu k teoretické dobé zdrzeni (HRT) v rybnice
Buzicky v letech 2012-2014
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Pro demonstraci toho, jak vyznamny produ-
cent fytoplanktonu tento rybnik doopravdy

Tabulka 6. Bilance celkového (Pc) a celkového rozpusténého fosforu (Pr), rybnika Filas (pi-
vodné IV. stabiliza¢ni rybnik COV Treborn) sledovan v obdobi od 2011 do 2014

je, uvadime rozdil mezi bilan¢né vyjadienou
. < . . Retence

biomasou fytoplanktonu v fece Luznici nad Vstup Vystup — —
a pod rybnikem RoZzmberk. Za vegetacni Ll | Lanenmclie i o
sezonu 2011 (duben—zaf{) priteklo LuZnici [theT] [theT] [%] [the?] [%]
do Rozmberka 0,65 t chla a odteklo ptiblizné 2011 3,48 2,10 +1,38 +40 +1,01 +29
4,52 t chla. Vyjadteno na plochu rybnika se Pe 2012 0,07 0,46 -0,386 -521 +0,03 +38
jednalo o vnos 0,15 g.m~* a odnos 1,01 g.m™2. 2013 0,02 0,10 -0,078 -354 +0,01 +45
Rybnik Rozmberk tedy zapti¢inil narist bio- 2014 0,03 0,11 ~0,08 266 +0,01 +41
masy chla v fece LuZnici o priblizné 3,9 t za 2011 2,95 1,50 11,45 +49 _ _
vegvetgé.ni sezonu. V roce 2012 ptiteklo rekou 2012 0.06 0.23 0173 303 ~ ~
Luznici 11?5 tvchl(.1 a odteklo 7,.7.0 t, chla. Pr 2013 0.01 0.05 0,039 390 ~ ~
V tomto piipadé se jednalo o specificky vnos
Citajici 0,23 g chla.m™? a specificky odnos 2011 0.01 0.03 0,02 142 - -
1,71 g chla.m™2. Narist tedy ¢inil bezmala
6,7 tuny chla! Mnozstvi fosforu vazaného v biomase fytoplanktonu, — 120 . | | | | | |
které odteklo do LuZnice béhem téchto dvou vegetacnich sezon, bylo [
odhadnuto na 2,3—4,5 t (vychézi se z tivahy, 25 ve stojatych Vodéych ; 100 - A ONc BN-NO3 BN-NH4 |
je pomér mezi Pp a chla v rozmezi 0,5—1,0 (Duras, nepubl. tidaje)). T 80 -

Hlavni pfi¢inou negativni retence celkového fosforu je zfejmé fakt, z
ze sediment rybnika po vyrazném snizeni vstupu Zivin s odpadnimi Em 60 1
vodami (R.A.B. a COV Tiebor: celkovy vstup Pc odtud klesl mezi g 40 -
lety 2010 a 2012 o témér 85 %) postupné zacina labilné vazany P > 20 | | |
uvolniovat do vodniho sloupce, a to v diisledku rovnovah na rozhrani © :|:t :|:I:1 ﬂ_ J:t _|1_
sediment/voda (obsah Pr ve vodé nad sedimentem poklesl, proto f‘ 0 H == H
jej sediment dorovnava). Tato teze je podporovéana jednak vyvojem g
koncentraci sloucenin P ve vodé rybnika, které ani po sniZzeni zatéze % -20 -
vyznamnéji neklesly (viz ¢lanek Rybniky a jakost vody v tomto cisle X 40
Casopisu), a jednak vysledkem latkové bilance za obdobi 2013—2014. 100 :

Rok 2014 byl mélo vodny, ¢imz doslo k prodlouzeni TRT (2,5krat del-
$i nezli v pribéhu hospodatského cyklu 2012-2013). To v piipadé
silné prito¢ného Rozmberka znamenalo, Ze procesy uvnitf rybnika
ziskaly moznost k plnému uplatnéni svého vlivu na jakost vody.
Béhem hospodatského cyklu 2013—-2014 rybnik Rozmberk uvolnil
navic oproti vstupu 4,5 t Pc (1,0 g.m™?, retence —52 %). Oproti
predchozim obdobim vykézal rybnik také mirné negativni bilanci Pr
(—0,1t, —0,02 g.m?, retence —2 %). Pritom vlivem prodlouzené TRT
by rybnik Rozmberk mél naopak zadrzet az 35 % Pc. Z obrazku 2 je
patrné, Ze rozdil mezi redlnou a potencialni retenci by nevyrovnala
ani eliminace odnosu Pc pfi vylovu, ani kombinace s hladinovym
odtokem. Vstup Pc rybarskym hospodatenim byl zanedbatelny ve
srovnani se vstupy Pc z povodi (tab. 4), takze aktudlni intenzita
rybarského hospodateni neni faktorem, ktery by vyznamnéji mohl
ovlivnit celkovou Zivinovou bilanci rybnika. Za zcela dominantni
vliv tedy miizeme povazovat postupné uvolniované zasoby P ulozené
za minuld desetileti v usazeninach.

V rdmci podrobného monitoringu pfitokt rybnika Rozmberk byl
doloZen jesté vyraznéjsi a pravdépodobneé i snaze interpretovatelnéjsi
priklad toho, jak se rybnik postupné zac¢ina vyporadavat s tzv. starou
ekologickou zéatézi. Jednd se o pfipad ptivodné stabilizac¢nich ryb-
niki slouzicich k docidtovani odpadnich vod z COV R.A.B. a mésta
Tiebor. Stav, kdy rybniky plnily jesté docistovaci funkci a byly
beznadéjné pretizené zivinami i organickymi latkami, byl zazna-
mendn v roce 2010 a ¢astecné i v roce 2011. V dusledku uzavieni
provozu R.A.B. a kompletni modernizace COV Tieboii se vstup Zivin
do téchto rybnikt postupné vyrazné snizoval. Od druhé poloviny
roku 2011 prestaly rybniky plnit své ptivodni poslani a zacaly byt
postupné vyuzivany rybéri pro produkci kaptiho pladku (koncovy
IV. stabilizac¢ni rybnik Filas slouzil tomuto tcelu jiz dfive). Hlavnim
zdrojem vody pro tyto rybniky se stala blizka Zlata stoka, jejiz voda
vykazuje fddové niz$i koncentrace celkového fosforu nez predcisténa
odpadni voda, kterd rybniky napéjela dfive. Tabulka 6 ukazuje bilan-
ci Pc a Pr koncového stabilizacniho rybnika Filas. V roce 2011 rybnik
(¢astecné fungoval stéle jako docistovaci) zadrzel ~1,4 t Pc (35 g.m™2)
a ~1,5t Pr (38 g.m™2), pti retenci 40 %, resp. 49 %. V tomto pripadé
prevysila redlné zjisténa retence retenci potencialni o bezmala 0,4 t
Pc (1,0 t Pc, 29 9%). V roce 2012 doslo jiz k avizovanému vyraznému
poklesu v mnozstvi pritékajiciho P (sniZzeni >95 %). Rybnik na to
zacal reagovat uvolnovanim P ze starych zdsob v sedimentu. V tomto
roce byla zaznamendna vyrazné negativni bilance, kterd v pripadé
Pc dosahovala -522 % resp. -304 % Pr. Pfepo¢teno na mnozstvi se
jednalo pfiblizné 0,4 t Pc (10 g.m~2) resp. 0,2 t Pr (5 g.m~?), které
rybnik Filas navic uvolnil. V nésledujicich dvou letech dochéazelo
k postupnému pozvolnému zlepsovani latkové bilance P a v posled-
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Obr. 4. Retence celkového (Nc), dusi¢nanového (N-NO,) a amonia-
kalniho (N-NH,) dusiku v tunach (A), % (B) a v g.m™ vodni plochy
(C) v jednotlivych rybnicich za sledovana obdobi (hospodarsky
cyklus - hc). Rozmberk12 (2010-2012), Rozmberk13 (2012-2013),
Rozmberk14 (2013-2014)

nim roce sledovani byl rozdil mezi zjisténou a potencialni retenci
ptiblizné 0,1 t Pc (2,5 g.m™?) (tab. 6).

3.2. Retence celkového dusiku a jeho anorganickych forem

Retence celkového dusiku (Nc) je pro hodnoceni vlivu rybniki vel-
mi dtlezita, protoZe jednotlivé typy sloucenin N (N dusi¢nanovy, du-
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Tabulka 7. Celkovy (t) a specificky odnos (g.m™2) nerozpusténych latek susenych (N1
resp. vylovu a strojeni (vypousténi) sledovanych rybniki. V % je vyjadren podil odnosu NL

) a celkového fosforu (Pc) v priabéhu vlastniho vylovu
Pc a odtoku vody v pritbéhu vylovu resp.

105

105°

vylovu a strojeni na celkovém odnosu a odtoku za sledované obdobi (hospodarsky cyklus — hc)

. Vylov Vylov+strojeni
Lokalita !{0 Pc NL voda TP NL voda
vylovu 03 103
[t [%] gm™ [t [%] gm™ [%] [t [%] g.m™ [t [%] gm™ [%]
2012 | 0,10 0,3 0,02 28 0,5 6,2 0,4 2,85 8 0,6 502 8 112 9
Rozmberk 2013 | 0,39 2 0,09 216 5 48 0,3 2,57 12 0,6 435 9 97 3
2014 | 0,48 4 0,1 119 6 27 1 1,91 15 0,4 381 18 85 8
Horusicky 2013 | 0,32 7 0,08 189 16 46 2 1,45 30 0,4 437 37 97 23
Dehtar 2012 | 0,68 22 0,3 535 52 235 3 1,54 50 0,7 746 72 327 33
Labut 2014 | 0,14 9 0,1 48 14 48 0,4 0,33 22 0,3 108 31 108 10
Ratmirovsky | 2012 | 0,39 8 0,5 163 22 209 0,3 1,17 23 1,5 309 42 396 14
Hejtman II 2012 | 0,26 0,4 140 18 206 0,4 0,73 16 1,1 218 28 321 13
Buzicky 2013 | 0,14 3 0,2 51 8 85 0,2 0,44 8 0,7 102 15 170 7
Posméch 2014 | 0,07 12 0,2 28 35 72 1 0,17 29 0,4 42 53 107 19
L 2013 | 0,03 14 0,3 26 64 227 0,2 0,08 36 0,7 32 79 279 30
V. Drazsky
2014 | 0,04 98 0,3 27 99 233 0,5 0,09 99 0,8 33 100 285 100
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Obr. 5 Mésic¢ni pribéh retence celkového (Nc), dusi¢nanového
(N-NO,) a amoniakalniho dusiku (N-NH,) v tunach (A) a v % (B)
v rybnice RoZzmberk v pribéhu hospodarského cyklu 2010-2012

sitanovy, amoniakalni, organicky vazany) se — stejné jako slouceniny
P — vyznacuji rychlym pfechodem z jednoho typu v jiny. Retence Nc
se ve vodé monitorovanych rybnikt pohybovala v celkovém rozpéti
od —6 % do +57 %, coZ v absolutnim mnoZstvi znamenalo rozsah od
—28t Nc (navic uvolnéného oproti pfisunu) do +80 t Nc (zadrZené-
ho). V prepoctu na plochu rybnika se jednalo o —6,4 az +134 g.m™2
uvolnéného a zadrzeného Nc (obr. 4).

Rozmberk byl jediny rybnik, kde byla zjisténa negativni retence N,
a to pouze v pribéhu hospodétského cyklu 2010—2012. Z vysledkt
(obr. 4) je zfejmé, Ze anorganické slouceniny N (NO,-N a NH,-N) byly
v Rozmberku odstraniovany pomérné Gc¢inné (retence 42 %, resp.
51 %). Na negativni bilanci se tak podilel vyhradné N organicky vaza-
ny (Norg), tedy zejména N vazany v biomase fytoplanktonu v pribéhu
vegetacni sezony. Negativni retence Nc v obdobi 2010—2012 m4 zf'ej-
me souvislost s prudkym omezenim vstupu silné znecisténych odpad-
nich vod (=snizeni vstupu N). Slouc¢eniny N obsazené v sedimentu
zfejmeé prestupovaly v letnim obdobi pfi mineralizaci organickych
latek do vodniho sloupce, kde byly vyuzity fytoplanktonem pro tvorbu
biomasy. Obsah organickych latek byl v povrchové vrstvé bahna v r.
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Obr. 6. Priklady obsahii celkového (Pc) a vyuzitelného (pristupného)
fosforu (Pv) (A) a celkového (Nc), dusi¢nanového (N-NO,) a amoni-
akélniho dusiku (N-NH,) (B) v sedimentech vybranych jihoceskych
rybniki. Odbér sedimentu byl realizovan jako smésny, pievazné

42

v prostoru lovisté v pribéhu mésicii zari a fijen v roce 2014

2010 pomérné vysoky—ztrata zthanim v hrdzové ¢ésti a v zétoce Pro-
stfedni stoky se pohybovala od 24 do 29 % [15]. To, Ze se na negativni
retenci Nc v letnim obdobi podilel zejména organicky vazany dusik,
potvrzuje priibéh retence Nc, N-NO, a N-NH, v jednotlivych mésicich
hospodétského cyklu 2010—2012 (obr. 5) a také sezonni pribéh jakosti
vody (jiny ¢lanek v tomto ¢isle ¢asopisu).

Nejvyssi retence N byla zjisténa u odpadnimi vodami silné zati-
zeného rybnika Buzicky (57 % a 80,3 t, resp. 134 g.m2 zadrZzeného
Nc) (obr. 4).

V piipadé bilance N-NO, vykazaly vSechny rybniky pozitivni reten-
ci v rozsahu od 16 do 90 %. To je logickym disledkem vyuziti N-NO,
jak procesy asimilace (riist fytoplanktonu), tak procesy tzv. anaerobni
respirace nitratu (denitrifikace), kdy je dusi¢nanovy iont vyuzivéan za
nedostatku kysliku heterotrofnimi organismy pfi dychéni. Nejvyssi
retence byla zaznamendana u rybnikt Dehtar a Horusicky 90 %, resp.
89 %. Naopak u rybniki, do kterych pritéka voda jiz chudéa na dusic-
nany, pocetné vychézi retence N-NO, ve srovnani s ostatnimi relativné
nizka. P¥ikladem takového rybnika je Hejtman I, u kterého je hlavnim
pritokem voda odtékajici ode dna rybnika Stankovského, kde byly

13



v priibéhu hlavni ¢ésti vegetacni sezony pravidelné zaznamenavany
koncentrace N-NO, pod mezi stanovitelnosti (<0,03 mg17')[14].

V ptipadé amoniakélniho dusiku byla u sledovanych rybnikda zjiste-
na retence od —28 do 78 % (obr. 4). Zaporna retence byla zaznamena-
na zvl4sté u rybnikd, z nichz alespon ¢astecné odtékala voda spodni
vypusti. Pfikladem je jiz vySe zminény rybnik Statikovsky a dale pak
rybniky Dehtaf, pfipadné Labut. U rybnikt dochéazi v disledku in-
tenzivnich rozkladnych procest u dna ke hromadéni amoniakalniho
dusiku, ktery nemtize v anoxickém prostfedi podlehnout oxidaci
na dusik dusi¢nanovy a prechazi do odtékajici spodni vody. Tim je
zhor$ovéna troven retence této formy N.

Schopnosti rybniki G¢inné zachycovat slouc¢eniny N lze vyuzit
napiiklad pfi planovani vystavby novych cistiren odpadnich vod,
jejichz odtok je bud pfimo zatstén do rybnika (napt. rybniky Buzicky
a Rozmberk), nebo je sveden do toku, ktery do rybnika dsti (Dehtér,
Ratmirovsky). V takovych situacich lze povazovat instalaci technologii
odstratiujicich dusik na COV (denitrifikace) za neefektivni a svym zpt-
sobem i kontraproduktivni. Dusi¢nanové ionty jsou totiz v rybni¢ni
vodeé dilezitym oxidoredukénim pufrem, ktery mutze, po vycerpani
kysliku u dna, zamezit uvoltiovani fosforu vdazaného v komplexech
se zelezem.

Nedostatek dusi¢nanového dusiku v pfitocich do tzivnych ryb-
nikd muze tedy vyznamné ovlivilovat Gcinnost retence celkového
i rozpusténého fosforu.

3.3. Vyznam malych rybniki v retenci fosforu

V ramci zivinovych bilanci byly sledovany také nékteré mensi,
casto malo priito¢né rybniky. Cilem jejich sledovani bylo zhodnotit,
do jaké miry mohou byt tyto rybniky potencidlné eutrofiza¢né rizikové
¢i pfinosné pro svéa povodi.

Rybnik Velky Drazsky lezi v povodi Buzického rybnika nedaleko
obce Pacelice. Vyznacuje se malym povodim a pomérné dlouhou
a znac¢né proménlivou obménou vody. Tento rybnik je obhospodaro-
van jednohorkovym zptisobem, pticemz jeden rok rybnik slouzi pro
produkci kapfi ndsady a rok nésledujici k produkci trzniho kapra.
Tento systém hospodareni se pravidelné stfid4, coz je prilezitost poku-
sit se porovnat chovani rybnika za odlisnych podminek hospodareni:
produkce nédsady vyzaduje intenzivnéjsi krmeni ryb, a tedy i vyssi
vstup P do rybni¢niho ekosystému.

V hospodatském cyklu 2012—2013 byla produkovana trzni ryba
a 2013—2014 kapii nasada. V obou cyklech mél rybnik téméf shod-
ny vstup Pc z povodi a podobny byl i celkovy vstup Pc z rybatského
hospodateni (tab. 4). Fosforové bilance rybatského hospodateni byla
pri produkci trzntho kapra mirné pozitivni (mirné vic Pc se v bioma-
se ryb z rybnika odebralo, nez ¢inily hospodarské vstupy), naopak
pfi produkci ndsady prevySoval vstup Pc ve formé prikrmovani,
hnojeni a nasazenych ryb vystup Pc v rybi biomase, bilance byla tedy
negativni (tab. 5). To odpovidalo vy$$imu relativnimu krmnému koefi-
cientu (RKK—mnozstvi spotfebovaného krmiva na kilogram piirtistku
ryby): RKK v obdobi 2012—2013 ¢inil 1,8 a pfi odchovu nésady 3,3.

V obou hospodétskych cyklech byla u Velkého Drazského zjisténa
mirné negativni retence Pc. Vyraznéjsi vliv zptisobu hospodareni
byl prekryt hydrologickou situaci: v prvnim hospodarském cyklu
protékalo rybnikem vice vody (P byl odtud tedy pribézné vymyvan),
zatimco pfi odchovu nédsady bylo ~99 % P exportovano z rybnika az
béhem samotného vylovu.

Rybnik Velky Drazsky je prikladem situace, kdy u rybnikt s dlou-
hou TRT - a zvlasté v kombinaci s malo vodnym obdobim — sehrava
vypousténi vody pred vylovem (strojeni) a vlastni vylov velmi vy-
znamnou roli v celoroénim odnosu latek (tab. 7). Jedna se naptiklad
i o vétsi rybniky, jakym je Dehtat ¢i Posmeéch (lezi v povodi rybnika
Dehtar). U téchto rybnik bude mit omezeni Gniku usazenin a na
né vazanych zivin vyznamny pozitivni vliv na celkovou latkovou
bilanci, s moznosti kompenzovat zvysené vstupy zivin v pribéhu
hospodarského cyklu. Realizaci postupt, jak minimalizovat Gnik
latek béhem vylovu, se u nds zatim systematicky nikdo nezabyva,
a tak si hospodarici subjekty trpélivé posunuji fosforem bohaté
usazeniny, dokud se nedostanou do néjakého obecniho rybnika ¢i
statem vlastnéné prehradni nadrze, kde se pak z4dé o dotac¢ni pro-
sttedky na odbahnovéni.

Na nékterych rybnicich se praktikuje odsati usazenin (sacim
bagrem) z lovisté pred strojenim rybnika, coz znamend predevsim
zlepsSeni podminek pro ryby v lovisti béhem loveni. Sediment, ktery
je v rdmci tohoto procesu z lovisté odebrén, je nékdy jen premistén
o nékolik desitek ¢i stovek metrt dal do litoralni ¢asti téhoz rybnika.
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Odtud se pak volné rozplavuje zpét ke hrazi. Smysluplnym cilem je
snazit se o dalsi vyuziti rybni¢nich usazenin.

3.4. Rybnicni sedimenty a recyklace Zivin v mikropovodich

Rybniéni sediment se oproti orné ptidé vyznacuje vysokym ob-
sahem celkovych zivin a také organickych latek, na které je vétsina
orné pudy obzvlasté chuda. Podivame-li se do historie ¢eského
rybnikarstvi, zjistime, Ze bahno z rybniki bylo povazovano za velmi
kvalitni hnojivo, které bylo dokonce soucasti deputati pracovnikt
v rybnikérstvi [16]. S ndstupem pomérné lacinych primyslovych
hnojiv a s vystavenim orné pidy eroznim procesim (zejména po
zceleni pozemk) se stalo odbahriovani drahou zalezitosti, coz
vede k postupnému hromadéni téchto usazenin v nasich rybnicich.
Zavadénim sirokého spektra cizorodych latek hrozi riziko kontami-
nace sedimentd, ale zdroven doslo i ke zpfisnénim legislativnich
pozadavkil pro vyuziti usazenin v zemédélstvi. Celkove tedy zajem
o rybni¢ni bahno jakozto surovinu pro zemédélstvi znacné klesl.
Na sedimenty z rybnikid se zacalo nahlizet jako na odpad, kterého
je nutné se co nejrychleji zbavit. Sedimenty jsou pii vylovech po-
souvany stdle nize a nize v povodi az do velkych vodnich nadrzi,
kde se tézba usazenin stava velmi ndkladnou zélezitosti (pfepravni
naklady, obtiZznost tézby). Cestou v povodi navic obvykle dochazi
ke kontaminaci sedimentt, a z potencialni suroviny se definitivné
stava odpad.

V kontextu s nadmérnou ptdni erozi na zemédélskych pozemcich,
kdy nejirodnéjsi ¢ast ornice konci ¢asto pravé v rybnicich, by bylo
dobré se znovu vratit k astéjsi aplikaci rybnic¢nich sedimenti na pole,
a tim uvést do chodu i metody recyklace vyuzivajici pravé rybnic¢ni
sediment. Jde pfitom nejen o omezeni eutrofizacnich rizik v povodi
pod rybniky, ale i o udrzovani objemu rybni¢nich usazenin v ptija-
telnych mezich, o dopliiovani Zivin i organickych latek do orné pidy
a v neposledni fadé i o technologii recyklace fosforu, tedy prvku, jehoz
zasoby na Zemi jsou povazlivé vycerpavany.

Pfi rutinné provadénych odbérech rybni¢nich sedimentt a pad,
realizovanych napiiklad v rémci pravidelného monitoringu UKZUZ,
je vétsina hlavnich zivin (B, K, Ca, Mg s vyjimkou N) stanovovana
jako tzv. pfistupné ziviny analyzované ve vyluhu Mehlich IIL. V tomto
pripadé vSak neméme Zadnou informaci o jejich celkovém obsahu,
tedy o podilu potencidlné vyuzitelném. Proto jsme v rdmci analyz
rybnic¢nich sedimenti zavedli kromé stanoventi tzv. pfistupnych (rost-
linami pfimo vyuzitelnych) Zivin i stanoveni jejich celkovych obsahi.

Vysledky, které jsme prozatim v této oblasti ziskali, ukazuji, ze
rybni¢ni sedimenty sice obsahuji vysoké koncentrace Zivin, jak bylo
ocekavano, ale hlavni podil nutrientd nenf bezprosttedné dostupny
pro koteny rostlin (obr. 6) — a zaroven neni ani snadno vyluhovatel-
ny srazkovou vodou. Ze sedimentu aplikovaného na ornou ptdu se
ziviny potfebné pro rist rostlin s vysokou pravdépodobnosti (testy
jesté probihaji) uvolnuji postupné po dobu nékolika let. Tim miize-
me ziskat i dalezity efekt ve sniZzené intenzité vyplavovani zivin do
povrchovych vod, s pozitivhim dopadem na riziko eutrofizace. Pri
aplikaci sedimentu na pole v podzimnim obdobi mtzeme ocekavat,
ze k uvolniovani zivin dojde ve vyznamnéjsi mife az poté, co zvysena
teplota v nasledujici vegetacni sezoné zaktivuje mikrobialni procesy
v ptidé. To plati zvlasté pro anorganické formy dusiku (NO,~ a NH,*)
[17, 18]. Mame za to, Ze pfi podzimni aplikaci sedimentd na ornou
pudu lze predpokladat minimalni ztraty zivin béhem zimniho a ¢asné
jarniho obdobi a jejich uvoliiovéani az béhem rastu péstovanych plo-
din. Pro doloZeni této hypotézy zatim nemame k dispozici dostatecné
mnozstvi dat, protoZe préce na tomto tématu je na zacatku.

Recyklace zivin prostfednictvim rybni¢nich sedimentd je snahou
o (znovu) propojeni zpfetrhanych latkovych a energetickych tokt
v nasi krajiné. Tento postup ma hlavni opodstatnéni v malych po-
vodich, kde je riziko kontaminace sedimentu miniméalni a naroky na
prepravu materidlu relativné nizké.

4. Zavéry

Rybniky jsou multifunkéni nadrze, které kromé chovu ryb plni
fadu dalsich celospolecensky vyznamnych funkci. Jednou z nich
je i retence zivin. S trochou nadsazky mutzeme hydrologickou sit
oznadit za lymfaticky systém povodi a rybniky ptirovnat k lymfatic-
kym uzlindm nasi krajiny. Pokud jsou v ,,dobré kondici“, pfirozené
odfiltrovavaji (zadrzuji) nezddouci, nadmérné mnozstvi Zivin, které
muze ve svém dusledku pfispivat k nestabilité a celkové spatnému
zdravotnimu stavu nasich povrchovych vod (eutrofizaci). Pokud je
v8ak tato prirozena schopnost z néjakého divod omezena ¢i do-
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konce plné potlacena, stdvaji se z rybnikt naopak vyznamné zdroje
zivin a latek pro navazujici povodi. O tom, zda bude rybnik ve svém
ekosystému ziviny zadrzovat nebo je naopak uvolriovat, rozhoduje
tada faktorti. Pfimo urdit, jestli dany faktor ovliviiuje retenci zivin
pozitivné ¢i negativné, je komplikovéno tim, Ze jednotlivé vlivy se
dosti ¢asto kombinuji a ne vzdy mohou v odlisnych podminkach
rybnikd pusobit bud c¢isté pozitivné, nebo negativné. Pfikladem
miize byt naptiklad odtok spodni vody, ktera v ptipadé vétsiny sle-
dovanych rybnikd zptisobovala sniZzeni celkové redlné retence Pc,
av8ak v pfipadé rybnika Stafikovského neméla, diky odlisné fungu-
jicimu sedimentu, vyznamné negativni dopad na retenci Pc. Dal$im
prikladem mtze byt intenzita rybarského hospodateni, respektive
velikost biomasy nasazovanych ryb. Vyssi biomasy nasazovanych
ryb (zejména tézsi obsadky kapra) jsou smysluplné v podminkach,
kdy ma rybnik vysoky zivinovy vstup z povodji, zptisobeny naptiklad
zausténim odpadnich vod z COV. Za takovéto situace piispiva vyssi
obsadka kapra k t¢inné retenci zivin z rybni¢niho sedimentu a mize
napomoci i k jeho celkovému ozdraveni (napf. rybnik Buzicky). Po-
kud vsak intenzita rybéiského hospodatfeni neodpovida mife zivino-
vého piisunu z povodi, mitiZe se dalsi nadmérny vstup Zivin (fosforu)
projevit negativné i na celkové retenci P a v disledku mit vliv i na
snizeni celkové efektivity vysledné rybi produkce. V pfispévku byl
dale demonstrovan efekt tzv. staré ekologické zatéze (hystereze ryb-
ni¢niho ekosystému). Ta méla ve vét$iné pripadl vyrazné negativni
vliv na celkovou retenci P. Tento problém vsak nelze pausalizovat
a pri¢inu negativni fosforové bilance, resp. retence vzdy odkazovat
na starou ekologickou z4téz.

Retence Zivin (zejména pak fosforu) je jednou z hlavnich ekosysté-
movych sluzeb, kterou ndm mohou nase ,,mélka jezera“ poskytovat.
Tuto sluzbu by bylo dobré dale vyuzivat napt. v procesu recyklace
zivin a latek v povodich. Ziviny, které jsou vazany v rybni¢nim
sedimentu, ndm mohou pomoci znovu zirodnit nase pole. Pokud
se nebudeme problematikou recyklace zivin, zejména fosforu, v bu-
doucnu intenzivnéji zabyvat, nemtizeme zvladnout ani nadmérnou
eutrofizaci nasich povrchovych vod. Déle nastane problém s tim,
ze stale nedostatkovéjsi fosfor uniké z nasi zemeédélské krajiny pryc
arybniky budeme stéle vnimat jen jako prostfedky k chovu ryb, které
kvalitu vody v nasich tocich jen zhorsuji. Dle naseho nazoru je na case
ohodnotit véechny funkce, které ndm rybnic¢ni ekosystémy poskytuji ¢i
mohou poskytovat a pfifadit jim urc¢itou prioritu. Zména pohledu na
funkci rybnikd je také jedno z kritérii pro snahy smétujici k ozdraveni
a lep$imu fungovéni celé nasi krajiny.
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Nutrients retention in fishponds — importance, assessment
and possible use (Potuzak, J.; Duras, J.)

Abstract

Fishponds exhibit naturally high retention potential of phosphorus
and nitrogen coming in them from non-point, diffusion, small point
sources and also from aquaculture management. Results of a mass
balance monitoring (esp. of total phosphorus — TP and total nitrogen
— TN and their anorganic forms) of nine large fishponds (60-449 ha)
during 2010-2014, showed retention of TP between —52% to +66%
and retention of TN between —2% to +78%. High nitrate retention
was found (up to 90%). Conditions for nutrient retention in fishponds
are discussed in terms of hydrology (theoretical retention time, water
depth, bottom/surface water outflow), sediment quality (aerobic,
anaerobic), management measures (fertilizing, feeding, fish stock),
fish harvest (how to prevent transport of suspended solids). High
amounts of TP, TN and other nutrients are deposited in fishpond
sediments and could be exploited in agriculture what means that
nutrient cycle could be closed in small watersheds. This concept
could bring better quality of surface waters, decrease of water res-
ervoirs infilling, elimination of nutrients from surface waters and
loss of soil particles from agricultural landscape. Nutrient recycling
belongs to fishponds important ecological functions and is necessary
for effective landscape management.

Key words
nutrients retention — fishponds — aquaculture management — phos-
phorus — nitrogen — eutrophication — nutrients recycling

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 30. zari 2015.
Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany A4, a to
vcetné tabulek a obrazk.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Rybniky a jakost vody

Jindrich Duras, Jan Potuzak, Michal Marcel, Libor Pechar

Abstrakt

Dat o aktualni jakosti vody rybniki je vzhledem k jejich dilezi-
tosti v nasi krajiné stile velmi malo a malo je i zkusenosti s inter-
pretaci dat, ktera jsou k dispozici. Hodnoceni rybniki komplikuji

stratifikace zejména hlubsich rybnikd, ktera ovliviiuje i sloZeni
odtékajici vody, tedy i vliv rybnika na vodni prostfedi v navazuji-
cim povodi. U vétsiny rybnikii se setkivame se znacnou meziro¢ni
variabilitou, ktera ztéZuje rozeznani trendi vyvoje jakosti vody.
Silné eutrofni a hypertrofni rybniky vykazuji i dramatické diurnalni
zmény v ukazatelich ovliviiovanych slune¢nim zarenim. Podle do-
stupnych vysledki je naprosta vétsina rybnik silné eutrofnich az
hypertrofnich, cenné malo Gzivné rybniky jsou vzicné a zasluhuji,
aby byly zachovany.

Klicova slova
jakost vody — rybniky — fosfor — dusik — eutrofizace — hypertrofie

1. Uvod

Jakost vody v rybnicich je pfedmétem zajmu nejen v souvislosti
s chovem ryb, ale také s moznostmi rekrea¢ntho vyuziti rybnikd,
s otdzkami ochrany pfirody a silné je akcentovan také vliv rybnikt
na eutrofiza¢ni procesy, zejména v povodich vodarenskych vodnich

lokalitami ovSem velmi zélezi na aktudlni situaci: pocasi a vodnosti
pritokd. Podobnou variabilitu jsme pozorovali také v rybnice Dehtar.
Za reprezentativni misto pro monitoring jakosti vody rybnika lze
povazovat oblast hraze. Pro odbér vzorkt na zékladé nasich zkuse-
nosti doporucujeme — pokud neni mozné pouzit lodku — volit objekt
pozerédku, tedy vzorkovat nad nejhlubsim mistem rybnika.

Hloubkovd zonace

Proménlivost jakosti vody ve vertikdlnim profilu je vdzdna na
teplotni zvrstveni (stratifikaci), s nimz se setkdvame pravidelné
u prehradnich nédrzi. Rybniky jsou sice relativné mélké, ale pokud
je voda zakalend, slunec¢ni zareni se pohlcuje uz v horni vrstvé vody
a ta se rychle prohtiva. Tim dochazi ke vzniku vertikdlniho teplotniho
gradientu uz pti malé hloubce vodni nadrze. Teplotni rozhrani mezi
promichédvanou teplej$i hladinovou vrstvou a chladnou vodou u dna
pak oddéluje prosvétlenou produkéni zénu u povrchu (fytoplankton,
kyslik, organické latky, spotfeba Zivin) a temnou zénu u dna (rozklad
organickych latek, spotfeba kysliku, uvoliiovani Zivin).

Pro charakteristiku poméra v rybnice se osvédcil odbér smésného
integralniho vzorku z produkéni vrstvy, a to z ¢asti mezi hladinou
a hloubkou 1 m. Prostfednictvim takového smésného vzorku jsou
eliminovany nahodilé vlivy, jako naptiklad nahromadéni sinic v tenké
vrstvé vody tésné pii hladiné za bezvétii — pfi odbéru z hladiny by byla
biomasa sinic zna¢né nadhodnocena (a s ni i hodnoty BSK,, CHSKY
TOC, Pcelk, Ncelk aj.).

Tab. 1. Rozdily vybranych ukazateli jakosti vody v riiznych ¢astech
rybnika Rozmberk. Data za vegetac¢ni obdobi 2010

nddrzi a nadrzi s vyznamnym rekrea¢nim vyuzitim. _BSK5 | Ncelk | Pcelk | Prozp | Chla
Odpovédét uspokojivé na otdzku o jakosti vody nasich rybniki mg I ug I
prakticky neni mozné. Casto uvddénym diivodem je vysokd speci- Zatoka pramér | 14,0 2,2 0,243 0,039 197
ficnost jednotlivych rybniki a jejich povodi. Navic ovéem musime Prostiedni | medin | 13.0 | 21 | 0270 | 0036 | 170
pocitat i s fadou dalgich dutlezitych faktorti, jakym je naptiklad stoky max. | 210 | 35 | 0340 | 0072 | 320
nehomogenita vlastnosti vody v ramci jednoho rybnika (prostorové, primér 17 1o 0208 0026 162
vertikélni) ¢i diurndlni a sezonni pribéh nebo meziro¢ni variabilita. . o S o R
v . . .. ) L. . Hraz median 11,5 1,9 0,180 0,025 160
Veénovat se jakosti vody v rybnicich tedy znamena vysoké naroky jak - R A
na monitoring, tak na hodnoceni dat. To je také zfejmé hlavni dtvod, mix' . 16,0 3.4 0,320 0,045 260
pro¢ je vyuzitelnych dat o jakosti vody v rybnicich — vzhledem k jejich Z4toka pramer | 11,2 | 21 10176 | 0027 | 144
poctu a k vyznamu, ktery jim v nasi krajiné pfipisujeme — velmi malo. Luznice | Medidn | 9,9 | 20 | 0160 | 0026 | 125
V ramci provozniho monitoringu jakosti vody statntho podniku max. 16,0 3,5 0,320 0,056 360
Povodi Vltavy se vénujeme zejména rybni-
kim, které jsou samostatnymi vodnimi ttvary.
’ =O=Deht
Pozornost je déle vénovana rybniktim, které Teplota Rozp O, PH ORP
. i ox p . P =O=—Ratm Al 0 0 0
maji potencidlné vyznam v latkovych tocich Sidl
(predeviim fosforu) v povodich vodnich nadr- ~ ~ > I ] 1 ]
71, jeZ jsou ohroZeny eutrofizaci (napf. nadrze 11 7| 1 i
z & . o . be
Orlik, Svihov, Zlutice). a 5 4 5 9 2
2. Vysledky a diskuse 2
) . e 8 3 3 31 31
Déle v textu jsou pouzivdna pievdzné T
data ziskand monitoringem statniho podni- 4 4 4 4
ku Povodi Vltavy. Jiné zdroje dat jsou vzdy g
uvedeny. Data poskytnuta Spravou vefejného 5 o 5% 5 00— ‘ S W
statku mésta Plzné jsou oznacovana zkratkou 12 16 20 24 28 0 4 8 1216 7 8 9 10 S282°383s83
SVSmP. R AN
P Deht: NH,-N Deht: Fosfor Deht: Zelezo
Prostorovad variabilita 0 0 o0 0 4
Nehomogenitu vlastnosti vody v rybnicich —o—P celk F —o—Fe celk
je tfeba mit na pameéti jak pfi planovani mo- 1 1 o—pO4-p 1 1 Fe rozo |
nitoringu, tak pfi samotném odbéru vzork. P
Bézné se setkdvame napiiklad s navatim si- g2 2 2
nicového vodniho kvétu k navétrnému brehu ‘% :
¢i se zvirenim usazenin vlnami v pfibfezi. Pfi T 31 3
sledovani rybnika Rozmberk, ktery vytvari
< L v x . . 4 4 4
dvé velké zatoky, byly zjistény mezi obéma
zatokami odlisnosti (tab. 1). Zatoka Prostredni 5 : : 5 | ‘ 54 N
stoky, kam tsti odtok z COV Ttebori a kam 00 04 08 12 00 04 08 12 000510152025

byl po desetileti zatistén i odtok z velkochovu
prasat (Gigant, pozdéji R.A.B.), mé tendenci
k horsi jakosti vody nez zatoka, kam pritéka
pomeérné ¢istd voda z Luznice. V rozsahlé ob-
lasti pri hrazi se jakost vody do znacné miry
vyrovnéva. Velikost rozdilu mezi jednotlivymi

16

Obr. 1. Vertikalni zvrstveni vybranych parametri jakosti vody u tfi odlisnych typu rybnikii:
silné eutrofniho Dehtéie (Deht) a Ratmirovského (Ratm) a mezotrofniho Sidlovského (Sidl).
Hloubka je uddna v m, teplota ve °C, koncentrace vsech latek v mg.l" a oxidoredukéni po-
tencial (ORP) v mV. BliZe viz text
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Obr. 2. Sezonni priabéh kencentraci rozpusténych sloucenin fosforu
a zeleza (Prozp, Ferozp) a fosforu a Zeleza celkového (Pcelk, Fecelk)
v odtoku spodni vody z rybnika Dehtaf v roce 2011. Porovnani
s koncentracemi ve smésném vzorku (smés)

Teplotni zvrstveni mtze byt rychle zruseno ochlazenim a vétrnym
pocasim, a to zejména u velkych rybnikd, kde je vétru vystavena velké
plocha hladiny. Promichéni vodniho sloupce ma za nasledek jakési
wzprimérovani® kvality vody, a tedy rtizné vyrazné zmény ve sloZeni
povrchové vrstvy, kterou vzorkujeme: pokles koncentraci kysliku, zvy-
$eni obsahu fosforu, amonnych iontt, snizeni mnozstvi fytoplankto-
nu. Pri interpretaci vysledki, zejména u nesystematicky odebiranych
vzorkd, je tedy dobré zvazit i otazku aktualniho teplotniho zvrstveni.

V grafech na obr. 1 je porovnana typickd cervencova situace na
tfech odlisnych rybnicich:

* Vysoce eutrofni (hypertrofni) Dehtér je hluboky rybnik s hladinou

exponovanou vétruy, a tedy s hlubsi produkéni vrstvou (zvysené pH

a relativni dostatek kysliku do hloubky cca 2 m). Typické je piesy-

ceni hladinové vrstvy kyslikem, ktery vyprodukoval intenzivné

asimilujici fytoplankton, pfi¢emz vycerpavanim zasob CO, doslo
ke zvyseni pH nad 9. Pod hloubkou 3 m se nachézeji silné redukéni
pomeéry se silnym potencialem denitrifikace a s hromadénim NH,-N

(nitrifikace bez kysliku neprobiha), ale také rozpusténych sloucenin

fosforu, které se uvolnily po redukci oxidovanych sloucenin zeleza

(obr. 2).

Hypertrofni Ratmirovsky rybnik (Studensky potok u Strmilova)

s hladinou méné vystavenou vétru. Zachycena byla situace s ostrou

stratifikaci uz blizko pod hladinou: produkéni vrstva tak byla velmi

mélkd s nakoncentrovanou biomasou fas a sinic, zatimco objem
bezkyslikaté vody bohaté zivinami byl velky.

* Mezotrofni Sidlovsky rybnik na okraji Plzné (jakost vody také na
obr. 11). Rybnik je sice chranén pred vétrem, ale hloubka michané
vrstvy je plesto vétsi, protoze prithlednd voda je prohfivana slunec-
nim zafenim rovnomeérnéji. Hladina neni pfesycena rozpusténym
kyslikem, protoZe biomasa fytoplanktonu je nizk4, a tedy ani hod-
nota pH neni zvysend. V hloubce 2,5 m bylo zaznamenédno mirné
kyslikové maximum zptsobené produkci kysliku ponofenymi
vodnimi rostlinami a vyrazny deficit kysliku se projevil az v tésné
blizkosti dna. Oxidoredukéni potenciél je pomérné vysoky, protozZe
neni snizovan nadbytkem organickych latek, a indikuje oxida¢ni
prostiedi v celém vodnim sloupci (data SVSmP).

Zatimco situace, kterd byla ukdzana na rybnicich Dehtar a Ratmi-
rovsky, je u nés naprosto bézna a zcela prevazujici, pfipad podobny
Sidlovskému rybniku je velmi vzacny, protoze maélo GZivné rybniky
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v nasi krajiné jiz v naprosté vétsiné zanikly. Vzacny vyskyt mezo- nebo
dokonce oligotrofnich rybnikd, které byly na nasem tzemi vyhradnim
typem po nékolik staleti, trva uz téméf po celou jednu lidskou gene-
raci — a to je zfejmé dvod, proc¢ si pod pojmem rybnik dnes mélokdo
predstavi néco jiného, nez silné eutrofni malou vodni nadrz.

Ddasledky vertikdlni stratifikace vody

Odligna jakost vody u dna oproti hladinové vrstvé znamend, Ze pti
odtoku tzv. spodni vody opousti rybnik voda jiného sloZeni, nez jakou
zjistujeme vzorkovanim a analyzou povrchové vrstvy. Z vysledkt
bézného monitoringu, tedy z rozbort vody z povrchové vrstvy rybni-
ka, proto nelze pfimo odvozovat vliv rybnika na recipient ¢i na nize
v povodi situovanou vodni nadrz. Obecné plati, Ze odpousténi spodni
vody znamena zhor$eni vlivu na recipient, véetné zvyseného exportu
sloucenin fosforu, a tim i vzrist eutrofiza¢niho rizika. Proto i jedno
z opatieni vedoucich k omezeni eutrofiza¢ni rizikovosti rybniki je
vyhradni vyuzivani odtoku z povrchové vrstvy vody. Toho je nejlepsi
docilit vhodnym nastavenim dluzi v pozerdku (to je mozné obvykle
u malych rybnikt vybavenych dvojitym pozerdkem), protoze vyuzi-
vanim prelivu (splavu) dochézi k omezeni retenéni funkce rybnika
pro vodu pfi srdzko-odtokovych udalostech (zmenseni reten¢niho
objemu). Vyhradni vyuzivani splavu predstavuje i dalsi komplikace.
Jedna se zejména o riziko dniku ryb pii vy$sim pratoku vody, resitel-
né Geslemi (ale ty je tfeba Cistit). U silngji prito¢nych rybnikt mize
mit pfi odtoku vody prelivem vyznam i zvySend intenzita promyvani
povrchové (produkéni) vrstvy, kterd je prohfatd, prokyslicend a bo-
hata planktonem. Naopak neodtéka kyslikem chuda a naopak plyny
vznikajicimi pfi rozkladu organickych latek obohacend spodni voda.
K diskusi je mezi jinymi ovSem i otdzka, zda spodni voda vyrazné
zhor$ené kvality neni vlastné (odpadnim) produktem pti chovu ryb,
ktery by nemél povrchové vody zatézovat. Komplikujici faktory se
uplatiiuji na riznych rybnicich velmi riizné a byly zde uvedeny ze-
jména jako ilustrace, Ze ani zdanlivé jednoduché opatieni (které je na
fadé rybnikt uz trvale realizovdno) nemusi byt v praxi snadné zavést.

V grafech na obr. 2 je ukdzan velmi pestry sezonni vyvoj jakosti vody
na odtoku z hypertrofniho rybnika Dehtar. Zvysené zimni koncentrace
fosforu i Zeleza byly doprovazeny i vysokym obsahem NH,-N (1,5 az
2,6 mg.1"!) a byly dtisledkem zimnich anoxii v nejhlubsich partiich
dna rybnika (vycerpéni kysliku ve vodé nad bahnem s vysokym obsa-
hem organickych latek). V letnim obdobi jsou zachyceny tfi periody
zvySenych koncentraci rozpusténych (eutrofizacné nejrizikovéjsich)
sloucenin fosforu. Pfi¢inou je pravdépodobné uvolilovéni fosforu
ze sedimentu (maxima rozpus$téného P casové odpovidaji vrcholim
koncentraci Fe rozpusténého). Castecné se miize jednat také o fosfor
uvolniovany rozkladem sedimentujiciho organického materialu.

Anoxické poméry v dolni ¢asti vodniho sloupce znamenaji, Ze ¢ast
dna rybnika se dostdvd mimo dosah ryb. Pokud se na dné udrzi mi-
kroaerobni az anoxické pomeéry, miiZe dojit k nartistu biomasy larev
pakomart, které se docasné zbavily predacniho tlaku ryb. Po promi-
chani vodniho sloupce a resaturaci vody kyslikem je pak dno ,,pro-
stfenym stolem“ pro bentofagni ryby, tedy pro kapra (Faina, nepubl.

Hypertrofni mélky rybnik (Velky Zahorcicky) se sinicovym vodnim
kvétem a s ¢ervenym povlakem krasnoocek (Euglena sp.). Vse je
vysledek zpiisobu hospodareni
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Obr. 3. Batymetrickd mapka rybnika Dehtar s vyznacenim oblasti
dna, kde byla anoxie az anaerobie zjisténa v roce 2012 po dobu ti
(tmavé ¢ervend), dvou (svétle ¢ervena) a necelého jednoho (okrova)
mésice. Ciselné udaje na izo¢arach udavaji hloubku dna, kdyz je
rybnik na plné vodé

udaje). Pokud ale situace u dna dojde k dlouhotrvajici anaerobii (jako
v ptipadech na obr. 1), miiZe dojit i k dhynu organismii, kterymi se
ryby Zivi, coZ znamena znac¢né snizeni nabidky pfirozené potravy pro
chované ryby. Kyslikové poméry byly podrobné zjistovany na pomérné
hlubokém rybnice Dehtét (obr. 3). Z vysledkt vyplyva, Ze témér polo-
vina dna rybnika byla zasazena anoxickymi pomeéry po dobu alespori
jednoho mésice a neceld tfetina plochy dna po dobu dvou mésict.
Tato skute¢nost je nepfizniva nejen z pohledu uvoliiovani fosforu ze
sedimentd, ale také z pohledu vyuziti rybnika uz i pro produkci ryb.

Diurndlni rytmy

V intenzivné vyuzivanych rybnicich, které jsou v silné eutrofnim
az hypertrofnim stavu, sice béhem dne dochazi k bourlivé fotosyntéze
a k pfesycovéni povrchové vrstvy vody kyslikem (viz grafy na obr. 1),
ale zaroven je velmi rychly i rozklad (mineralizace) organickych
latek. To znamend, Ze jakmile se vyrazné snizi ptikon fotosynteticky
aktivniho zéfeni, prevladnou rozkladné procesy a kyslik rychle mizi
z vodniho sloupce.

Grafy na obr. 4 ilustruji situaci v rybnice Dehtat v 1été 2014. Je vidét,
Ze v letnich mésicich (teplota ve hloubce 0,3 m mezi 23 a 26 °C) nad
rdnem pravidelné klesd koncentrace O, ve vodé na hodnoty kolem
5 mg.1~!, ovSem jakmile se obloha zatdhne, klesd obsah rozpusténého
kysliku az pod 1 mg.17*, tedy na hodnoty ohrozujici Zivot rybi obsad-
ky. Zfejmé je cas, aby si hospodafi polozili otdzku, zda pokracovat
v tradi¢nim a stale oblibeném organickém hnojeni silné eutrofnich
rybnika a jakym zptisobem optimalizovat produkci ryb obecné, pro-
toze i prikrmovéni obilovinami je z pohledu rybni¢niho ekosystému
velmi vyznamnou dotaci organickymi latkami (a Zivinami).

Z pohledu hodnoceni vysledkt stanoveni obsahu kysliku (a pH)
tedy velmi zalezi, za jakého pocasi (zataZeno vs. slunecno) a v jaké
denni dobé bylo méfeni provedeno.

Sezonni pribéh

Sezonni vyvoj jakosti vody v rybnicich zaleZi sice na fadé faktort
(hustota rybi obsadky, hydrologické poméry, a dalsi), ale jakési ,,z4-
kladni schéma“ se prosazuje pomérné ¢asto. Na obr. 5 mu odpovidaji
kiivky pro rybnik Dehtér. Typicky je letni vrchol biomasy fytoplank-
tonu (v nékterych rybnicich s dominanci sinic tvoficich vodni kvét)
a soubézné i vysoké letni koncentrace celkového — a u hodné tziv-
nych rybniki i rozpusténého - fosforu (rtist fytoplanktonu nedokaze
rozpusténé slouceniny fosforu odcerpavat). Zvysené koncentrace
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Obr. 4. Diurnalni rytmus a detailni pribéh koncentraci rozpusteé-
ného kysliku v povrchové vrstvé vody rybnika Dehtar v zavislosti
na intenzité fotosynteticky aktivniho zareni (PhAR) detekovaného
ve hloubce 0,3 m pod hladinou. Nahote: denni (24hodinové) prii-
mérné hodnoty. Dole: detailni denni priibéh. Data z projektu FISH-
POND2014 (&. LD14045) v ramci programu LD-COST CZ u MSMT

celkového fosforu jsou dtsledkem sezonnich zmén probihajicich
v rybnice jako celku: vzristajici potravni (a travici) aktivita rybi
obsadky a zvysujici se intenzita pfikrmovani ryb, hromadéni lehce
rozlozitelnych organickych latek na povrchu sedimentd, jez presta-
vaji fungovat jako past (sink) na fosfor, ale bud fosfor z usazujicich
se partikuli rychle navraceji (recykluji) do vodniho sloupce, nebo
i uvolnuji fosfor zachyceny v minulych obdobich (labilné vazany P
napft. ve vazbé s hydroxioxidy Fe).

Litoral malo Gzivného rybnika s vodnimi rostlinami a prihlednou
vodou je idedlnim stanovistém pro malou sticku
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Vysoka biomasa letniho fytoplanktonu ma
za nasledek snizeni prihlednosti vody, kterou
snizuje i vysoky obsah nerozpusténych latek
(kromé biomasy planktonu i sediment zvifeny
vlnami ¢i rytim ryb, tzv. bioturbace).

Popsané schéma sezonniho vyvoje lze
velmi vyrazné pozorovat u silné Gzivnych
rybnikd. U méné Gzivnych a u vylozené
zivinami chudych rybnika byva toto schéma
spise jen naznaceno a rozdily v jakosti vody
v pribéhu vegetacni sezony nebyvaji vyrazné
(Starikovsky a Bolevecky rybnik na ebr. 5).

Velmi zajimavy je sezonni priibéh koncen-
traci sloucenin dusiku, jak ilustruji vysledky
z velmi pratoéného rybnika Rozmberk
a z Dehtéare s dlouhou dobou zdrzeni vody
(obr. 6).

RoZmberk: V zimnim a jarnim obdobi je
zcela dominantni slouceninou dusiku ve
vodé NO,-N, ktery sem pritéka predevsim
z orné pidy. Brzy na jafe se ale prisun NO_-N
vyrazné snizuje a jeho zasoba v rybnice je
spotfebovana jednak fytoplanktonem a jed-
nak pri oxidoredukénich procesech. Zcela
prevazujici formou pritomného dusiku se
tak stava Norg, tedy N vazany v organickych
latkach, predevsim zfejmé v biomase plank-
tonu. Celkovy obsah Ncelk je v Rozmberku
do znacné miry fizen predevsim velikosti
prisunu dusiku pritokem. Tomu nasvédcéuji
i vyrazné niz$i koncentrace slou¢enin N
v méalo vodném roce 2014 nejen v RoZzmber-
ku, ale také v jeho hlavnim pfitoku Luznici. Latkova bilance zpra-
covand pro slouceniny N a obdobi 2010-2012 (dalsi ¢lanek v tomto
¢isle casopisu) doklada negativni retenci Ncelk v nékterych letnich
mésicich. To znamenad, ze ¢ast N exportovana v 1été z Rozmberka
odtékajici vodou musi pochézet z vnitinich zdroji rybnika. UvaZovat
lze zejména o prestupu sloucenin N do vodniho sloupce ze sedi-
mentt, coZ je proces obecné schopny dostateéné dotovat biocenézu
mélkého jezera [napt. 4, 5, 6].

Dehtét: Pfisun NO,-N byl béhem suché zimy 2013-2014 tak nizky,
ze uz v dubnu nebyly zadné dusi¢nanové ionty ve vodé rybnika nale-
zeny a piisun N z povodi béhem léta byl pomeérné nizky. Prabéh kiivky
koncentraci Ncelk a Norg v zdsadé odpovida priibéhu vyvoje biomasy
fytoplanktonu. Proto lze pfedpokladat, Ze obsah Ncelk ve vodé rybnika
je v lété tizen procesy vnitfniho kolobéhu dusiku. Potvrdit tuto hy-
potézu by mohl opét propocet latkové bilance pro jednotlivé mésice,
podobneé jako byla provedena pro rybnik Rozmberk.

SVSmP

Jakost vody v rybnicich a mezirocni variabilita

Jakost vody v rybnicich se lisi nejen tzv. pt¥ipad od ptipadu (pra-
toc¢nost, vstup odpadnich vod), ale do jisté miry i podle rybni¢nich
oblasti (chudsi a tzivnéjsi) a zd4 se, ze také podle majitelt a hospo-
daticich subjektd, které maji vétsi ¢i mensi zalibu v aplikaci hnoje
¢i krmiv. K upfesnéni téchto obecné diskutovanych a pfijimanych
skutec¢nosti nenf zatim k dispozici dostatek vysledki. Tvrzeni o tom,
kdo je hlavnim strtijcem jakosti vody v daném rybnice, je totiz tfeba
dolozit nejen néjakym screeningovym monitoringem, ale ve vétsiné
pripadi i alespon zjednodusenym zjisténim latkové bilance. Relativ-
né spolehlivé zavéry lze délat pouze v pripadech, kde se hypertrofni
rybnik nachazi v povodi bez bodovych zdroj znecisténi fosforem ¢i
organickymi latkami.

Rybniky, jez jsou vodnimi Gtvary

Vycet rybnikd, které byly urceny v povodi Vltavy jako samostatné
vodni ttvary stojatych vod, se nékolikrat ménil (obr. 7). Nejprve bylo
urceno —a od r. 2007 i pravidelné monitorovano — 8 velkych rybnika,
z nichz 3 byly od roku 2013 jako vodni Gtvary zruseny (Ratmirovsky,
Hejtman u Strmilova a Hejtman u Chlumu u Tfeboné). Roku 2013
bylo ale nové jako samostatné vodni ttvary stanoveno dal$ich 14
rybnikd, z nichz 6 bylo hned koncem téhoz roku ze seznamu vodnich
utvart opét vynato (Koclitov, Velky Tisy, Bosilec, Opatovicky, Volesek
a Municky). Aktualné tedy mdme v povodi Vltavy celkem 12 rybnikd,
které jsou samostatnymi vodnimi ttvary (tab. 2).

Z charakteristik v tab. 2 je zfejmé, Ze mezi vodnimi Gtvary je jeden
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Obr. 5. Sezonni pritbéh vybranych ukazateli jakosti vody v riizné izivnych rybnicich: v hy-
pertrofnim (Dehtar), eutrofnim (Starikovsky) a mezotrofnim (Bolevecky). Bolevecky — data

rybnik mirné eutrofni (Starnikovsky), tfi rybniky 1ze povazovat jesté za
eutrofni (Svét, Olsina a Velké Déarko) a zbylych 8 mtzeme sméle ozna-
¢it za vysoce eutrofni az hypertrofni. Pfestoze postup pii hodnoceni
ekologického potenciadlu vodnich tdtvart, které jsou rybnikem, jesté
nebyl stanoven, je zfejmé, Ze ke klasifikaci jako ,,dobry ekologicky po-
tencidl“ se pravdépodobné priblizi pouze rybnik Statikovsky. Zarazeni

Obr. 6. Sezonni priitbéh koncentraci slou¢enin N v produkéni vrstvé
u hraze rybnika Rozmberk a Dehtar (zde doplnéno o obsah chloro-
fylu a). Norg = Ncelk - (NO,-N + NO,-N + NH,-N)
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Tab. 2. Aktudlni jakost vody v rybnicich, které jsou v souasnosti v povodi Vltavy samostatnymi vodnimi atvary povrchovych stojatych vod.
Udaje v tabulce jsou priimérné hodnoty za obdobi duben—zari, smésné integralni vzorky z vrstvy 0-1 m z oblasti hraze

Plocha Prithlednost Prozp I Pcelk I Ncelk Chla BSK, TOC
ha m mg.I" g It mg.I"

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014““

Bezdrev 520 0,43 0,48 0,044 0,031 0,124 0,177 2,14 1,13 53 64 6,0 6,6 14,8 14,8
Sveét 202 0,84 0,71 0,018 0,017 0,088 0,068 2,07 0,92 60 61 7,0 6,2 15,5 135
Rozmberk 449 0,49 0,74 0,028 0,048 0,192 0,168 2,16 0,98 126 96 10,9 6,6 20,5 165
Stankovsky 241 1,47 1,58 0,014 0,010 0,036 0,027 1,48 0,58 31 18 4,7 3,7 12,8 11
Dehtar 238 0,61 0,60 0,078 0,032 0,135 0,112 2,24 1,35 42 46 5,3 4,6 16,0 158
Kaclezsky 195 0,91 0,56 0,013 0,027 0,050 0,182 1,62 1,37 34 104 5,9 7,0 13,7 15,3
Kanov 157 0,83 0,38 0,054 0,035 0,171 0,235 2,28 1,53 51 130 8,6 12,0 16,5 192
Holné 230 0,58 0,32 0,015 0,027 0,093 0,248 2,70 1,75 70 172 8,0 10,6 18,8 20,7
Zablatsky 305 0,72 0,32 0,091 0,118 0,335 0,410 2,08 1,68 147 185 12,8 12,7 23,2 26,7
Dvoristé 337 0,51 0,49 0,066 0,035 0,195 0,188 2,95 1,13 68 134 13,9 8,6 145
Olsina 120 0,68 1,03 0,014 0,032 0,074 0,096 1,12 0,82 39 61 5,4 4,7 16,2 15,8
V. Darko 206 0,48 0,87 0,016 0,017 0,045 0,038 1,34 0,90 44 25 3,4 2,9 17,2 183

ostatnich rybnikt bude problematizovano ne-
jen pomeérné vysokymi koncentracemi fosforu,
ale také organickych latek.

V tab. 2 lze odlisit skupinu rybnikd, které
reagovaly velmi silné na suchy rok 2014, a to
zvysenymi eutrofizacnimi projevy (Kaclezsky,
Kanov, Holn4, Zablatsky). Naopak prvnich pét
rybniki v tabulce, které jsou vodnimi ttvary
jiz. od roku 2007, se vyznacuje relativné sta-
bilni jakosti vody (viz téZ obr. 10).

V suchém roce 2014 byly zjistény ve vSech
rybnicich vyrazné nizsi koncentrace Ncelk,

a to patrné jako dusledek nizstho vstupu
dusiku do rybnikt z povodi.

Rybniky v povodi Ficky Lomnice

Data z dvouletého screeningu 43 rybniki
v povodi Lomnice (mapka na obr. 8), ktera
je fosforem bohatym pfitokem otavského
ramene nadrze Orlik, jsou sumarizovdna
v tab. 3 a v grafech na obr. 9. Ke screeningu
byly zvoleny tfi odbérové terminy tak, aby byl
jesté zachycen jarni aspekt (kvéten) a dvéma
dalsimi vzorky i situace ve vrcholu sezony
(Cervenec a zacatek zari).
Tabulka pokryva siroké spektrum rybnikd:  Obr. 7. Mapka s vyznacenim rybniki, které jsou nebo byly samostatnymi vodnimi tatvary.
* Priitocné rybniky u Tchorovic (Hofejsi V mapce neni pro odlehlost zahrnut rybnik Olsina na levostranném pritoku nadrze Lipno
a Dolejsi) a Zamecky ve Lnatich pfijimaji  a rybnik Velké Darko na hornim toku Sazavy, severné od Zdaru nad Sazavou

Rybniky s dobrou kvalitou vody jsou vyhledavanymi lokalitami ke Typicka vlocka sinice tvorici nejcastéji vodni kvéty — rod Microcystis
koupéni. Bolevecky rybnik, Plzen
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necisténé a nedostate¢né ¢isténé odpadni
vody ze ,svych” sidel, cemuz odpovida
ijejich vysoce eutrofni stav.

Ritovizy u Blatné jsou vyrazné hypertrofni
rybniky vlivem chovu vodni drtibeze. Vzdor
velmi vysokym koncentracim fosforu se ale
zd4, Ze k eutrofizaci Lomnice za béznych
hydrologickych podminek p#ili§ nepfispi-
vaji, protoZe jimi protéka nepatrné mnozstvi
vody. Za velké letni priitrze ale tyto rybniky
mohou potencialné pustit do nddrze Orlik
fosforu vyznamné mnozstvi.

Velky Zahorc¢icky rybnik u obce Zahor¢ic-
ky je ptikladem hypertrofniho sinicového
rybnika, aniz by v jeho povodi existoval
néjaky zdroj znecisténi. Lze tedy mit za
to, Ze se jedna o rybnik s nadmérnym
vstupem zivin z rybéarského hospodareni.
Jeho vliv na jakost feky Lomnice je tlumen
ptsobenim rybnikd Malého a Nového
Zahorcického a navic témito rybniky bé-
hem léta neprotéka prakticky zadna voda
(zejména v suchém roce 2014). Predstavuji
ale zasobu fosforu v povodi, kterd miize
byt aktivovana privalovymi srazkami, jez
rybniky proplachnou.

Zajimavé je jisté rozdéleni rybnika podle
jakosti vody (obr. 9), které dava alespon
priblizny obraz o situaci v povodi Lomnice.
V suchém roce byla primérnad koncentrace
Pcelk u 33 rybniki ze 43 (77 %) > 0,2 mg.17},
zatimco pod 0,1 mg.l™! se nezaradil zadny
rybnik. V roce 2013 byla situace priznivéjsi:
> 0,2 mg.l™" 49 % a pod 0,1 mg.l™! se vesly
alesponl 3 rybniky (7 %). Vétsina rybnikt je
tedy vysoce eutrofni az hypertrofni. Je vidét,
ze obecné se rybniky v suchém roce chovaly
vyrazné eutrofnéji (vyssi koncentrace fosforu
a chlorofylu a). Koncentrace celkového dusiku
byly v suchém roce vyrazné nizsi, podobné
jako v pripadé velkych rybnikd, které jsou
vodnimi ttvary, a to zfejmé i z podobného
dtvodu: nizsi piisun N z povodi. Prithlednost
vody zulstala v obou letech zhruba stejna,
protoze je ovliviiovdna nejen biomasou fyto-
planktonu, ale také rytim ryb.

Prestoze monitorovand sada rybnikt byla
pomeérné pestrd, jak co do charakteru jednot-
livych lokalit, tak co do hospodareni, a pres-
toze se jednotlivé rybniky chovaly i znacné
individualné, jako celkovy vliv se vyrazné
uplatnila hydrologicka odlisnost jednotlivych
let. Na dal$im hodnoceni ziskanych dat se
stale jesté pracuje.

Trebonsko

V rdamci samostatného projektu [1] byla
ziskdna sada dat z riznych rybnikt v oblasti
Trebonska za dvouleti 2010-2011 (tab. 4,
obr. 9). Zde jsou primérné hodnoty nejdtile-
zitéjsich ukazateltt uvedeny predevsim jako
charakteristika aktualni situace v Cechéch,
hlubsi analyza je aktualné nad rdmec tohoto
c¢lanku.

V grafech na obr. 9 je vidét, ze prevazna vét-
$ina rybnikt vykazovala koncentrace Pcelk nad
0,2 mg.l a obsah Chla nad 100 mg.1". Pouze
u jediného rybnika z celé skupiny mtizeme
hovotit o ,,dobré eutrofii“, a to u rybnika Stan-
kovského, ktery uz byl zminén v souvislosti
s vodnimi Gtvary vyse. Jinak se jedna o rybniky
silné eutrofni az hypertrofni.

Z pohledu meziroc¢ni variability je naznacen
opét vliv vodnosti roku. Ve vodnéjsim roce
2010 jsou patrné mirné nizsi koncentrace
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Obr. 8. Mapka s rybniky, které byly monitorovany v letech 2013-2014 v povodi ricky Lom-
nice (asti do nadrze Orlik). Sledovany byly rybniky, které jsou v mapce opatfeny jménem

Tab. 3. Piehled zakladnich parametrii jakosti vody 43 rybniki v povodi ficky Lomnice (dsti
do nadrze Orlik). Udaje jsou priimérné hodnoty z let 2013-2014. Kazdy rok byly odebrany
smeésné vzorky 0-1 m v terminech: konec kvétna, konec cervence a zacatek zari. NL - ne-
rozpusténé latky susené

0,253

0,270

Lhotka




fosforu. U ostatnich ukazatelii se v rdmci pohledu na celou skupinu
rybnik rozdil v sezoné vyznamnéji neprojevil.

Meziro¢ni variabilita na trovni jednotlivych rybnikd se pohybo-
vala od znacné shody mezi obéma sezonami (vzdjemnda odchylka
pramérnych hodnot do 25 % byla u 21 rybnikd v ukazateli Pcelk
a u 19 rybnika v ukazateli Chla) az po pomérné znacné meziro¢ni
rozdily (odchylka > 50 % u 8 rybnikt u Pcelk a u 16 v ukazateli Chla).
Maximalni rozdil mezi obéma sezonami ¢inil u Pcelk 100 % a u Chla
276 %. Koncentrace biomasy je podstatné promeénlivéjsi nez koncent-
race Pcelk, protoze mnozstvi fytoplanktonu kromé piitomnosti fosforu
urcuji i dalsi faktory, zejména napiiklad zir (filtrac¢ni tlak) zooplankto-
nu (perloocek). V sezonach (nebo jejich castech), kdy je rybi obsadka
slabsi (pfipadné nepfijima déle potravu napi. kvtli zdravotnim po-
tizim), se dokaze rozvinout husta populace velkych perloocek, které
jsou schopny odfiltrovat vétsinu nesinicové biomasy fytoplanktonu.
Pak je sice prithlednost vody vysoka a biomasa fytoplanktonu miziv4,
ovéem koncentrace fosforu (a také NH,-N) byvaji silné zvysensé.

Trendy vyvoje jakosti vody

V rdmci soustavného monitoringu jakosti vody, ktery je provadén
statnim podnikem Povodi Vltavy, mame nejdelsi fadu dat (2007-2014)
k dispozici u péti velkych rybnikd, které jsou zaroven vodnimi ttvary
(obr. 10).

Pfi hodnoceni vyvojovych trend je tfeba mit na paméti, Ze ani os-
mileta fada vysledkt nemusi Zddny trend spolehlivé dolozit, protoze
komplex ovliviiujicich faktort je velmi Siroky. Na ,,trendy“ odvijejici
se v horizontu 2-3 let je tfeba pohliZet s velkou rezervou.

Ve sttedu zdjmu je vyvoj obsahu P a biomasy fytoplanktonu, tedy
ukazatel?y, které maji pfimou vazbu na miru (eu)trofie rybnika a mély
by na pfipadnou zménu trofickych pomért citlivé reagovat. Vyvoj
prihlednosti vody je odrazem nejen vegetacniho zakalu, ale také
zakalu resuspenzi ¢éastecek sedimentd rybami ¢i akci vln, nicméné
na zfetelné zmény trofie spojené se zménami hustoty rybi obsadky by
prihlednost méla reagovat spolehlivé. Obsah organickych latek odrazi
mimo jiné i pfitomnost biomasy fas a sinic, a to zejména ukazatele
BSK, a opousténé stanoveni CHSK .

Zakladni zavéry z hodnocenych casovych rad 1ze shrnout:
Meziro¢ni variabilita v chovéni jednotlivych rybnik nebyla —
oproti ocekavani — prili§ vysoka. Vyjimkou byla koncentrace Pcelk
u Dehtare, kde sezonni primérnou hodnotu ovlivnila velmi vysoka
koncentrace Pcelk v kvétnu (0,610 mg.1™*; souvislost se zvySenym
zakalem vody), a velmi nizké koncentrace Ncelk u vsech rybniki
v roce 2014, které byly vysledkem velmi suché zimy 2013/2014
a neptilis vodného roku 2014, kdy do rybniki pfiteklo podstatné
méneé sloucenin N nez v béznych letech.

Zdanlivé zhorsujici se obsah P ve vodé rybnika Bezdrev neni
doprovazen ani paralelnim zvySovanim
prihlednosti vody, ani stoupajici biomasou
fytoplanktonu, ani zvy$ovanim obsahu
organickych latek. Nejedna se tedy ziejmé
o trend obecného zvyseni izivnosti. Hlubs{
interpretaci se budeme déle vénovat.

U rybnika Svét je sice naznacen trend zlep-
Sovani jakosti vody, ovéem prihlédneme-li
k tidajtim starsim [2], zjistime, Ze se jedna
o zmeény v ramci dlouhodobé promeénlivosti
a na potvrzeni pfipadného trendu je tteba
vyckat nékolik dalgich sezon.

Rybnik Rozmberk je lokalitou, kde doslo
v letech 2010-2011 k vyraznému snizeni
vstupu fosforu i organickych latek v di-
sledku ukonceni chovu prasat v R.A.B.
a soucasné k dokongeni nové COV Tiebori.
Odpovéd rybnika na zménu pfisunu P
je ovSem pomald, protoze v sedimentu
jsou obsazeny obrovské zasoby fosforu
(v oblasti hréaze a zatoky Prostfedni stoky
kolem 4 mg.g™! su$iny), z toho vysoky
podil P vazaného v labilnich komplexech
a slouceninach (zhruba polovina az dvé
tretiny celkové zasoby P) [3]. Sediment
je tak schopen koncentrace P ve vodnim
sloupci aktivné vyrovnévat. Proto doposud
k jednoznac¢né intepretovatelné pozitivni
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Tab. 4. Prehled zakladnich parametru jakosti vody 39 rybnikd na
Tieborisku. Udaje jsou priimérné hodnoty z let 2010-2011. Kazdy rok
byly odebrany smésné integralni vzorky z vrstvy 0-1 m v terminech:
konec kvétna, konec cervence a zacatek zari. NL — nerozpusténé
latky susené. Data z projektu CZ.1.25/3.4.00/11.00387 [1]

‘‘‘‘‘ Prihl. | NL Peelk | Ncelk | Chla
m mg -1 ug I-1

Stavidlo Ovéip ....... 0,43 63 0,380 3,95 220
Ruda R 0,58 25 0,214 2,01 100
Opatqyick}'f ........ 0,72 18 0,144 1,62 52
Cirkviény ........ 0,20 65 0,265 2,50 126
Sveét R 0,58 20 0,179 2,35 100
Spolsk}’/ ........ 0,42 24 0,194 2,58 127
Purqubsky ........ 0,33 26 0,217 2,20 111
Toénitk | 0,36 27 0,207 2,34 131
Staflkgvsk}’l 1,18 5 0,094 1,59
Velké Cerna | 041 25 0,248 2,75
Staré Jezero 045 41 0,323 3,05 .18
Stary Hospodﬁl‘j“ 0,35 29 0,407 2,51 lao
Podsedek """"" 0,36 26 0,374 3,25 165
Zéjezqk """"" 0,82 7 0,107 1,20 31 )
Vizir e 0,89 0,124 1,45 26
Stary Spaleny 0,83 12 0,187 1,72 92
Vy$ehrad 0,32 35 0,291 2,61 162
Zenich """"" .0,47 20 0,211 2,52 76
.N.qy'yydovec """"" 0,20 47 0,329 3,65 ..263
.St&}r"ydovec | ..0,29 40 0,287 2,79 218
KOCprVI . 0,29 29 0,293 2,86
Koclifpv 11 » 0,30 31 0,311 3,02 15 )
Velk}'f"‘l"isy ........ 0,41 29 0,319 3,29 174
Velky Dubovec | 0,33 34 0,272 2,27 87
Maly Dubovec | 0,65 19 0,230 171 |88
Maly Tisy | 0,16 64 0,439 4,07 |..224
Sluiebny ........ 0,26 52 0,356 3,09 151
Rod R 0,36 32 0,252 3,14 138
Nadéjg ........ 0,29 38 0,279 2,99 184
Vira R 0,40 35 0,382 3,90 194
Léska" 0,53 35 0,339 3,37 194
Klec B 0,29 36 0,335 2,99
Potééil 0,26 49 0,345 3,32
DObrE'lHVﬁle ........ 0,31 37 0,330 3,43
Verﬂeu ........ 0,29 23 0,204 2,38
Staryu Biilic | 0,23 34 0,230 2,44
Bfiliclsf/ ........ 0,39 26 0,176 1,98
Kéﬁov‘ """"" 0,38 32 0,273 3,17
Struzky 0,73 27 0,164 2,08

Obr. 9. Grafy distribuce koncentraci celkového fosforu (Pcelk), celkového dusiku (Ncelk) chlo-
rofylu a (Chla) a prithlednosti vody na rybnicich v povodi Lomnice v letech 2013 a 2014 - hor-
ni fada grafi ,,LOM* - a na Treboniskych rybnicich v letech 2010 a 2011 - dolni fada ,,TREB“
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Obr. 10. Trendy vyvoje jakosti vody rybniki, které jsou samostatnymi vodnimi dtvary. Primérné hodnoty za obdobi duben-zari, smésné
vzorky z oblasti hraze, 6-12 odbérii za sezénu. Sipkami jsou oznaceny roky, kdy byl na podzim rybnik loven. V grafu pro Pcelk jsou navic
zarazena i data pro LuzZnici v profilu Stara Hlina (pritok RoZmberka). Data pro fosfor rozpustény, CHSK,, a DOC jsou uvedena u piislusnych
rybniki bilymi sloupci a BSK, sloupci zlutymi

zmeéneé jakosti vody Rozmberka nedoslo.
To doklada i propocet latkové bilance
Rozmberka (¢lanek Retence zivin v rybni-
cich — vyznam, hodnoceni a moznosti jejiho
vyuziti v tomto Cisle Casopisu), kde je od
roku 2010 soustavné zjistovana negativni
bilance (z rybnika vic P odteklo, nez se do
néj dostalo véemi vstupy). Za pozitivni lze
jisté chédpat ndznak snizeni koncentraci
chlorofylu a v poslednich letech, které je
doprovazeno i snizovanim obsahu orga-

nickych latek. Na potvrzeni piipadného  Obr. 11. Vliv rybi obsadky na chovani zhruba mezotrofniho Sidlovského rybnika v Plzni. Data
trendu snizovéani tZivnosti rybnika, ktery = SVSmP. Cerné Sipky oznacuji roky nasledujici po vyloveni rybnika. V letech 2008-2009 (pIlna
ma znacny vyznam i pro jakost vody v nd-  $ipka) uz byl rybnik nasazen jen nepatrné a zacalo dochézet k rozvoji ponorené vegetace

drzi Orlik, je tfeba jesté pockat. Obrovskd

zasoba labilné vazaného P v sedimentech

[3] a zkusenosti z projektti cilenych na snizeni Gzivnosti mélkych
jezer [7] naznacuji, Ze doba, nez se omezeni vstupu P projevi zfe-
telné v jakosti vody, mtze byt jesté dlouha (napt. 10-20 let).
Primy a jednoduse dolozitelny vliv hospodérského cyklu na jakost
vody v sadé hodnocenych rybniki nebyl zjistén (obdobi vylovu zde
neni zahrnuto). Lze vyslovit hypotézu, Ze tato skupina rybnikt se
vyznacuje znacnou stabilizaci vnitfnich kolobéhti latek, které jsou
schopny rtiznymi pufra¢nimi mechanismy vyrovnavat kratkodobé
vykyvy. K nejdtlezitéjsim mechanismtim jisté patfi procesy na roz-
hrani sediment/voda, které jsou schopny vodni sloupec efektivné

rybni¢niho ekosystému nedoslo. Zaroveri ndm hodnocené data na-
znacuji, ze ptipadné zmény trofie téchto velkych rybniki s vysokou
pravdépodobnosti neni mozné docilit dil¢imi opatfenimi — a navic
ocekévat vliv pripadnych opatreni v kratkém ¢asovém horizontu.
V této souvislosti je zajimavé porovnani s chovanim jinych velkych
rybnikd béhem dvouleti 2013-2014 (Kaclezsky, Holnd, Zablatsky,
Karlov), kde byla zjisténa velmi vysoka meziro¢ni variabilita (tab. 2).
Naskyta se otazka, jaké okolnosti pfimély tyto rybniky k tak razant-
nim zménam. To je téma pro préci v dalsim obdobi.

Hodnoceni vyvojovych trend velkych rybniki je uzitecné doplnit

ptikladem zhruba mezotrofniho plzeriského Sidlovského rybnika
(2,6 ha). Grafy na obr. 11 ukazuji, jak po pomérné slabém nasazeni
rybnika (~50 kg kapra na hektar plochy) rybi obsadka silila (i vlivem

dotovat napf. zivinami, pfipadné slouzit jako zivinova ,past” (tzv.
sink). Jednotlivé hospodérské cykly byly navic na téchto rybnicich
relativné vyrovnané a k prolomeni vyrovnavacich mechanismi
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zvy$ovani pocetnosti plotice, perlina a okouna) a uplatiioval se vice
a vice jeji vliv na cely ekosystém. Vliv se projevil zejména snizovanim
prtthlednosti vody vlivem ryti ryb do sedimentti a decimaci vétstho
filtrujiciho zooplanktonu predaci ryb, coz umoznilo vétsi rozvoj fyto-
planktonu. Koncentrace Pcelk reagovaly na vyvoj rybi obsadky také,
ale méné souvisle: markantné se vzdy projevilo obdobi, kdy biomasa
ryb byla nizké a plevelné ryby v zasadé chybély.

Dalsi priklady vlivu zptsobu hospodareni na chovani jednot-
livych (silné Gzivnych) rybnik se pokusime dolozit pfi dalsim
zpracovavani dat.

3. Zaveér

Hodnoceni jakosti vody rybnikii vyZaduje data z dobte koncipo-
vaného monitoringu, ktery je pomérné naro¢ny. Vyuzitelnych dat je
proto vzhledem k poétu a vyznamu rybniki v CR stéle velmi malo.
Interpretace vysledk je zaroven komplikovdna tim, Ze nebyva
znama situace, v niz se rybnik v dobé vzorkovéani pravé nachazel
(napt. hydrologie, stratifikace, faze hospodarského cyklu), a dulezita
je také alespon ramcova znalost historie rybnika (zptisob hospodare-
ni, tézba sedimentu, vstupy znecisténi). Jednim z velmi dtlezitych
zaveérl tedy je, Ze monitoringu rybnikd je nezbytné vénovat vétsi
pozornost, protoze bez redlné znalosti jejich chovani a stavu lze jen
obtizné resit otdzku vlivu rybnikd na eutrofizac¢ni procesy ve vodnich
nédrzich, at uz vodarenskych ¢i s rekrea¢nim vyuzitim. Rybniky se
uplatniuji jako dilezité clanky transformujici latkové toky povodimi.
Jejich prostfednictvim je tak potencidlné mozné nejen vice ¢i méné
ovliviiovat zivinovy rezim dil¢ich povodyi, ale vyuzivat i jejich (dosud
v zésadé nestudované) schopnosti sniZovat samocisticimi procesy
pritomnost tzv. modernich kontaminantti ve vodnim prostiedi (napft.
zbytky farmak, hormonélnich latek a celé fady dalsich organickych
mikrokontaminantti). DtleZitou problematikou je i tloha rybnikt
v hodnoceni ekologického stavu vodnich ttvara tekoucich vod,
jejichz povodi je na rybniky bohaté, ¢i kde rybniky ovliviiuji kvalitu
vody v uzavérovém (reprezentativnim) profilu. Naznacené otazky
(a fadu dalsich) je tfeba fesit s vhledem do vztahu mezi zptisobem
hospodareni (rybarského i v krajiné jako celku) a chovanim rybniki.

Aktuélné doposud shromézdéné vysledky ukazuji vétsinu rybnikt
jako vysoce eutrofni az hypertrofni vodni nadrze, které se v takové
vyvinuly v uplynulych desetiletich, at uz vstupem znecisténi z po-
vodi nebo hospodarskymi zdsahy. Pfipadna zmeéna (sniZeni) jejich
trofického stavu neni jednoduchou zalezitosti a znamenala by prav-
dépodobné i zasahy do sedimentti jakoZto hlavniho rezervoaru zivin
v rybnice. S tim souvisi i Gvahy o recyklaci latek v malych povodich,
nastinéné v jiném ¢lanku v tomto ¢isle ¢asopisu.

Je zfejmé, Ze vénovat se systematicky fungovani rybnikt v krajiné,
a to predevsim jejich vlivu na jakost vody a latkové toky povodimi,
je velmi dilezité nejen z pohledu ziskdvéani poznatki pro vyuziti ve
vodohospodatské praxi (napf. v procesu pldnovéani v oblasti vod),
ale i proto, ze tcinek pfipadnych opatfeni k optimalizaci fungova-
ni rybnik se mliZze vyznamnéji projevit aZ se znacnym ¢asovym
odstupem.

Slabé eutrofni, ¢i dokonce mezotrofni rybniky jsou velmi vzacné
a mohou poskytovat hodnotné prostiedi pro rekreac¢ni aktivity a byt
zvlasté cennym prinosem i z pohledu ochrany ptirody. Takové ryb-
niky je tfeba zachovat jako netzivné.

Podékovani: Tento prispévek byl ¢dstecné financ¢né podporen projek-
tem FISHPOND2014 (¢. LD14045) v rdmci programu LD — COST CZ
u MSMT. Tento projekt je soucdsti $irstho projektu NETLAKE (COST
Action ES1201), financovaného z prostiedkii 7. rémcového programu
EU pro vyzkum.“
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Fishponds and water quality (Duras, ].; Potuzak, J.; Marcel,
M.; Pechar, L.)

Abstract

Despite the fact that fishponds play an important role in our
landscape there is very little of data concerning water quality of fis-
hponds and there is little experience with intepretation of available
data, too. Assessment of fishponds is complicated by seasonal chan-
ges of the most important water quality parameters and by vertical
stratification that influences also water quality of the outflowing
water and situation in watersheds downstream the ponds. Most
of the fishponds exhibit considerable year to year variability that
interfere with evaluation of water quality trends. Highly eutrophic
and hypertrophic ponds seem to be dependent on sunshine that go-
verns intensity of photosynthesis. Available data have shown most
of the fishponds as highly eutrophic and hypertrophic water bodies.
Mesotrophic or oligotrophic ponds are very scarce and are worth to
maintain their low trophic status.

Key words
water quality — fishponds — phosphorus — nitrogen — eutrophication
— hypertrophy

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 30. zari 2015.
Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany A4, a to
vcetné tabulek a obrazk.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Provéreni strategického
rizeni Vltavské kaskady -
parametry manipula¢niho
radu

Pavel Fosumpaur, Tomas Kendik, Karel Brezina

Abstrakt

Povodiiové udalosti z let 2002 a 2013 oteviely v Ceské republice
sirokou diskusi o roli vodnich nadrzi pfi zvladani extrémnich hyd-
rologickych situaci. V této souvislosti je treba odlisovat operativni
fizeni nadrzi, které sleduje optimalizaci manipulaci v ramci vodo-
pravné projednanych manipulac¢nich radi, a fizeni strategické, které
predstavuje zmény v zakladnich parametrech nadrzi a funkénich
objektt prehrad v souvislosti se zménami v prioritach jejich tce-
. Predlozeny prispévek shrnuje vysledky a hlavni zavéry studie
»Proveéreni strategického rizeni Vltavské kaskady — parametry mani-
pulaéniho #adu®, ktera byla zpracovana na Fakulté stavebni CVUT
v Praze v roce 2014 a jejiz zadani bylo vyvolano zavéry projektu
Vyhodnoceni povodné v éervnu 2013 a usnesenim vlady CR ze dne
14. 7. 2014 ¢. 570. Studie si klade za cil provérit moznosti posileni
reten¢niho ucinku Vltavské kaskady s ohledem na zvyseni povodrio-
vé ochrany celého tiseku dolni Vltavy vcetné hlavniho mésta Prahy.

Klicova slova
Vltavska kaskdda — povodné — strategické rizeni — vodohospoddrské
soustavy

1. Uvod

Na zékladé zavért projektu Vyhodnoceni povodneé v ¢ervnu 2013

a usneseni vlady CR z 14. 7. 2014 &. 570 zadal statni podnik Povodi

Vltavy zpracovani studie ,Provéfeni strategického fizeni Vltavské

kaskady — parametry manipula¢niho fadu“. Studie byla zpracovana

na Fakulté stavebni CVUT v Praze a dle zadani se zaméfila na vari-
antni posouzeni moznosti zvyseni retencni funkce Vltavské kaskady

s ohledem na zvySeni ochrany pfed povodnémi traté podél dolni

Vltavy véetné hlavniho mésta Prahy. Soucasné byl v ramci komplex-

niho feseni vyhodnocen vliv jednotlivych variant posileni reten¢niho

prostoru na nadrzich Orlik a Slapy na ostatni vodohospodérské ucely

Vltavské kaskddy, mezi které se radi zasobni funkce (nadlepsovéni

minimalniho zistatkového pritoku a odbéry povrchové vody), hyd-

roenergeticka funkce Vltavské kaskady (zejména funkce $pickovych
vodnich elektraren), provéreni velikosti minimalniho zistatkového
pruttoku a plavba na Vltavské vodni cesté a po nadrzich Orlik a Slapy.

Studie je na zakladé zadani zpracovana podle néasledujicich zaklad-
nich predpokladii:

1. Jednotlivé varianty prerozdéleni nadrznich prostort byly formulo-
vény s ohledem na zachovéani stdvajici maximalni hladiny vodnich
dél a pokud mozno bez nutnosti realizovat rozsidhlé vyvolané
investice, jako je realizace priivodnich protipovodiiovych opatfent
v chranéném tizemi s cilem zvyseni neskodného odtoku z Vltav-
ské kaskady, realizace nového zdymadla na konci vzduti VD Orlik
a podobné.

. Pozadavky a naroky na vodni zdroje jsou uvazovany dle stavajicich
povoleni k naklad4ni v maximalnich povolenych mnozstvich.

. Vodohospodétské feseni je zpracovano pro soucasné hydrologické
podminky, které soucasné reprezentuji podminky nejblizsi budouc-
nosti. Vliv klimatické zmény na vodni zdroje v povodi Vltavy fesila
studie VOV TGM, v.v.i. [8].

Vltavska kaskada je nejvyznamnéjsi VH soustavou v povodi Vltavy.
Jeji role béhem povodniovych udalosti 2002 a 2013 byla zdsadni, kdy
realizované manipulace vedly k ¢astecnému snizeni kulminac¢niho
pritoku a zejména poskytly ¢as pro piipravu protipovodnovych opat-
feni v Praze, na dolni trati Vltavy a na Labi [2]. Souc¢asné nastaveni
strategickych parametrti nadrzi a funkénich objektt prehrad Vltavské
kaskady vychazi z ptivodniho komplexntho manipula¢niho radu
podlozeného vodohospodérskym fesenim z roku 1964 [7]. Vyjimku
tvori doplnéni nadrzi Hnévkovice a Korensko podloZzené VH fesenim
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z roku 1989 [6]. Vltavska kaskdda dle souc¢asného komplexniho ma-

nipulacniho radu [5] zajistuje nasledujici Gcely:
zajisténi minimélniho pratoku ve Vltavé v profilu Vrané na
40 m®.s? ve spolupraci pti hospodareni s vodou s vodnimi dily
Lipno I, Slapy a Orlik a v sou¢innosti s ostatnimi vodnimi dily
Vltavské kaskady,
vyuziti odtoku z nadrzi k vyrobé elektrické energie ve vodnich
elektrarnach, které jsou soucasti vodnich dél,

3. snizeni velkych vod na Vltavé a ¢astecnou ochranu tzemi pod
prehradou pred tcinky povodni (se zvlastnim zfetelem na ochranu
Prahy),

4. dodavku povrchové vody pro odbératele,

5. nadlepSovani pritokt ve Vltavé a prip. v Labi pro zlepseni pla-
vebnich podminek,

6. vypousténi zvysenych pritokt ke zlepseni hygienickych podmi-
nek a kvality vody ve Vltavé (zejména v oblasti Prahy) a k likvidaci
nasledk cistotarskych havarii,

7. ovliviiovani zimniho pritokového rezimu pod prehradou a ome-
zeni nezddoucich ledovych jeva,

8. rekreace a vodni sporty,

9. plavba v nadrzi,

10. extenzivni rybi hospodafstvi.

2. Formulované varianty resSeni

Na horni Vltavé mé z hlediska povodnové ochrany tzemi rozho-
dujici vyznam nadrz Lipno I s plochou povodi cca 948 km?, ktera
disponuje reten¢nim objemem o velikosti 33,156 mil. m®. Reten¢ni
Ucinek této nadrze je vyznamny pro zaplavova tzemi priblizné po
profil Ceské Budgjovice, a proto sledované varianty uvazuji az s tipra-
vami na nadrzich od VD Orlik niZe. Plocha povodi po hraz VD Orlik je
12 106 km? a po hréz VD Slapy ¢ini plocha povodi 12 957 km? (plocha
mezipovodi mezi profily VD Orlik a VD Slapy je tedy 851 km? a ¢ini
tedy pouze cca 6,6 % celkové plochy povodi po profil VD Slapy). Pro
zajimavost jesté uvedme plochu povodi Vltavy po limnigraf Praha —
Chuchle, které ¢ini 26 730 km?. Nadrze Kamyk, Stéchovice a Vrané
jsou vybaveny pouze malymi zdsobnimi objemy, které navic slouzi
vyhradné pro vyrovndvéni zvyseného odtoku ze $pickovych vodnich
elektraren a jejich zachovani je klicové s ohledem na regula¢ni funkci
$pickovych vodnich elektraren na Vltavské kaskadé. Formulace soubo-
ru posuzovanych variant se tedy soustfedila na zmény v rozdéleni na-
drznich prostorti na nadrzich Orlik a Slapy dle nasledujicich variant:
Varianta 0 — varianta soucasného stavu:

Na nédrzich Orlik a Slapy jsou urCeny nadrzni prostory dle plat-
nych manipulac¢nich radda.

Varianta 1:

* na nadrzi Orlik je zvysen retenc¢ni objem o 30 mil. m® na tkor za-
sobniho objemu;

* nadrz Slapy je provozovana dle souc¢asného stavu.

Varianta 2:

* na nadrzi Orlik je zvysen retenc¢ni objem o 30 mil. m® na tkor za-
sobniho objemu;

* na nddrzi Slapy je zvysen reten¢ni objem o 30 mil. m® na tkor
zasobniho objemu;

* celkem je retencni objem zvysen o 60 mil. m®.

Varianta 3:

* na nadrzi Orlik je zvySen retencni objem o 100 mil. m® na tkor
zasobniho objemu;

* nadrz Slapy je provozovéna dle souc¢asného stavu.

Varianta 4:

* na nadrzi Orlik je zvySen retencni objem o 100 mil. m® na tkor
zasobniho objemu;

* na nddrzi Slapy je zvysen retencni objem o 30 mil. m® na tkor
zasobniho objemu;

* celkem je retenéni objem zvysen o 130 mil. m?®.

Varianta 5:

Varianta byla formulovana tak, aby doslo k transformaci povodné
z roku 2013 na neskodny prttok. Pfitom je uvazovéno fizeni nadrze
s vyuzitim spolehlivé predpoveédi, kterd umozni zacit s prazdnénim
nadrze s 24hodinovym predstihem.

* na nadrzi Orlik je zvySen retencni objem o 208 mil. m® na tkor
zasobniho objemu;

* nadrz Slapy je provozovéna dle souc¢asného stavu.

Varianta 6:

Varianta byla formulovana tak, aby doslo k transformaci povodné
z roku 2013 na neskodny pritok. Zvysovani odtoku se realizuje
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bez predvypousténi za vyuZiti hydrologické
predpovédi, tedy pouze na podkladé aktudlni
prutokové situace.

* na nadrzi Orlik je zvySen retenc¢ni objem

0 309 mil. m® na tkor zédsobniho objemu;

* nadrz Slapy je provozovana dle soucasného
stavu.
Varianta 7

Jedna se o variantu prazdné nadrze Orlik.
Nadrz je provozovana pouze s velmi malym
prostorem stalého nadrzeni s ohledem na
kapacitu spodnich vypusti. Hladina je udrzo-
véana na koté stalého nadrzeni 293,00 m n. m.
a objem stalého nadrzeni tak ¢ini 18,5 mil. m®.
* na nadrzi Orlik je zvysen reten¢ni objem

0 636 mil. m® na tkor objemu stalého na-

drZeni a zasobniho objemu;

* nadrz Slapy je provozovana dle soucasného
stavu.

Vétsinu tprav v rozdéleni nadrznich
prostort lze predpoklddat na nadrzi Orlik.
Obr. 1 znézoriiuje polohy hladin zasobniho
prostoru pro jednotlivé varianty v podélném
fezu prehrady. Doplnéno je také schéma proporci mezi jednotlivymi
nadrznimi prostory v kolacovém grafu.

3. Vysledky reseni

3.1 Protipovodiiovd ochrana

Za tcelem vyhodnoceni reten¢ni funkce Vltavské kaskady s ohle-
dem na tsek dolni Vltavy byl sestaven matematicky simula¢ni model,
ktery obsahuje nadrze Orlik a Slapy s moznosti variantné upravovat
kéty plného zasobniho prostoru. Vzhledem ke skutecnosti, Ze reten¢ni
potencial nadrzi v hornim povodi Vltavy véetné nadrze Lipno I je
s ohledem na trat dolni Vltavy velmi omezeny, je vstup do systému
tvoren pritokem do nadrze Orlik. Systém soucasné obsahuje neo-
vladatelné pritoky Sdzavy a Berounky. Zakladni tlohou VH feseni
reten¢ni funkce je vyhodnotit miru ochrany traté podél dolni Vltavy
pro stévajici situaci a pro vSechny uvazované varianty snizeni kéty
zasobniho prostoru na nadrzich Orlik a Slapy.

Pfi posuzovani miry ochrany pred povodnémi je vedle velikosti
retenc¢niho prostoru také klicova hodnota neskodného pritoku. Zde je
treba uvést, Ze ptivodni feseni Bratranka [1] vychazelo z hodnoty ne-
skodného priitoku 2 000 m®.s?, ktery byl vztazen k centru Prahy (Mala
Strana). Dle jeho vypocti doslo vlivem realizace Vltavské kaskddy ke
zvyseni miry ochrany pfed povodnémi z pivodni hodnoty QQ, na hod-
notu asi Q,,. Tento zavér potvrzuje také VH feSeni Vltavské kaskady
zpracované Nachazelem z roku 1964 (Reditelstvi vodohospodérského
rozvoje v Praze). Toto feSeni vychézelo z rozboru historickych povodni
za obdobi 1888 az 1960, kdy z celkového poctu 9 nejvétsich povodni
bylo celkem 6 transformovéano na neskodny prttok 2000 m?®.s* v Praze
a pouze tfi se nedaly ovladnout. Dalsi uceleny rozbor dané proble-
matiky zpracoval Kasparek [4], ktery dochézi k zdvéru, ze zmengeni
povodniovych priitokti na Vltavé v Praze po roce 1955 nenfi zptisobeno
jen vlivem kaskady. Vétsim dilem jde o projev pfirozeného kolisani
hydrologickych procesti. Sou¢asné upozornuje na moznost vzniku
povodni generovanych dominantné z pfitokt Berounky podobné jako
pri povodni v roce 1872, kdy Vltavska kaskdda nemtize priitoky v Pra-
ze ovlivnit viibec. Pfi této povodni byl dosazen také dosud nejvyssi
pozorovany priitok Berounky v Berouné (2500 m®.s?). Vltava v Praze
kulminovala p#i pratoku 3 300 m®.s*. Plocha povodi Vltavy po hraz
VD Orlik je 12 106 km?, plocha povodi Berounky k tsti do Vltavy je
8 861 km? a plocha povodi Sézavy k dsti do Vltavy je 4 349 km? (sou-
hrnné plocha povodi pritoki Berounky a Sdzavy je tedy 13 210 km?).

Nase VH reseni retencni funkce vychazi ze soucasné platné hodnoty
neskodného priitoku v Praze na Grovni 1 500 m®.s™ (tedy méné nez Q,)
a zohledniuje tak poteby ochrany vsech ohrozenych tzemi podél dol-
ni Vltavy (nejenom hlavniho mésta). Reseni dale zohlediiuje postupny
rezim navy$ovani odtoku z kaskady po krocich 450 a 800 m®.s%, ktery
umoznuje realizaci fady pripravnych opatfeni v Praze a podél dolni
Vltavy. Spolehlivost reten¢ni funkce je nésledné vyhodnocovéana pro
soubor teoretickych povodiovych vin ziskanych od CHMU a jejich
kombinaci na Vltavé, Sazavé a Berounce a pro neddvné povodné z let
2002 a 2013. Vodohospodarské feseni retencni funkce predpoklada
nasledujici provozni rezim prazdnéni Vltavské kaskddy dany potfebou
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Obr. 1. Znazornéni kéty zasobniho prostoru pro jednotlivé varianty na nadrzi Orlik. Vpravo je
znazornén podil jednotlivych nadrznich prostori v ramci posuzovanych variant (Vs - objem
stalého nadrzeni, Vz — zasobni objem, Vr - retenc¢ni objem)

casovych odstupt pfi zvySovani celkového odtoku z diivodu umoz-

néni realizace fady ptipravnych opatfeni na dolnim tseku Vltavy:

A. P1i dosaZeni celkového pritoku v Praze-Chuchli 450 m®.s™ je tento
pritok manipulacemi na kaskddé udrzovan po dobu 12 hodin.
Nasledné je po dobu dalgich 12 hodin prttok v Chuchli udrzovéan
na hodnoté 800 m?®s?. Teprve potom je v Praze-Chuchli pritok
udrZovan na hodnoté neskodného pritoku o velikosti 1500 m?.s?,
dokud nedojde k naplnéni retenéniho prostoru na nadrzich Orlik
a pripadné Slapy.

B. Manipulace dle bodu A. jsou aplikovany s 24hodinovym predsti-
hem. Predpokladem je existence dostatecné spolehlivé hydrologické
predpoveédi.

Provedena analyzy ovéfila, Ze soucasnd mira ochrany Prahy a tzemi
dolni Vltavy je na rovni cca Q,,. Tato hodnota je niZsi neZ se pred-
pokladalo na zakladé vypocta z doby navrhu Vltavské kaskady, nebot
hodnota neskodného priitoku v Praze-Chuchli je nyni 1500 m?.s,
zatimco v dobé navrhu ¢inila 2 000 m®.s. Vysledkem vodohospo-
darského teseni retenc¢ni funkce Vltavské kaskady je odhad miry
ochrany tzemi pfed povodnémi podél dolni Vltavy véetné hlavniho
mésta Prahy pro jednotlivé formulované varianty rozdéleni nadrznich
prostort v nadrzich VD Orlik a VD Slapy. Mira ochrany zajmového
tzemi se pro varianty s rostouci velikosti celkového reten¢niho ob-
jemu postupné zvétsuje na troven az Q. Varianta 7 ukdzala, Ze ani
zcela prazdny Orlik by nedokédzal transformovat povoderi z roku 2002
na neskodny prtitok v Praze-Chuchli. Vysledky feseni retencni funkce
jsou zahrnuty do celkové tabulky 1.

3.2 Nadlepsovani pratoki a odbéry povrchové vody

Cilem VH feseni zasobni funkce Vltavské kaskady je posouzeni do-
padi jednotlivych variant snizenf zdsobniho prostoru na spolehlivost
zajisténi minimalniho odtoku z Vltavské kaskady a odbért povrchové
vody dle stavajicich povoleni k nakladani. Regeni zde kopiruje zaklad-
ni filozofii studie, kdy jednotlivé tcely nadrze jsou provéfovany pro
stévajici stav vybudované VH infrastruktury, pozadavky a néroky na
vodu a hydrologické podminky. Z uvedeného dtivodu jsou pro fesent
vyuzita hydrologicka data za obdobi 1980 az 2013, kterd v souladu
se soutasnym p¥istupem CHMU dobfe reprezentuji hydrologicky
rezim vodnich toki v soucasné dobé i v nejblizsi budoucnosti. Na
podkladé téchto pratokovych fad byly vytvofeny 1 000leté mode-
lované fady, ve kterych byla analyzovdna zasobni funkce soustavy
v souladu s doporu¢enim normy CSN 75 2405 Vodohospodaiska
reseni vodnich nadrzi.

Dalezitym strategickym parametrem z hlediska zajisténi zdsobni
funkce Vltavské kaskady je kromé velikosti zdsobnich objemt jed-
notlivych nadrzi také hodnota minimélniho potfebného pratoku pod
VD Vrané. Tato hodnota je po celou dobu provozu Vltavské kaskady
provozovana na urovni 40 m®.s?. Na zdkladé analyzy jakosti vody
v diléim povodi Dolni Vltavy lze konstatovat, Ze minimaln{ potrebny
pritok pod VD Vrané v soucasnosti vychézi ze stejnych pozadavki
jako v dobach navrhu Vltavské kaskady. Jedna se zejména o zajisténi
odbért povrchové vody (zejména pro pitné ucely), dostatecného do-
tovani povrchovych vod za tcelem zlepseni jakosti ve viznamném
vodnim toku Vltava a zajisténi minimalniho zistatkového pratoku
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Tab. 1. Hodnoty zdkladnich kritérii pro posuzované varianty

= . L. ..Zvavs o!ml'fl{nk,ce p A Plavba na vltavské | Rekreace v nadrzich Orlik
o _ 2| Ochrana pied povodnémi | (zajisténi minimélniho Energeticka funkce P .
s|g2z5 odtoku + odbéry) ? vodni cesté a Slapy
E|ZES® y
E>Er+ ik — -
5z E § =< bez s predpovidi . he VE Orlik - | VE Slapy — konec konec Oéhlli Sléipl}(’
S| 858 a= predpoveédi ) | cetnost poruch: " Y. M .. P . redukce redukce
g =El . L Pt - zmeéna ro¢ni | zména ro¢ni | vzduti vzduti » P ) P
C | predpovedi 24 hod jednou za N let P P p pristavnich | pfistavnich
= vyroby vyroby VD Orlik | VD Slapy L. A
stani stani
[mil. m°] [roky] [roky] [%] [roky] [%] [%] [a/n] [a/n] [%] (%]
0 0 < Q10 < Q20 99,99 - 0 0 ano ano 0 0
1 30 Q10 Q20 99,99 - -2 0 ano ano -19 0
2 60 < Q20 < Q50 99,99 - -2 -5 ano ne -19 -36
3 100 Q20 Q50 99,99 - -7 0 ne ano -37 0
4 130 Q20 Q50 99,98 500 -7 -5 ne ne -37 -36
5 208 Q50 Q100 (2013) | 99,92 125 -15 0 ne ano -69 0
6 309 Q100 (2013) Q100 99,39 24 -25 -2 ne omezené -82 -53
7 636 Q100 Q100 98,52 10 -100 -2 ne omezené -100 -53

pro ucely obecného nakladani s povrchovymi vodami, ke kterym
neni nutné povoleni. Hodnota odtoku pod VD Vrané ve vysi 40 m®.s*
je v soucasnosti nepodkrocitelnd, zejména z kvalitativnich davodi
v souvislosti s plnénim pozadavkt nat. vl. 61/2003 Sb. Z pohledu
zvys$eni protipovodniové ochrany se logicky jevi vyhodnéjsi jeji
snizeni. Naopak s ohledem na kvalitativni ukazatele by bylo mozné
uvazovat o mirném navys$eni této hodnoty. Pro posouzeni miry citli-
vosti tohoto parametru na spolehlivost zasobni funkce byla hodnota
minimalniho odtoku z Vltavské kaskady varianté ovérfovana také pro
aroven 28 a 50 m*.s™.

Pro potifeby vyhodnoceni zasobni funkce Vltavské kaskady byl
sestaven bilan¢ni model, ktery obsahuje vSechny nadrze v povodi
Vltavy s vyznamnym potencidlem ovlivnit hydrologické pomeéry na
dolni trati Vltavy, viz obr. 2. Model se sklada z nékolika subsystém1,
pro které byly odvozeny neovlivnéné, popt. ovlivnéné pritoky a zo-
hlednény odbéry a nadlepsovani pod hraz, popt. do kompenzacnich
profiltt dle platnych povoleni k nakladani. Ukolem VD Rimov je
dominantné zajisténi odbért vody pro tpravnu vody Plav a nadlep-
senych pritokid pod hrazi a v profilu Roudné. Nadrz Lipno I zajistuje
zejména kompenzacni davky pro jadernou elektrarnu Temelin, kdy
néadrz Hnévkovice v tomto schématu plni roli narazové nadrze. Dale
je uvazovéan odbér pro loucovickou papirnu a zajisténi definovanych
minimalnich pritokd pod hrazi nddrze Lipno I, Lipno II, Hnévkovice
a Kofensko. Nadrz Svihov na Zelivce byla do systému zatazena, nebot
vyznamnym zptisobem ovliviiuje hydrologii Sazavy v dtsledku hos-
podareni s vodou pro potieby vodérenského odbéru pro Prahu. Nadrz
soucasné zajistuje minimalni pritok pod hrézi a v profilu Kacov.
Subsystém Orlik — Slapy je koncipovan v souladu s reZzimem plnéni
a prazdnéni obou nédrzi dle manipula¢niho radu, kdy se nejprve
prazdni nadrz Orlik a teprve poté Slapy, coZ je opodstatnéné vyrazné
vyhodnéjsim vyuzitim vodni energie a pozadavky rekreace na slapské
nadrzi. Analyza zasobni funkce Vltavské kaskady pro soucasné roz-
déleni nddrznich prostort Orlik a Slapy vedla k identifikaci urc¢itych
rezerv (viz tab. 1), které jsou v rdmci dalsich vypocetnich variant déle
ovéfovany z hlediska ostatnich tcelt Vltavské kaskady.

3.3 Energetika

Cilem hydroenergetického reseni Vltavské kaskady je posouzeni
vlivu jednotlivych variant prerozdéleni nadrznich prostorti na na-
drzich Orlik a Slapy na prameérné rocni vyroby a pohotové vykony
$pickovych vodnich elektraren. Pro posouzeni byl vyuzit sestaveny
simula¢ni model zasobni funkce Vltavské kaskddy. Model pracuje
v mésicnim kroku a umoznuje tak vyhodnoceni primérnych meé-
si¢nich vyrob elektrické energie na podkladé pritoéného mnozstvi
vyuzitelného vodnimi elektrarnami a pramérného spadu. Analyza se
zameéfila na provoz $pickovych vodnich elektrarnach Lipno I, Orlik
a Slapy. Protoze simula¢ni model pracuje v mési¢nim kroku, slouzi
odvozené hodnoty ukazatelt energetického vyuziti $pickovych elek-
traren zejména pro porovnani raimcovych proporci mezi jednotlivymi
variantami. Model vSak neumoziiuje detailné postihnout realné pro-
vozni podminky hydroenergetického systému na Vltavské kaskade.
Hodnoceni se zamétilo na tyto ukazatele:

Priimérna roc¢ni vyroba elektrické energie je odvozena z mésic-
nich hodnot ziskanych na podkladé prabéhti primérnych meési¢nich
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pritoki a polohy hladin v rdmci simulovanych 1 000letych priito-
kovych fad. Nésledné je odvozen pramérny vykon dle vykonovych
charakteristik a hodnota mési¢ni vyroby. Po simulaci celé pritokové
fady jsou odvozeny hodnoty priimeérné ro¢ni vyroby za simulované
obdobi a jeji ¢ara prekroceni.

Maximalni pohotové vykony jsou hodnoceny opét po jednotlivych
meésicich priitokové rady jako maximélni okamzité hodnoty vykont
po otevieni vech turbin dané vodni elektrarny na maximalni hltnost.
Hodnota maximéalniho pohotového vykonu predstavuje okamzitou
disponibilni hodnotu, ale neobsahuje informaci o dobé jeho udrzitel-
nosti, kterd ve skutecnosti zavisi na momentalnim volném prostoru
v nize lezici vyrovnavaci nadrzi.

Pohotové vykony po dobu 4 hodin. Tento ukazatel energetického
vyuziti jednotlivych $pickovych vodnich elektrdren jiz umoziiuje
posoudit vyuzitelny vykon, ktery bude zajistén po urcitou dobu. Na
zakladé konzultaci s provozovatelem $pickovych vodnich elektraren
(CEZ, a.s.) byla zvolena doba 4 hodin. V§kon byl hodnocen pro dvé
zakladni modelové situace: a) zasobni prostor vyrovnavaci nadrze pod
$pickovou elektrarnou je zcela prazdny, b) zasobni prostor vyrovna-
vaci nadrze je prazdny pouze z jedné poloviny.

Zakladni vysledky hydroenergetického reseni jednotlivych posuzo-
vanych variant jsou uvedeny v souhrnné tabulce 1. Analyza prokazala,
ze dopad na celkovy objem vyrobené energie neni z celospolecen-
ského hlediska vyznamny. Za zasadni je vsak tfeba povazovat roli

Berounka

KORENSKO
LuZnice
HNEVKOVICE

Vitavg

Stropnice
LIPNO |

LIPNO Il

Obr. 2. Schéma Vltavské kaskady se zvyraznénim nadrzi s vyznam-
nym vlivem na jeji zasobni funkci
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$pickovych vodnich elektraren Vltavské kaskady z pohledu regulace
energetického systému. Zde je tloha $pickovych vodnich elektraren
Orlik a Slapy nezastupitelna a je tfeba usilovat o co nejvyssi spoleh-
livost jejich provozu.

3.4 Plavba

Posouzeni vlivu sniZeni hladin zdsobniho prostoru vodnich dél
Orlik a Slapy na vhodné plavebni podminky na vltavské vodni cesté
se zabyva vyhodnocenim spolehlivosti plavby v celém tseku od
Ceskych Budéjovic az po VD Slapy. Zajisténi plavby je podminkou
pro efektivni vyuzivani nové plavebni infrastruktury realizované pro
splavnéni horni Vltavy v rdmci investi¢ni akce ,Dokonceni Vltavské
vodni cesty Ceské Budgjovice — Tyn nad Vltavou“ a piipravovanych
lodnich zdvihadel Orlik a Slapy. Zékon 114/1995 Sb. o vnitrozemské
plavbé uvadi usek Vltavy od . km 239,6 (Ceské Budéjovice) po . km
91,5 (Ttebenice) jako dopravné vyznamnou vyuZivanou vodni cestu
jen pro plavidla o nosnosti do 300 tun. Rozmeéry vodnich cest doprav-
né vyznamnych, vcetné jejich zafazeni do tfid stanovuje vyhlaska
Ministerstva dopravy ¢. 222/1995 Sb., podle které je tisek vodniho
toku Vltavy od Ceskych Budgjovic do Tiebenic (tedy také vodni
nadrze Orlik a Slapy) vodni cestou I. t¥idy. Pro I. tfidu vodni cesty
je nejmensi plavebni hloubka rovna 2,7 m. Skldda se z ptipustného
ponoru plavidla (2,2 m) a bezpec¢nostni vzdalenosti plavidla nade
dnem vodni cesty, tzv. marze (0,5 m).

V ramci prvni etapy splavnéni horni Vltavy v tseku Ceské Bu-
déjovice — hrdz VD Kofensko je v8ak uvazovédna plavebni hloubka
hodnotou 1,6 m a plavebni hloubka 2,7 m je uvazovana ,,vyhledoveé*.
S hodnotou minimdalni plavebni hloubky 1,6 m pocital také napt.
projekt ,Modernizace rejd PK Kotensko“ pod VD Kofensko (tedy
na konci vzduti VD Orlik). Vyhledové se zde ovSem také uvazuje
minimalni plavebni hloubka 2,7 m v souladu s Vyhlaskou 222/1995
Sb. V analyze je jako minimaln{ plavebni hloubka pod VD Kotensko
uvazovédna soucasnd hodnota 1,6 m (1,3 m ponor + 0,3 m marze), coz
je rovnéz v souladu se Sdélenim stétni plavebni spravy ¢. 20/2014 ze
dne 21. 3. 2014 o plavebnich parametrech vodnich cest sledovanych
dopravné vyznamnych L. tfidy a nékterych vodnich cest sledovanych
ucelovych. V souladu se sdélenim ¢. 20/2014 je v rdmci nadrze Slapy
uvazovéana minimélni plavebni hloubka na drovni 2,0 m (1,7 m ponor
+ 0,3 m marze). Vyhodnoceni plavebnich podminek na vltavské vodni
cesté bylo provedeno ovéfenim zajisténi minimalni plavebni hloubky
v kritickych bodech, které se nachézeji na konci vzduti nadrze Orlik
a Slapy. Analyza byla zpracovédna se zahrnutim hydrodynamického
vzduti v zdvislosti na pfevadénych priatocich. Z provedené analyzy
vyplyvé, Zze provoz vltavské vodni cesty umoziiuje pouze varianta
0 a 1. U vSech ostatnich variant dochazi k pferuseni vodni cesty na
konci vzduti VD Slapy nebo VD Orlik.

3.5 Rekreace

Rekreac¢ni vyuziti nadrzi Orlik a Slapy je velmi intenzivni. Jedna se
o tradi¢ni rekrea¢ni oblasti s pomérné hustou turistickou a rekrea¢ni
infrastrukturou a vybavenim pro rekreacni a sportovni plavbu. Tato
okolnost je podminéna pomérné vyrovnanymi hladinovymi poméry,
které jsou stabilni zejména na nadrzi Slapy, coz vychéazi z manipulac-
nich pravidel pro hospodateni s vodou v zasobnich prostorech danych
platnym manipulac¢nim fadem.

Soucasny rekreacni potenciél na nadrzich Orlik a Slapy byl v rdmci
této studie hodnocen poctem stavajicich ptistavnich a kotevnich sténi
na brezich a v zatokdch néadrzi. Pro jejich kvantifikaci byly pouzity
tzemné technické podklady vyuziti vodni
plochy a bfehovych pozemkt [10, 11]. Pro
kazdou posuzovanou variantu byly nasledné
odvozeny oblasti v zdtopé nadrzi, kde nebude
zajisténa minimalni plavebni hloubka s 90%
spolehlivosti. Pomérné vysoké hodnota zabez-
pecenosti hladiny vody v nadrzi je dilezita
pro udrZeni provozu pfistavist. S vyuzitim
prehledu plavebni infrastruktury a odvo-
zenych rastrovych map s nedostateénou
plavebni hloubkou byl zpracovan rdmcovy
odhad omezeni provozu pristavist v naddrzich
Orlik a Slapy pro jednotlivé fesené varianty.
Pri varianté 0 (soucasny stav) je uvazovana
plna kapacita pfistavnich stdni a pro ostatni
varianty byl proveden odborny odhad jejich
redukce na zakladé podrobné analyzy snimkt
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nédrze a rastru oblasti s nedostate¢nou plavebni hloubkou. Obr. 3
uvéadi piiklad map nedostate¢nych plavebnich hloubek (zndzornéné
¢ervené) pro nadrz Orlik v oblasti hraze. Redukce poctu pfistavnich
sténi je vyhodnocena v souhrnné tabulce 1.

4. Zavéry
Studie primérné posuzovala mozZnosti posileni retenc¢ni funkce

Vltavské kaskady zvétsenim retencéniho objemu nédrzi Orlik a Slapy
na tkor zdsobniho prostoru. Pro tyto potieby bylo formulovéno cel-
kem 7 variant, u kterych byly soucasné vyhodnoceny dopady tohoto
opatfeni na ostatni zakladni acely Vltavské kaskddy. Z vysledného
vyhodnoceni formulovanych variant realokace zasobniho a retenc¢niho
objemu na nadrzich Orlik a Slapy plynou tyto zévéry:

1. Bezkonfliktni, resp. s ptijatelnymi dopady je za soucasné situace
pouze varianta 1, kterd zvysuje objem retenc¢niho prostoru na nadrzi
Orlik o 30 mil. m®. Tato varianta umozni za pfedpokladu vyuziti
spolehlivé hydrologické predpovédi zvysit protipovodnovou ochranu
tzemi pod Vltavskou kaskddou na tiroven p¥iblizné dvacetileté vody.

2. Dalsi varianty jsou jiz ve vazbé na definovana kritéria vyznamné
konfliktni a jejich bezprostfedni realizace formou pouhé zmény
manipula¢niho fddu neni vzhledem k sou¢asnym sluzbam, které
Vltavska kaskdda plni, mozna. Pro realizaci téchto variant by bylo
zapotiebi budto pfehodnotit ticely Vltavské kaskddy z celospolecen-
ského hlediska, nebo vyprojektovat a zrealizovat potfebné vyvolané
investice pro eliminaci nepfiznivych vlivli na ostatni tcely, popt.
kombinaci obojiho.

3. Vysledky této studie budou slouzit zejména pro dalsi rozhodovaci
proces o smysluplnosti a efektivnosti dal§iho zvySovéni retence
na Vltavské kaskddé s uvdzenim dopadt na ostatni cely vcetné
jejich pripadného pifehodnoceni a s uvazenim rozsahu vyvolanych
investic. Ekonomickou efektivnost jednotlivych variant je mozné
posuzovat pomoci standardni analyzy ndkladd a uzitk®, kdy do
feSeni by mély byt zahrnuty i ostatni nepifimé ekonomické dopady
vyvolané jednotlivymi variantami (vliv na rozvoj regionu, socialni
aspekty a dalsi).

4. Pfed realizaci nékteré z variant je tfeba doporucit jeji posouzeni
z hlediska dalsich aspektti kromé vodohospodérskych, mezi které se
fadi napt. vliv na kvalitu vody v nadrZich, stabilitu svahd, rekreaci
a vodni sporty véetné koupani a extenzivni rybi hospodatstvi.

5. Pro zvy$eni reten¢niho tcéinku Vitavské kaskady je tfeba doporucit
sledovat nejenom varianty zvy$ovani objemu reten¢niho prostoru,
ale také moznosti operativniho Fizeni. Z uvedeného dtivodu byl do
analyzy retenc¢ni funkce Vltavské kaskady zarazen také predpoklad
piedvypousténi s 24hodinovym piedstihem. Uginnost takového
opatfeni je pomérné znac¢nd. Pfitom riziko ohrozeni zasobni funk-
ce je vzhledem k jejim rezervdm za soucasné situace pomérné
malé a lze jej dale snizovat realizaci pfedvypousténi na zdkladé
kombinace zvy$eného ukazatele nasycenosti povodi pfedchozimi
srdzkami a nepfiznivé hydrologické predpovédi. Historické zkuse-
nosti naznaduji, Ze stav nasycenosti povodi 1ze pomérné spolehlivé
odhadovat ve vazbé na aktualni pfitok do nadrze Orlik. Pfi tomto
zpusobu Fizeni je tfeba poditat s vyssi frekvenci realizace piiprav-
nych protipovodiiovych opatfeni podél dolni Vltavy s vy$simi
finan¢nimi ndklady a omezenimi, kdy ¥ada z téchto udalosti se na
zakladé dalsiho hydrologického pribéhu nevyvine do povodiiové
situace a mize byt vefejnosti vhimana jako plany poplach.

6. Pomérné vyznamny vliv na zvyseni retencniho tc¢inku Vltavské
kaskddy s ohledem na dolni tok Vltavy ma rovnéz hodnota ne-

Obr. 3. Priklad map nedostatecnych plavebnich hloubek (znazornéné cervené) pro nadrz
Orlik v oblasti hraze, a) pro varianty 1 a 2, b) pro variantu 5
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gkodného priitoku, kterd je v soucasné dobé rovna 1 500 m®.s*. Za
predpokladu zvyseni neskodného pritoku lze ocekavat pomérné
vyznamné zlep$eni retencni funkce, jak o tom svédci studie [9],
ktera analyzovala priibéh povodné z roku 2002.

7. S ohledem na skutec¢nost, Ze protipovodiiové ochrana zéplavového
tzemdi dolni Vltavy pod Vltavskou kaskddou neni ovlivnéna pouze
vyskytem povodiiovych udélosti na Vltaveé, ale rovnéZ na Sazaveé
a Berounce, lze doporucit hleddni novych retenc¢nich kapacit také
v povodi téchto vodnich tokt. Historické zkusenosti, ale i prabéhy
teoretickych povodniovych vin zfejmé ukazuji, Ze povodné na dolni
Vltavé s viznamnymi povodriiovymi $kodami mohou byt zptsobeny
pouze pritoky z Berounky a Sazavy. Napiiklad vyznamnou povoden
v roce 1872 zpusobila pouze Berounka a lze snadno ukazat, Ze po-
vodniovym $koddm by nezabranila ani zcela prazdna orlicka nadrz.

8. Dadle je tfeba si uvédomit, Ze snizovani hladiny zdsobniho prostoru
na nadrzi Orlik, které vyvola jeji priblizeni k miniméalni plavebni
hladiné (347,60 m n. m.), maze byt provozné nevyhodné, nebot se
tim redukuje objem vody v pasmu, které slouzi pro bezproblémovy
provoz $pickové vodni elektrarny a plnéni fady dalsich neperiodic-
kych pozadavkt na odtok z Vltavské kaskady. Jedna se napriklad
o pozadavky na Casové omezeny zvySeny nebo naopak snizeny
odtok z Vltavské kaskddy z dtivodu zlepseni kvality vody, poradani
sportovnich akci a dalsich mimoradnych udélosti a sluzeb.

Podékovani: Prispévek vznikl v ramci projektu DF11P010VV009
Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje ndrodni a kulturni identity.
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Verification of the Vitava Cascade strategic control — han-
dling regulations parameters (Fosumpaur, P; Kendik, T;
Brezina, K.)

Abstract

Flood events occurring in 2002 and 2013 have opened up a broad
discussion in the Czech Republic about the role of water reservoirs
in managing extreme hydrological situations. In relation to this, a dif-
ference must be made between operative reservoir control which is
about optimising the control based on handling regulations discussed
with the water authority and strategic control which concerns changes
in the basic parameters of the reservoirs and functional volumes of
dams in relation to the changing priorities of their functions. The
provided paper summarises the results and main conclusions of the
study “Verification of the Vltava Cascade strategic control — handling
regulations parameters“ which was developed by the Faculty of Civil
Engineering, CVUT in Prague in 2014 and necessitated by the out-
comes of the project titled ‘“Assessment of the June 2013 floods” and
CR Government Resolution dated 14. 7. 2014. No. 570. This study
aims to verify the possibilities of boosting the retention capacity of
the Vltava Cascade in order to improve flood protection of the entire
section of the lower Vltava including the capital of Prague.

Key words
the Vltava Cascade - floods — strategic control — water management
systems
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RNDr. Jan Hodovsky,

generalni reditel
Povodi Moravyj, s.p.

Rozhovor s panem Hodovskym vznikal jesté
v dobé pied tropickymi vedry beze srazek.
Presto pan reditel konstatoval: ,Vykyvy pocasi
dovedou potrapit nejen vodohospodare. Za-
timco povodné plni pravidelné média, o suchu
se mluvi mnohem méné. A pritom pravé sucho
je daleko vétsim problémem.“ Priibéh pocasi
na zacatku cervence jeho slova potvrzuje.

Stransky: Je sucho opravdu tak velkym
problémem a existuje opatrent, jak se efektivné
suchu branit?

Hodovsky: Dopady sucha si bohuzel uvé-
domujeme velice mélo, protoZze nastupuji
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pomalu a nejsou na prvni pohled vidét. Jsou
vsak ve srovnani s povodnémi vétsi a zasahuji
do vice oblasti naseho hospodafstvi.

Jsou pouze dva typy opatfeni, kterd po-
mahaji jak vi¢i povodnim, tak i suchu, a to
jsou vodni nadrze a déle vhodné pozemkové
uUpravy v krajiné s obnovou pfirozenych
krajinnych struktur. Zaciné se vice hovorit
i o zavlahach zemédélskych pozemki. Tyto
byly vnimény jako totalitni prezitek spolu
s odvodnénim pozemku. Pokud se vsak podi-
vame do Stfedomofi, je to v mnoha oblastech
jedind moznost udrzeni rostlinné vyroby.
I proto potfebujeme mit vodu v zasobé v podo-
bé i tfeba mensich vodnich nadrzi a rybnikd.

Stransky: Jakd opatreni v souvislosti se
zvlddanim sucha prijimate?

Hodovsky: Nedostatek srazek jsme si v$ich-
ni uvédomovali jiz v prvni poloviné minulého
roku, kde vlahovému deficitu predchazely
i snizené zasoby vody ze zimy — ze snéhu. Po-
vodi Moravy, s.p., zahdjilo tizkou komunikaci
se zemédélci v ramci vlastniho projektu ,,Hos-
podareni s omezenymi vodnimi zdroji“. Nasi

snahou je efektivng manipulovat s kazdym
kubikem vody, a to dle operativnich pozadav-
ki odbératelti. Viznamnou roli hraje teplotni
rezim v tocich, kyslikovy rezim a zachovani
ekologickych podminek v toku.

Stransky: Byla zaloZena pracovni skupina
VODA-SUCHO. Predpokladdm, Ze Povodi
Moravy se prdce ticastni. Jaké jsou dosavadni
vysledky? A co od tohoto organu ocekavéte?

Hodovsky: Spole¢nou aktivitu resort ze-
meédeélstvi a zivotniho prostfedi vnimam jako
pozitivni krok. Doposud v oblasti vod oba
resorty spiSe bojovaly. Lehce rezervovany jsem
k velkému poctu zapojenych lidi z mnoha
instituci, protoze stejné se prace musi odvést
v uz$im kruhu osob. Zatim byl zpracovan
Dokument opatreni proti suchu, na ktery by
méla navazovat Koncepce reseni problematiky
sucha. Problém vsak spoc¢ivé v celém systému,
od tzemniho pldnovani a dotac¢ni politiky
statu, pres danové zakony a motivacni nastroje
obc¢ant az po legislativu a jeji ,déravost”. Na
mysli mam skutecnost, Ze byla jiz i v minulos-
ti navrzena fada dobrych projektt a opattent,
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ale vétsinou ztstalo u teorie nebo se zasekla
v pocdtecnich fazich. V nasi zemi jasné urcit
prevladajici vefejny zdjem nebo vyvlastnit
v ndvaznosti na néj pozemky je stale orisek.
Existuje sprava povodi bez vykonnych néstro-
ji a zejména bez odpovidajiciho financovéni,
které by pfimo navazovalo na pfi¢iny nega-
tivnich jevii ve vodnich tocich a nadrzich. To
vse, a¢ se to nezd4, také souvisi s moznostmi
feSeni opatfeni proti suchu. Jsem rad, ze sté-
vajici vedeni resortu zemédélstvi se redlnymi
kroky snazi s témito vlekoucimi problémy
pohnout spravnym smérem.

Stransky: Je letosni rok vyjimecny, co se tykd
sucha, nebo se da srovnat s lety predchozimi?

Hodovsky: Na vyhodnoceni letosniho roku
je jesté brzy, zatim jsme v poloviné a nedaé se
s jistotou odhadnout, jak bude vypadat treba
zari. O vyjimecnosti budeme moci pfipadné
hovotit az v jeho zavéru. I v minulych letech
(naptiklad 2014) byla delsi sucha obdobi. Na
to jsme pripraveni. Peclivym rozhodovanim
o manipulacich na pfehradach jsme schop-
ni disledky sucha pod vodnimi nadrzemi
zmirnit. Témér vSechny vyznamné vodni
néadrze ve spravé Povodi Moravy, s.p., maji
plné zdsobni prostory. Pod vodnimi nddrzemi
jsou tak zajistény minimalni pritoky pro za-
chovani biologickych funkci vodnich tokt
i pro zajisténi povolenych odbért vody, ze-
jména pro potieby dodéavek pitné vody a vody
pro zemédeélské zavlahy. Horsi situace je na
vodnich tocich bez moznosti nadlepsovani
pritokd z nadrzi. Tam jiz v soucasné dobé na
nékterych profilech zaznamenavame snizené
pritoky na hranici sucha. V pfipadé nizkych
prutokd se k problémtim na nékterych tsecich
tek pridavaji i nevhodné nastavend pravidla
pro provoz (odbéry) malych vodnich elektra-
ren stojicich mimo hlavni koryta vodnich tok
a nevhodné morfologické tpravy.

Stransky: Jakou roli mohou sucha sehrdt pri
snaze o dosaZeni dobrého chemického a biolo-
gického stavu vodnich utvari?

Hodovsky: Sucho mtize mit velky vliv na
dosazent cilti stanovenych evropskou smérni-
ci vodni politiky 2000/60/ES, zejména pak pro
dosazeni dobrého ekologického stavu vodnich
utvart. V soucasné dobé je urCeny postup
hodnoceni a jsou stanovené hodnoty pro
jednotlivé sledované parametry ekologického
stavu, kterych maji vodni tutvary dosahnout.
V pfipadé vyznamnych zmén hydrologického
rezimu, které mohou byt zplisobeny prave
predpokladanym nerovnomeérnym rozloze-
nim srazek v pribéhu roku, by mohlo dojit
az k tomu, Ze by stanovenych cild (dobrého
stavu) nebylo mozné dosdhnout. Podobny
vliv by mohlo mit sucho i na chemicky stav.

Jako s.r.o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit

UV-dezinfekce

tel.: 283 980 128, 603 416 043

fax: 283 980 127

www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz
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Souvisi to nejen s hydrologickym stresem, ale
is kvalitativnim stresem diky nedostate¢nému
fedéni odpadnich vod.

Stransky: Mohlo by dlouhodobé sucho
podnitit tivahy o zméné povolenych hodnot
z COV?

Hodovsky: Tato otdzka tizce souvisi s pred-
chozi. Pokud v disledku zmén pfirodnich
podminek nebude mozné splnit limitni
hodnoty pro dobry stav vod, bylo by zfejmé
nezbytné uvazovat o stanoveni nizsich cila
pro dobry stav vod, nebo o vy$si intenzité
¢isténi vypousténych odpadnich vod, anebo
o kombinaci obou téchto variant. Na tyto
situace ale musime byt ptipraveni predem,
ne az nastanou. Vytvorit podminky v oblasti
vyzkumy a vyvoje, modelovat urcité scénarte,
to vée mtizeme jiz nyni a bez Gjmy. Pokud
budeme cekat, az situace nastane, mtize jit
o vyznamny rozsah ekologickych havérii.
Vim, Ze nyni nékdo zareaguje, Ze $ifim po-
plasné zprédvy, ale realné si musime pfiznat,
ze na podobné situace nejsme pripraveni.
Prfiprava celé fady tzv. adaptacnich opatfeni
se musi promitnout z hlediska pfipravy do
vSech odvétvi hospodarstvi a oblasti zivota
celé Ceské republiky.

Stransky: Zminil jste zavlahy — jak jsou na
tom tedy zavlahy u vas?

Hodovsky: V 80. a 90. letech minulého
stoleti bylo zemédélstvi a zavlazovani velmi
intenzivni. V roce 1990 dosahoval odbér vody
pro zavlahy zemédalskych pozemki v celé CR
100 mil. m® vody. Pricemz drtiva vétsina takto
zavlazovanych pozemki lezi pravé na tizemi
povodi Moravy, pfedev$im pak v oblasti Jizni
Moravy a Znojemska. V devadesatych letech
minulého stoleni doslo k vyraznému omezeni
zavlah a sniZeni objemu odebirané vody az na
10 % ptivodnich odbéri.

Dnes potteba vody pro zavlahy opét ros-
te, za poslednich pét let se odbéry témér
zdvojnésobily. Zatimco v roce 2008 bylo pro
zavlahy odebrédno na Jizni Moravé pfiblizné
13,5 mil. m® vody, v roce 2014 to bylo témeér
20 mil. m® vody. Predpokladame, Ze tento

trend bude pokracovat a potreba vody pro
zavlahy bude nadéle rtst.

Stransky: Jak je to s financovdnim téchto
odbéri? Je toto ekonomické reseni pro Povodi
Moravy priznivé?

Hodovsky: Dodavka zavlahové vody z nami
spravovanych nadrzi a vodnich tokt pro
kryti vlahového deficitu je v Ceské republi-
ce osvobozena od plateb. Veskeré naklady
jdou k tizi naseho podniku, coz odderpava
financ¢ni prostfedky na spravu vodnich tokd,
spravovaného statniho majetku v nasi sprave.
Soucasné nezpoplatnéné odbéry zivlahové
vody jsou kritizovany Evropskou komisi,
nebot neni naplnén pozadavek Rdmcové
smérnice o vodach, a to zajisténi navratnosti
nakladt za vodohospodérské sluzby, vcetné
environmentélnich nakladt a nékladt na
vyuzivané zdroje. To znamend, Zze do roku
2010 meély clenské staty zajistit adekvatni
vynosy za rtzné typy uzivani vody, rozdé-
lené prinejmensim na primysl, domacnosti
a zemédélstvi, k thradé naklad za vodohos-
podarské sluzby. Povazujeme soucasny stav
jako nedofeseny a sami aktivné prispivame
k tomu, aby bylo nyni zpracovavané feseni
problematiky zemédélskych zavlah koncepc-
ni a udrzitelné.

Stransky: Jaky je aktudIni stav podzemnich
vod a jak se tento stav projevuje v souvislosti
s vodou povrchovou?

Hodovsky: Pokud srovname stavy podzem-
nich zasob vody ted a ve stejném obdobi lo1i-
ského roku, tak jsou aktuélni stavy v normalu
nebo mirné zvysené. V lonském roce byl nizky
stav podzemnich vod zptsoben predevsim
dlouhotrvajicim suchem a mirnou zimou.

Podzemni vody maji samoziejmé vliv i na
vodu povrchovou. Tyto vody prolinaji pfes
infiltra¢ni a transmisni zénu postupné az do
samotnych vodoteci. Pokud je tedy stav pod-
zemnich vod nizky, projevi se to pochopitelné
i na samotné vodnosti potokt a fek.

Stransky: Jakd je tedy aktudlni situace na
tocich ve vasem povodi?

Hodovsky: Aktuélné je vldhovy deficit jiz
vyznamny, v fekach jsme misty na zlomcich
dlouhodobych primeért, konkrétné se pohy-
buji v rozmezi 15-55 % mési¢niho normalu.
Nicméné néadrze v povodi Moravy se nam
zatim dafi mit zaplnéné, abychom i v pfipadé
pretrvavajictho nedostatku srazek mohli pri-
toky v fekach pod nimi nadlepsovat. Situace
mimo vodohospodarské soustavy s priroze-
nym pribéhem pritokd je nyni v fadé mist
jiz na hranici hydrologického sucha.

Ing. Vaclav Stransky
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Spoleénost AQUATEST a.s. poskytuje
sluZby v oblastech ochrany Zivotniho
prostiedi a vodniho hospodarstvi

AQUATEST a.s. navazuje na dlouhou a aspésnou historii narod-
niho podniku Stavebni geologie Praha, vzniklého v 60. letech 20.
stoleti, ktery se zabyval geologii, hydrogeologii, inZenyrskou geolo-
gii a vrtnym priizkumem nejen na tizemi Ceskoslovenska, ale jeho
odbornici pracovali také v fadé zemi Evropy, Asie, Afriky, Stfedni
a Jizni Ameriky.

V roce 1991 byla pfi privatizaci narodniho podniku zaloZena
spolecnost AQUATEST - Stavebni geologie, akciova spolecnost, ktera
v roce 2001 zménila obchodni jméno na AQUATEST a.s. S rozvojem
spolecnosti je spojeno zakladani pobocek ve vsech krajskych més-
tech Ceské republiky a na Slovensku. V roce 2013 se AQUATEST a.s.
pripojil do skupiny PURUM KRAFT.

Nase spole¢nost nabizi $iroké spektrum sluzeb, zamérenych na
zivotni prostfedi, sanace ekologickych zatézi, poradenstvi, analyzy
a podstatnou soucésti je i vlastni certifikovana laboratofr.

Sanace

Spole¢nost AQUATEST a.s. byla od svého zalozeni orientovdna na
revitalizace a sanace kontaminovanych podzemnich vod. Jednalo se
prevazné o likvidaci starych ekologickych zatézi, které vznikly pred
rokem 1989. V devadesatych letech se dostaly do hledacku statu i ob-
canskych iniciativ a jejich tlak pomohl rozvoji sana¢niho podnikani
v Ceské republice. AQUATEST a.s. velmi rychle reflektoval novy
stav ve spolec¢nosti a dokézal se pfizptsobit pozadavkim firem, statu
i ekologickych organizaci. Sanace podzemnich vod, zemin a staveb-
disponuje veskerymi technickymi i materidlnimi prostredky a vysoce
kvalifikovanymi zameéstnanci ke komplexnimu zajisténi sanac¢nich
praci — od jejich projektovani, samotnou realizaci, vyhodnocovani
a dohledu nad jejich provadénim.

Prazkumy, analyzy a monitoring

Dalsimi polozkami spektra nasich sluzeb jsou geologické, hydro-
logické a hydrogeologické prazkumy, zpracovani analyz moznych
ekologickych rizik, monitoring probihajicich sanaci nebo jiz sano-
vanych tizemi.

vh 772015

Vodohospodarstvi

Jedna se o siroky sortiment sluzeb, z nichz za ty nejpodstatnéjsi
povazujeme okruhy, které se zaméruji na dva hlavni problémy — voda
v krajiné s ohledem na jeji prirozeny kolobéh a odpadni vody. S kli-
matickymi zménami souvisi i problematika povodni a sucha. Proto
se zabyvame jak zpracovavanim planii povodiiovych rizik a nasledné
realizujeme opatieni v podobé varovnych systémi, tak i retenci vody
v krajiné. Voda jako zivotné dilezity zdroj se v posledni dobé stava
velmi diskutovanym tématem a spole¢nost AQUATEST a.s. dnes umi
s timto tématem aktivné pracovat. Pomahame obcim a méstiim resit
jejich problémy, které s vodou maji nebo by mohly mit. A to, Ze jsme
schopni nabidnout kvalitni sluzby, je podepfeno i ¢astou a dlouho-
dobé trvajici preshrani¢ni spolupraci.

Druhym problémem jsou odpadni vody. Nase spole¢nost stavi, na-
vrhuje a projektuje ¢istirny odpadnich vod pro Sirokou skalu klientt
— od soukromych subjektti az po malé obce. Nezalezi na velikosti,
nestavime prefabrikované systémy. Nase projekty jsou od pocatku
zameéteny na konkrétni problém, lokalitu a pozadavek zakaznika.

AQUATEST a.s. nabizi velmi Siroké spektrum sluzeb, které se
jen tézko daji popsat na jedné strance. Hlavni diiraz je vzdy kladen
na kvalitu, odbornost a feseni konkrétnich problémii a pozadavki
zakazniki. Podstatou je zanalyzovat soucasny stav, najit nejvhod-

vev. v

néjsi reseni a navrhnout a vytvorit spravnou a funkéni technologii.

Ing. Roman Gallas
AQUATEST a.s.
www.aquatest.cz

A aquatest
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Ing. Jan Hida, PhD.
predseda predstavenstva
Rybarstvi Trebon Hld. a.s.
a prezident Rybarského
sdruzeni CR

Stransky: Vim, Ze je to otdzka na cely ¢lg-
nek. Presto pokuste se krdtce 1ici, jak se lisi ryb-
nikarstvi davnéjsi i neddvné od toho dnesniho?

Hida: Kdyz vznikaly prvni rybniky, tak
poznani lidi bylo nesrovnatelné mensi, nez je
dnes. Pvodné rybniky slouzily pouze k pre-
chovéavani ryb ulovenych v rekach. Teprve
pozdéji se v rybnicich zacaly ryby i chovat.
Pred zhruba 300 lety byly vynosy zhruba
desetkrat mensi, nez jsou dneska. Tenkrét
lovené ryby byly mnohem starsi, nez je tomu
dnes. Lovily se ryby Sesti, sedmileté. Tenkrat
byl v rybnicich ptiblizné stejny pomeér stik
ikapru. Véfilo se totiz, Ze Stiky prohadni kapry
a ti nejsou citit bahnem. Presko¢ime dlouhy
casovy usek do doby pred asi sto lety. Mnohé
se uz o rybach védélo a tehdejsi tfebonsky re-
ditel rybafstvi, pan Susta, p¥igel na to, Ze kapr
neroste z vody nebo z bahna, ale Ze potfebuje
zrddlo. Od té doby se kapr prikrmuje. Pfislo se
na to, Ze kapr ma ptirozenou potravu — plank-
ton a bentos, obsahujici hodné bilkovin, ale ze
kapr velmi dobte travi i glycidy. To jsou v nasi
oblasti obiloviny. Zatim nic lep$iho z pohledu
kvality kaptitho masa, mnozstvi ryb z hektaru
a hlavné z pohledu ekonomiky nemame. My
téch obilovin na prikrmovani musime dat
tak akorat, abychom neposkozovali Zivotni
prosttedi a dosahovali optimélnich vynost.

Stransky: Rybniky patri k mnohym regio-
num ceské krajiny. Hospodareni na rybnicich
je vlastné kromé produkce ryb i péce o vyznam-
ny krajinny prvek a o hydrografickou sit. Exis-
tuje néjakd vize ceského rybnikarstvi ve vztahu
k udrzitelnosti prirodniho i kulturniho dédictvi?

Huda: Existuje, nikdo ndm ji nemusi pre-
depisovat a radit. Rybnikari nikdy nebudou
rusit rybnik, nikdy je nebudou znehodnoco-
vat, budou je maximalné vyuzivat tak, aby
pfinasely uzitek v primarnim jejich urceni,
tedy pfi chovu ryb, ale aby i eliminovaly sou-
Casné extrémy, kdy necekané povodné strida
jesté horsi extrémni a dlouhodobé sucho. Je
pochopitelné, ze rybniky musime opravovat,
a k tomu pouzivame technologie, které dfive
nebyly. Tehdy se pouzivaly dfevéné roury,
dnes pouzijeme plast, nebyl beton. Ale je to
udélano tak, ze nahodny chodec to nevidi.
Pochopitelné pokud to jde, pouzivame takové
prvky, aby ladily s krajinou. Jde naptiklad
o vypustni prvky, lavky, sjezdy na lovisté
a prubisté, nova sila...

Stransky: Rybniky maji mnohé prinosy:
retence fosforu, vliv na klima, zadrZzovani vody
v krajiné. NesnaZite se néjak vycislit ekosysté-
mové sluzby, které rybniky poskytuji?

Huda: Nedélame to a feknu divod. Zaméru-
jeme se na to, abychom rybniky co nejlépe ry-
barsky obhospodatrovali. Pritom z té ekologie
neute¢eme. Mdm na mysli pfetizeni Zivotniho
prostiedi makroprvky, jako je fosfor a dusik.
Kdybychom dobfte zvladli nakladani s témito
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prvky, tak bychom dosahovali jesté vétsich
vynost a zaroven bychom byli schopni tyto
prvky pfes ryby z rybnika, tedy z vody, vy-
tahat. Obrovské mnozstvi fosforu dostavame
ven v rybim mase a v kostech. Pfesto je tieba
rybniky odbahriovat a vyvézt bahno zpét na
pole, kam patii. Pfece idealni hnojivo bylo
vzdy blato z rybnika.

Stransky: Ochranou prirody je prosazovdn
model ,ekologickych rybnikii — tedy ndadrzi,
které vypadaji jako rybniky, ale vlastné by
to rybniky byt nemély, rybarské hospodareni
by v nich mélo byt jenom neintenzivni a na
prvnim misté by mély byt ekologické funkce.

Huda: Ekologické, mensi rybniky jsou na-
prosto opravnéné pod obcemi. Tyto rybniky by
v prvni fadé mély byt pfizptisobeny tomu, aby
vychytaly splachy a eliminovaly omezenou
acinnost COV. Tady méame $anci znedisténi

zadrzet a nepustit ho do dalsich vodoteci
arybnikt. V téchto rybnicich bych navrhoval
opatrné rybnikarské hospodafeni — ne tplné
bez ryb, protoze ryba do rybnika patfi —ale da-
vat jich tam tmérné mnozstvi a davat druhy,
které se prizptisobi silné zatiZenym vodam.
Ve velkém rozsahu koncept ekologickych
rybnikdl povazuji za pitomost, protoze ryba
do rybnika patfi.

Pochopitelné, kolik ryb dat do rybnika,
z&visi na tom, co vlastné chceme. Jestlize jde
o rezervace, tak musi byt imérné mnozstvi
ryb. Ale to tmérné mnozstvi se musi fidit
stupni znecisténi. Jestlize nasadime méné ryb,
ryby nevyzerou pfirozenou potravu, nastoupi
invazni druhy (stfibrny karas, stfevlicka vy-
chodni). V disledku jsou stejné pfemnozené
ryby, nemame z toho Zadny pfinos a kvalita
vody se nezlepsi! Stalo se nam, Ze v rybnice,
kde jsme meéli nafizeno mensi obsadku, tak
nakonec byla biomasa mnohonésobné vyssi,
nez chtéla ochrana zivotniho prostredi, a ni-
kdo tomu nezabranil. Je to prostteny sttl pii-
rozené potravy pro ostatni druhy. V dasledku
nemdame ani kvalitni druhy, ani kvalitni vodu.

Rybnik velice citlivé reaguje na okoli. Zmé-
nilo se Zivotni prostfedi, zménila se struktura
okolni krajiny, do vody se dostavaji splachy
v minulosti nevidané. Vliv dne$nich vesnic na
okoli je mnohonasobneé vétsi nez v minulosti.
Méme celé obce, které jsou odkanalizované,

ale COV nefunguji dokonale. Pfijdou boutky,
a vsechno se z obce vyplachne do vodotece,
jako kdyz se zamete dvtr. Jsem proto pfe-
svédceny, Zze vodotece a recipienty bychom
nejlépe ochrénili tim, Ze pod kazdou vesnici
by byly t#i, ¢tyfi nevelké rybniky. V prvnim by
nebyly zadné ryby, nebo ryby rizikové (mohli
by ho obhospodatovat hasi¢i nebo myslivci),
v druhém by bylo vice ryb a v tfetim jesté
vice. To neni nic nového. Ve svété a i u néds
to bylo bézné.

Zmeénilo se i hospodareni na polich. Vsude
je fepka nebo kukurice, odkud se vSechno
splachne do vodotec¢i. V disledku jsou
pstruhové kapildry a potoky jsou zanesené,
z krajiny zmizely tiné. Jako maly kluk jsem
se zivil tim, Ze jsem pro sportovni rybére
chytal malé raky, sttevle a vranky. Cely Zivot
délam ryby, jenom ryby, tak vidim, jak se vse
stragné zmeénilo.

Stransky: To jsme hovorili najmé o pozi-
tivnich funkcich rybnikii. Ale hodné se v sou-
vislosti s Ramcovou smérnici vodni politiky
2000/60/ES (ddle jen RSV) hovori o tom, Ze
ekologicky stav vodnich tdtvart v CR neni
dobry. Jakou roli ve vilivu na kvalitu vodnich
tokii hraje rybnikdrstvi a rybarstvi? Intenzivnéji
rybarsky vyuzivané ndadrze byvaji vyznamnym
zdrojem znecisténi jak primdrné (hnojiva,
krmiva, dalsi technologickd chemie), tak
sekunddrné (vymésovani ryb, ryti v sedimen-
tech a jejich reaktivace). Vyznamnd je otdzka
efektivnosti hnojeni a krmeni — nejvétsi pro-
blém jsou asi postupy s velkymi vnosy latek
do nddrzi, které pak nejsou efektivné vyuzity.

Huda: Urcité bychom méli ubrat hnojeni.
Nékde uz opravdu nehnojime. Netyka se to
vapenatych hnojiv. Ale jsem zdsadné pro to,
aby se ryby prikrmovaly. Protoze ¢im vice ryb
budeme v rybnice mit, tim vice rozto¢ime
ekosystémovy kolobéh a skrze néj vytahdme
metréky fosforu ven z vody. Pokud toho nedo-
sdhneme, tak budeme mit sedimenty plné fos-
foru a nedostaneme ho zpétky do rybiho masa!

Stransky: A pro¢ se vilastné hnojilo?

Hnojilo se, aby se podpotila pfirozend
produkce a byla zachovana rovnovdha mezi
uhlikem a dusikem. Diive se hnojilo fosforem,
dnes jen vyjimecné pti kyslikovém deficitu
se ddva malinko fosforu, aby naskocil riist
fytoplanktonu. Tedy délalo se to proto, aby se
roztocil kolobéh pfirozené potravy: nahnoji-
me, naskoci fytoplankton, tedy zelend voda,
sezere to zooplankton a sezerou to ryby. Mame
prirtstky. To platilo fadu let. Platilo to dobte.
JenZe dneska se stane, ze jako fytoplankton
naskodi sinice, které nic nezere. Narusi se tim
potravni fetézec. Nasledné se sinice premnozi,
pak uhynou, a nasledkem je kyslikovy deficit
a toxiny. Bohuzel sinice jsou i ve vodéch, kde
rybari vitbec nehospodafti. Prestalo fungovat
to, co fungovalo dfive.

Stransky: Dobry ekologicky stav md byt do-
sazen i u velkych rybnikii, k tomu je treba pri-
jimat opatreni, kterd casto jdou proti z4jmum
produkcéniho rybarstvi. Jaké kroky Rybarstvi
Trebori podnika k splnéni RSV tak, abych se
CR vyhnula pripadnym sankcim?

Huda: To je otdzka. My jsme hluboce pre-
svédceni, Ze za tento stav nemohou jenom
ryby. Vezméme si rybnik Rozmberk. Na ném
mame podstatné mensi obsadku nez jinde.
Radu let viibec nehnojime, pouzivime ma-
ximélné véapno, jednoduchou bilanci fosforu
zjistime, Ze jsme pres vylovené ryby dostali
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z vody vice fosforu, nez jsme do ni vlozili,
a stejné je tam kvalita vody pod psa. Divodem
je to, Ze mame zivotni prostiedi totalné zatize-
né kejdou a louky, misto aby ndm pomahaly,
nam porad uvoliuji fosfor, protoZe se na né
dlouhodobé vyvazeji fekélie a kejda.

Jsem presvédcen, ze fosfor z toho rybnika
dostaneme nejlépe pres ryby. Jak jinak ho
z toho rybnika dostat? Jediné tak, Ze presta-
neme délat ryby, nechame vyrtst rostliny, pak
rostliny budeme sict a silazovat. Kdo to bude
platit? Jaky z toho bude uzitek? A kdyz bude-
me vyvazet blato ze dna, tak musime zamezit,
aby se tam blato vracelo. Zkuste odbahnit
jeden hektar. To litaji statisice. Kam to bahno
vozit, v kterém ro¢nim obdobi? Tady uz bylo
programt, a vysledek zadny!

Stransky: Jak to vidite s koupdnim v ryb-
nicich?

Hida: Mizerné. Diive jsme se koupali na
navesnich rybnicich spole¢né s husami, voda
byla zakalend jako kafe. Dnes tam kvetou si-
nice. Prosttedi je znecisténé a chvili to bude
trvat, nez to z toho prostfedi dostaneme ven.

Stransky: Odbahriovani je jeden z atributii
péce o rybniky. Je i — jak jste se ostatné uz zmi-
nil - financ¢né ndroc¢né. NeuvaZovali jste nékdy
o tom, vycislit, kolik to odstrariovani bahna
stoji, a poZadovat tu ¢dstku po zemédélcich?

Hiida: Nepamatuji se, ze bychom my rybari
po zemédélcich néco vyméahali.

Stransky: I z titulu své funkce v Rybdrském
sdruzeni jste jeden z nejdiileZitéjsich rybni-
karti u nds. Jisté proto mdte i moznosti, jak
ovliviiovat legislativu a financovdni sprdavy
krajiny na celorepublikové tirovni. NeuvaZoval
jste nékdy o tom, Ze by tato véc méla byt néjak
zGkonneé osetrena?

Hida: Dlouhodobé se snazime prostfed-
nictvim Rybéiského sdruzeni CR o to, aby
bylo feceno, Ze jen rybafi sami neovliviiuji
kvalitu vody. Nechceme ale ani ukazovat
prstem na zemeédélce. Apelujeme na to, aby se
délala protierozni opatteni, abychom dostali
penize na systematické odbahnéni, aby vodni
hospodaftstvi, rybarstvi a zemédélstvi postu-
povaly ruku v ruce. Poukazujeme i na to, Ze
je nesmysl, kdyz stat bude dotovat velké lany
bez pricnych past. To je perpetuum mobile.
V rovinach ty smyvy do rybnikd nejsou tak
enormni, ale v pahorkatindch, tam neni misto,
kam sedimenty vozit. Pfijde boutka, a bahno
mate zpatky v rybnicich.

Stransky: Jaké mdte zkusenosti s dalsim
osudem vytézeného bahna? Nejsou hygienické
limity na jeho dalsi smysluplné vyuZiti, tteba
v tom zemédélstvi, piilis rigidni a svazujici?

Huda: Za ta léta, co bahna sledujeme, je
zFejmé, ze nejsou tak nebezpecnd, jak se
o nich mluvi. Je naprostou vyjimkou, aby byla
nevhodna k aplikaci na pole. Mozné nékde
pod fabrikou nebo aglomeraci. Takze jsem
véema deseti pro to, aby se na zékladé jedno-
duchého rozboru, ktery by vyloudil toxicitu,
bahna vracela na pole do zemédélské vyroby.
Vyvézet to ale v zimnim obdobi. Tak jak to
deélali nasi predci. To by mél stat podporovat!

Stransky: Operacni program rybdrstvi po-
Cita s tim, Ze produkce ryb v rybnicich nebude
nartstat (nelze ji zvysovat uz i kviili dopadiim
na kvalitu vody), ale md se zvysit produkce
ryb v intenzivnich chovech s tplnou ¢i témer
tplnou recirkulaci vody (akvakulturdch).
Technologie a metodiky chovu jsou jiz zndmé
i pro nase druhy. Myslite si, Ze je dobrou cestou
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pro nase tradi¢ni rybdrstvi takovdto orientace
na disty byznys (chovaji se tilapie a dalsi cizi
ryby vylozené priimyslové)? Maji tyto pri-
myslové systémy Sanci udrzet se bez dotaci?
Nebylo by lepsi zamérit se treba na produkci
,kapra s rodokmenem*, na produkt s vysokou
vyzivovou hodnotou a dobry chutové, z ridsich
rybich obsadek z ekologickych chovii s nizkym
podilem prikrmovdni obilim? Nebyla by tohle
cesta pro tradi¢ni rybdrstvi, tedy produkce
vysoce kvalitni ryby oproti ,,noname* pramy-
slovému produktu? Zkrdtka: mame zapotrebi
podporovat vyrobu levného rybiho masa za
cenu ztraty kvality nejen masa, ale i Zivotniho
prostiedi? To se nemiiZe vyplatit ani statu (resp.
EU), a dlouhodobé ani rybnikariim.

Huda: Jsem pro to, aby se rybniky stavély
a obnovovaly, ostatné jich v Cesku bylo kdysi
mnohem vice. Pochopitelné odpis rybnika
je zalezitost desetileti. To by ndm umoznilo
deélat rybu relativné lacinou a kvalitni, protoze
odchovanou v pfirodé. Mélo by to i ten efekt,
ze by ndm voda ztistavala déle v krajiné: kdyz
je sucho, tak ji udrzite, a kdyz je povoden, tak
ji ptibrzdite.

Vsechny typy intenzivnich chovi ryb maji
jednu velikdnskou nevyhodu: ryby odtud jsou
velice drahé. Dtvody jsou prosté. Jsou tam
velké ndklady na pofizeni a vzdycky musite
mit velice kvalitni obsluhu 24 hodin denné.
Intenzivni chovy jsou vhodné pro potteby
genetiky. Nékde jsou vhodné pro odchov mla-
dych stadii, nez je vysadite do prirody. Pokud
rybu budete chovat v intenzivnim chovu az
do ryby trzni, tak pocitejte vzdycky s velkymi
nédklady. Nékde v zahranici se tento zptisob
pouzivé tam, kde je dostatek vody a pfiméfené
klima, ale jsou zemé, kde od toho ustupuji,
tfeba ve Spanélsku. Ale 1 tam, kde intenzivni
chov provozuji, jsou vystaveny obrovskym
rizikim pfenosu chorob. Aby to nenastalo,
tak musite, chté nechté, pouzivat chemii.
Musite chovat druhy, které tento zptisob cho-
vu snesou, pstruh duhovy, jeseter, kanédlovy
sumecek. Primyslovy chov mé své misto
u atomovych a tepelnych elektraren, kde je
velké mnozstvi odpadniho tepla.

Ostatné, byl jsem §éfem velkého recirkulac-
niho systému v letech 1979-82, samoziejmé
jsme zkrachovali, i v tom socialismu. Opravdu
je to moc drahé.

Jde i o chut. Zélezi na potravé, ale obecné
kvalita ryby z intenzivnich chovt je nékde
jinde, nez kdyz ji méte z venkovnich chovi.

Stransky: Rybdrstvi Trebori a. s. patii mezi
nejvyznamneéjsi producenty ryb u nds a timto
postavenim miiZete ovlivnit i trh se sladkovod-
nimi rybami. V soucasnosti je produkce zameé-
fena na dominantni slozku kapra, s minorit-
nim zastoupenim dalsich druhi. Neplanuje
Rybar'stvi Trebori a.s. zvysit produkci jinych

Lonsky vylov Rozmberka (V. Stransky)

druht neZ kapra ¢i nabidnout spotiebiteliim
i dalsi méné casté ptivodni ryby.

Hida: Planujeme. Planujeme to uz nejméné
GtyTicet let, co jsem v praxi. Nepodatilo se
nam ten chov v intenzivnich podminkach
zvlddnout a dale posledni léta mame ohromny
predacni tlak kormoréant. Proto je vyloucené,
abychom ve volné pfirodé zvysili chov marén,
candatd, stiky nebo lina.

My bychom chtéli mit alespon néjaké ryb-
niky plné candatt nebo stik. Ale tyto ryby
stoji v potravnim fetézci trochu vyse nez
kapr, musi mit jako potravu dostatek malé
ryby, aby vyrostly, tim paddem musi byt vzdy
drazsi. Malokdo vi, ze Stiky a candati tvori
dlouhodobé v republice jen asi jedno procento
produkce. Pfitom ndm sportovni rybati nabi-
zeji astronomické ceny, abychom jim tyto ryby
prodavali zivé.

Chtéli bychom hodné okounti, jako jsme
méli diive, to jsme nevédéli co s nimi, ale
z neznamych pric¢in jich velice ubylo. Proto
jsem hluboce presvédcen, Ze ani v budoucnu
se zastoupeni dopliikovych ryb nezvétsi.
Ostatné: proc¢ chov kapra za ta stoleti vyhral?
Protoze kapr prinasel nejvice penéz a nejsnaze
se chova!

Stransky: Zminil jste, Ze z nezndmych pricin
prudce ubylo okounti. Nejsou to obdobné prici-
ny jako v pripadé ornitology vyhlasené potdpli-
ce Cerné jako ptdka roku 20157 Jak vy pohlizite
na tu druhovou a mnozZstevni zménu zivocichii,
nejen ryb, na téch rybnicich a v okoli?

Hida: Existuji v ptirodé druhy ryb, ptaka
a ostatnich organismd, které se namnozi a na-
jednou zmizi. Nevime proc. Jsem si jisty tim,
ze jsou obrovské tlaky predédtort na nékteré
organismy. Plati to pro lipana, kterého deci-
muji nékde uz premnozené vydry. Je pravda,
ze v rdkosinéch, kde je klid, dostatek potravy
musi byt dmérny mnozstvi ryb. Obzvlast
jde-li o rezervaci. Nemtze tam byt ryba na
rybé, jinak by tam nezbyl prostor pro ostatni
zivocichy. Mnoho rybnikt tuto podminku
spliiuje, a presto tam ti chrdnéni Zivocichové
nejsou. Je to stejné jako se zajici, koroptvemi
nebo s vrabc¢dky. Délam i myslivost, a kdyz
jsem pred léty v zimé Sel k zasypu, tak z ného
vylétlo hejno semenozravych ptakd, dnes je ta
krajina prazdn4, snad jen straky, vrany.

Stransky: Mluvil jste o sportovnim rybarstvi
a o tom, Ze lidi moc ryby nekupuji. Nebylo by
vhodné prelovené reviry u mést otevrit pro
sportovni rybdre. ..

Huda: To v Ttfeboni délame uz tficet let.
Hned po roce 1989 jsme nékteré rybniky
vyclenili na chyténi. Byly to Hejtman a Stan-
kovsky. Ale cesti lidé nepredstavitelné kradou.
Tudiz tyto sportovni rybniky musite dat za
zavoru a hlidat, jinak vam to cesti lidé 100%
rozkradou. Kdyz jsme si tfeba u Statikovského
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rybnika spocitali, kolik jsme do néj ryb nasa-
dili a kolik jsme utrzili za povolenky, tak jsme
museli jako dobfi hospodéfi vysadbu téch
ryb omezit. Kraddeze se svadély na Prazéky.
Nebyla to tplna pravda, byli v tom vyznamné
zainteresovani domorodci. Chytli jsme tfeba
tfi inZenyry, ktefi méli 75 kapr, pfitom kazdy
muze mit maximalné dva. Mistni ryby schy-
tavaji ve velkém a zasobuji tim hospodské.
Hospodsky si nakoupi pér ryb od nas a zbytek
pod rukou. Za dobrotu na zebrotu. Abychom
rybniky uhlidali, najali jsme si hlidaci firmu.
Chytili jsme tu i ¢lovéka, ktery chytal v chov-
ném rybniku elektrikou. Dostal amnestii!

Stransky: Pred Iéty jsem se zarekl, Ze ne-
budu jist turiagky. Diivodem mého rozhodnuti
nebyla jen horentni cena, nebo Ze jsou to
vrcholovi predatori, a proto jejich maso casto
obsahuje cizorodé latky, ale divodem bylo
ito, jakym tempem turidci mizi z mori. Proc si
lidé porad kupuji radéji drahé turidky, zatimco
doma mame obrovsky potencidal v chovu kvalit-
nich ryb? Mohla by to zménit lépe zorganizova-
na kampari? Dovolim si udélat propagaci panu
Levému z Budéjovic, pouzivd jen mistni ryby,
najmé omega kapra, a jeho rybi vyrobky patri
k tomu nejlepsimu, co jsem kdy jedl. Pritom
cena neni urcité premrsteénd.

Hiuda: Délala to uz Rybarské jednota za
prvni republiky. Podle mnozstvi vylovenych
ryb dévali do spole¢ného mésce néjaké halite,
které davali na reklamu. Délame to i my, ale
nase prostfedky jsou omezené, vyuzivime
proto i moznosti plynouci z operac¢nich
programt. Je tfeba zdtraziiovat zdravotni as-
pekty konzumace ryb. Jsme ale narod stredo-
evropsky, ktery nemd tradici v konzumaci ryb.

Stransky: Propagdtor velkych vodohospo-
darskych staveb (napiiklad kandlu Dunaj—
Odra-Labe) Ing. Josef Podzimek c¢asto v nad-
sazce tvrdi, Ze z pohledu ochrany prirody Jakub
Kréin totdlné zdevastoval jizni Cechy. Jaky je
Vas nazor na tuto hyperbolu?

Hida: Kréin byl spise konec rybnikatstvi,
ne jeho zacatek. Pro¢ stavél velké rybniky?
Protoze v$ude jinde uz rybniky byly. Kdy-
a pravidelné vylitou Luznici. Krajina by
neptinésela uzitek. Rybniky jsou do krajiny
krasné zaclenény, jako by tady byly vzdycky.
Meél jsem moznost doprovédzet tady mnoho
docentt, profesorti, manazert a ti vzdycky
byli uneseni. Pamatuji se, jak jeden vysoky
urednik z Bruselu se mé opakované ptal: , Is it
really artifical?“ Mé odpovédi: ,Yes!“ nemohl

uveérit! Jsem presvédcen, ze kdybychom tako-
véto krajiny méli u nas vice, jak jsme ji ostatné
kdysi méli, tak na ni vydélame my i pifiroda.
Vzdyt uz Karel IV. natizoval, aby se zaklada-
ly rybniky, které ,vodnimi parami krajinu
osvézi“. Treba rybnik Rozmberk z pohledu
rybarského neni zaddny zazrak, ale z pohledu
vodohospodétského je to genidlni véc. Zaplat
Pan Bih, Ze jsme tady méli Kréina, ktery po-
stavil tu obludu Rozmberk. Ten v roce 2002
zadrzel zhruba objem dvou nadrzi Rimov.
Vite, co by to bylo, kdyby ty vody frc¢ely dolt?

Na Treborisko se mnozi divaji jako na za-
zrak, ale takovych Tieboni byly plné Cechy.
Pernstejny, ktefi prvni pfisli na Pardubic-
ku s vystavbou rybnikt ve velkém, zacali
napodobovat RoZzmberkové. Pro¢ tolik rybnikt
zaniklo, nejen na Pardubicku? Protoze zacal
hlad po zemédélské puadé, bylo tfeba vice
pice pro chov dobytka. Nasi predkové se o to
snazili i tady na Tfeborisku. Ale rychle zjistili,
ze tato krajina na piscich a raseliné se lépe
vyuzit neda. Obili jim pravidelné vyplachly
povodné, vynosy zadné. Proto ty rybniky
rychle napustili zpétky.

Stransky: Mdte pocit, Ze tu nezaznéla otdz-
ka, ktera tu zaznit méla? Pokud ano, pak si tu
otazku sdm poloZte.

Huda: Kam daél, rybnikatstvi? Jdeme sprav-
nym smérem? Myslim, Ze jdeme! Udrzeli jsme
produkci. To pfi tomto mnozstvi predatort
a tlaku na rybatstvi povazuji za zazrak. Jinym
statim se to nedafi. Mym snem je presvédcit
lidi, Ze sem ryby patfi, Ze ryby jsou dobré,
abychom je jedli a tolik jich nevyvazeli, aby
se budovalo stale vice rybniki, ne velkych,
ale malych. Pro¢ nevyuzit krajinu zatizenou
fosforem pro vyrobu ryb? Jsem pro to, aby se
potéplice rozmnozily, ale je tu deset miliont
lidi a musime byt ekonomicky prosperujici.
Kdyby se timto pohledem na to koukali nasi
predkové, tak by tu nebyl jediny rybnik. Porad
bychom néco héjili. Takze bych ekonomiku
uprednostnil, ale rozumné, protoZe to ptinese
uzitek vSem.

Stransky: Rikal jste ekonomika. To mé inspi-
rovalo k opravdu posledni otdzce: Jak by obor
vydrzel bez dotaci a jak moc je obor svazovan?

Huda: Vydrzel, ale odrazilo by se to v kvali-
té idrzby vodnich dél. Ryby v zadném piipadé
nevydélaji na tdrzbu rybnika a souvisejicich
tokd. Mame spousty stok, které musite cistit,
spoustu hrazi, bezpec¢nostnich prvkd, které je
tfeba udrzovat a kontrolovat. To slouzi pro ce-
lou vetejnost. JestliZe spolecnost dava nemalé

Odvodnovaci vaky
TenCate GEOTUBE®
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prostiedky do cisténi rek, potokti, jezt, tak
by méla déavat i do opravy a idrzby takovych
vodnich dél, jako jsou rybniky. Uz i jen proto,
ze za zana$eni vodnich dél v zddném pripadé
nemuze rybar.

Druhou moznosti by bylo rybéate viibec neo-
mezovat, ale to se nedéje. Musime respektovat
plné zdkon o ochrané prirody. Nafidili ndm
nékde snizovat hladinu vody, aby tam néco
zahnizdilo. Hladinu jsme snizili, nastéhovala
se tam divoka prasata a lisky. Ty to vSechno
sezraly a neméli jsme ani ty chranéné ptaky,
ani ryby — na ptirtistku jsme ztratili skoro ptil
milionu korun. Kdo nam to zaplati? Nikdo!

Jsem piesvédéen, ze by nemélo byt MZP,
ze by mélo byt jen MZe a na ném velké sekce
Zivotni prostfedi. Takto MZP nezodpovida
za nic. Ufednik vam nakéze. Ale at chcete ¢i
nikoliv, tak musite mysleni prehodit primarné
do ekonomické roviny, pak miize byt to dalsi.
Jinak byste zkrachoval.

Ostatné pro mé byly velice pfinosné zkuse-
nosti z povodni roku 2002. My jsme zde zazili
povodné, které nezazil pfed nami zadny rybat.
Maém radost, Ze jsem u toho mohl byt. Venku
byli hasici, policajti, vojaci, vodohospodari
a rybafi. Jen dva tfi mésice jsme nevidéli ani
jednoho ochranare. VSechno fungovalo. Ne-
potiebovali jsme zdkonik prace, nepotfebovali
jsme zakon o ochrané ptirody, kdyz bylo néco
tfeba profiznout, tak jsme to protfizli. Nikdo
toho nezneuzil. KdyZ jsme potfebovali kus
pole na stavbu hraze, tak jsme zavolali majite-
li: ,Honzo, my pottebujeme kus pole...“ a ten
odpovédél: ,Jo, vemte si!“

Mezi ekology jsou také slusni lidé. My ne-
chceme znicit potdpku, orlovce, motského orla,
rybaky, ti ndm zptsobuji ztraty nula cela nic.
Ale kdyz se neché premnozit kormoran, kterého
je celd Evropa plnd, tak v té Evropé sezere 15
produkci Ceské republiky. Kdyz v roce 1985 za-
¢ali u nas hnizdit kormorani, tak mi $éf CHKO
doktor Janda slibil, ze v Cechéach nechame
jednu kolonii o 50 pérech a ta bude v Tfeboni.
Dneska mame po celé republice 350 para. Jen
na zéstfelném platime dnes % milionu rocné.

Nyni se vymysli kravina s ndzvem ,pa-
matkova zéna“. M4 se to dotknout 33 obci.
My rybafi proti tomu protestujeme. Mame
prokazané mnohamilionové ztraty ve vicena-
kladech. Nikdo ndm neda ani korunu. Tedy,
mizeme dostat ndhradu od Ministerstva
kultury. Ale jen mazeme.

Ing. Vaclav Stransky

Prace
plovoucimi
stroji

Odbahnovani
vodnich ploch
a tokd
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» Vodohospodarské stavby

odbahrtiovani rybnikii, oprava rybnicnich objektil, vystava
bezpecnostnich prelivii, kamennych zdi, vypoustécich objektii

» Rekultivace skladek
» Vystavba COV

» Cisténi a iprava vodnich tokt
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Na Hradbéach 35/1, 377 01 Jindfichdv Hradec

projektovani vodohospodaiskych a pozemnich staveb

tel./fax: 384 320 143, e-mail: alcedo@hotmail.cz, www.alcedo-project.cz
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Vystavba protipovodnovych

opatreni v oblasti

pusobnosti Povodi Labe, statni podnik

Ladislav Merta, Zlata Samalova a kolektiv

V navaznosti na opakujici se povodnové
katastrofy konce 90. let 20. stoleti schvalila
Vlada CR Strategii ochrany pred povodnémi
pro tizemi Ceské republiky, ktera se stala
zdkladnim dokumentem pro pripravu a rea-
lizaci preventivnich opatfeni. V navaznosti
na tento dokument vyhlasilo ministerstvo
zemédélstvi na obdobi 2002-2007 dotac¢ni
program 229 060 Prevence pred povodnémi,
ktery mél za cil zvysit Groven ochrany proti
zaplavam v lokalitach nebo dil¢ich povodich
a snizit riziko zdplav, ohroZeni zdravi a zivott
obyvatel a vznik rozsahlych skod pfi povod-
nich. V rdmci tohoto programu realizovalo
Povodi Labe, statni podnik, 21 stavebnich akci
o celkovém nékladu 667 mil. K¢.

V roce 2006 postihla nasi republiku dalsi
vlna povodni. Jesté pred jejich odeznénim
vytlenila Vlada CR finanéni prostiedky na
realizaci II. etapy programu Prevence pied po-
vodnémi, program 129 120 Podpora prevence

pred povodnémi II. Cilem praci v této etapé
bylo zmenseni povodiiového nebezpeci pro
dalsi mésta a obce, které se nalézaly v zapla-
vovych tzemich vodnich tokd. Stavebni akce
jiz mély, diky vysledkiim studii odtokovych
pomért a stanovenych zdplavovych tzemi,
které byly k dispozici z 1. etapy programu, vy-
razné systémovy charakter. Do této II. etapy se
mohly také zapojit obce, mésta, sdruzeni mést
a obci a kraje poddnim svych konkrétnich
néavrhi. Realizace stavebnich akci probéhla
v letech 2007-2014. V ramci tohoto programu
realizovalo Povodi Labe, statni podnik, 36
staveb protipovodniovych opatfeni o celkovém
néakladu 3,9 mld. K¢.

Véazna povodiiova situace v roce 2013 si vy-
nutila vyhlaseni III. etapy programu Prevence
pred povodnémi, program 129 260, ktera pro-
biha od roku 2014 s ukoncéenim v roce 2019.
Cilem této etapy je vystavba technickych
protipovodiiovych opatieni. Pfitom jsou prefe-

Pripravovana protipovodriova opatfeni v povodi Labe

1. Poldr Zireg, 2. Mrlina, Vestec-Rozdalovice, zvyseni ochrany obci vystavbou poldrii - poldr Mlynec,
3. Mrlina, Vestec-Rozdalovice, zvy$eni ochrany obci vystavbou poldrii — poldr Nepokoj, 4. Libranticky
potok, Bukovina, vystavba suché reten¢ni nadrze, 5. Dédina, Mél¢any, zvyseni ochrany izemi vystavbou
nadrze, 6. Visiova, Viska, vystavba suché nadrze na Krcelském potoce, 7. Bylanka, Dienice, vystavba
suché retencni nadrze, 8. Krounka, Kutfin, vystavba poldru, 9. VD Labska — zvyseni retencni funkce
rekonstrukci spodnich vypusti v obtokovém tunelu, 10. VD Jahodnice - zvy$eni reten¢ni funkce rekon-
strukci télesa hraze a spodnich vypusti, 11. VD Valcha - zvyseni retenc¢ni funkce rekonstrukci télesa hraze
a spodnich vypusti, 12. VD Neskaredice - zvySeni retencni funkce rekonstrukci spodnich vypusti, 13. VD
Stépanice - zvyseni retenéni funkce rekonstrukci spodnich vypusti, 14. VD Velky rybnik, obnova spodnich
vypusti, 15. Novohradka, Sticany — Cankovice, protipovodiiova ochrana, 16. Tiebovka, Ttebovice - C.
Tiebova, aprava toku, 17. Divoka Orlice, Zamberk, protipovodiiova ochrana, 18. Jizera, Turnov, zvyseni

ochrany mésta rekonstrukci koryta, 19. Jizera, PriSovice, protipovodiiova ochrana, 20. Labe, Mélnik,
protipovodiiové ochrana - II. etapa, 21. Labe, Décin, protipovodiiova ochrana - II. etapa, 22. Loucna,
Litomysl, zvyseni protipovodiiové ochrany mésta, 23. Ticha Orlice, Usti n. Orl., zvy$eni ochrany mésta
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rovana opateni smétujici ke zvyseni retence,
tedy realizace tizenych rozlivii povodni, bu-
dovéni poldri a vodnich nddrzi s retenc¢nimi
prostory a podporovdna chybéjici opatreni
v oblastech s potencidlné vyznamnym povod-
novym rizikem vymezenych podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES ze
dne 23. tfijna 2007, o vyhodnocovani a zvlada-
ni povodriovych rizik.
Program 129 260 je rozdélen na ¢tyti pod-
programy:
* 129 262 Podpora projektové dokumentace
pro uzemni rizenf;
* 129 263 Podpora projektové dokumentace
pro stavebni fizeni;
* 129 264 Podpora protipovodiiovych opatre-
ni s retenci;
* 129 265 Podpora protipovodiiovych opatte-
ni podél vodnich tokd.
Povodi Labe, statni, podnik pfipravuje v této
etapé realizaci 23 stavebnich akci (viz mapka)
o predpoklddaném nékladu 2,5 mld. K¢.

Vystavba ochranné nadrze v povodi
Dédiny

Mezi nejvyznamnéjsi pfipravované stavby
financované z tohoto programu patii Dédina,
Meélcany, zvyseni ochrany tizemi vystavbou
nddrZe. S vystavbou nadrze na ficce Dédiné
(pritok Orlice) se uvazuje jiz od roku 1903.
Se vzrtistajici potfebou vody pro zemédélstvi
a prumysl a novymi pozadavky na ochranu
tzemi proti velké vodé byl vhodny profil pro
vystavbu nadrze na Dédiné tehdy vytipovan
ve Skalce u Podbrezi, ve dvacatych letech,
vzhledem k lepsim geologickym podminkam,
byl posunut nize po toku do profilu Mélcany
u Dobrugky. Tento profil byl pt#i tvorbé Stdt-
niho vodohospodarského pldanu republiky
Ceskoslovenské v roce 1957 zarazen do ¢ésti
Planované vodni ndadrzZe. V roce 1985 se zacalo
uvazovat s vystavbou nddrze Mélcany tésné po
roce 2000 za tcelem zasobovani zemédeélstvi
zéavlahovou vodou a eliminace negativnich
dusledka zptsobenych vodarenskym odbérem
podzemni vody z nalezisté Lita.

V roce 2000, jako reakce na rozsahlé po-
vodné, které nasi republiku po delsi suché
periodé poprvé postihly, byla zpracovana
Koncepce protipovodriové ochrany povodi
Labe, ve které byla nddrz Mél¢iny zatazena
opatteni v povodi. V roce 2001 byl zpracovan
néavrh tii zdkladnich variant vodohospodar-
ského reseni: suchého poldru, nadrze bez
dotace minimdlnich pratokd povrchovych
vod a nadrze s dotaci minimalnich pratoki
povrchovych vod.

Pfi rozhodovani o vybéru varianty reseni
bylo ptihlédnuto k bilan¢ni studii z roku 1972
(rozhodnuti VC KNV v Hradci Kréalové z roku
1975), zavéram tkolu ministerstva zivotniho
prostiedi Optimalizace ochrany a vyuZiti pod-
zemnich vod severni ¢asti hydrogeologického
rajonu 422 (tkol PRZP/850/1/98) — potvrzuji-
cim potrebu vystavby kompenzacni nadrze,
a k souhrnnym vyjadfenim Okresniho tradu
v Rychnoveé nad Knéznou z let 1999 a 2000 —
doporucujicim zahajit projektovou pfipravu
néadrze. Potfebu vystavby nadrze podpotili
také starostové obci, jimiz ficka Dédina
protéka. V letech 2002 a 2003 byla zpraco-
vana studie déleni pritokd mezi Dédinou
a odbocujicim Zlatym potokem v Chaborech
a provedeny inzenyrsko-geologické prizkumy
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a potfebna geodetické zaméteni. Navazné
byla rozpracovéna varianta nddrze do Grovné
dokumentace k tzemnimu fizeni. Vystavba
nddrZe byla rovnéz zahrnuta do schvaleného
tzemniho planu meésta Dobrusky v zdvazné
Casti jako vefejné prospésna stavba.

Ve vztahu k ochrané ptirody a krajiny ulozil
Krajsky irad Kralovéhradeckého kraje v pro-
sinci 2004 v ramci Zjistovaciho rizeni podle
zdkona ¢. 100/2001 Sb. povinnost zpracovat
iplnou dokumentaci vlivu zaméru stavby
na zivotni prostfedi. Tento proces, po mnoha
doplnujicich prizkumech a jednénich, byl
ukoncen v fijnu 2006 Stanoviskem Krajského
uradu, podle kterého je preferovdna pro mensi
dopady na zivotni prostfedi varianta A (suchy
poldr) pred variantou C (viceticelova vodni
nadrz) s tim, ze varianta C se nevylucuje,
nebot z dlouhodobého hlediska s ohledem
na mozné klimatické zmeény se tato varianta,
zabezpecujici komplex vodohospodarskych
funkci, které maji rovnéz environmentalni
rozmeér, jevi jako strategicka.

Ve stanovisku EIA ulozil Krajsky trad
investorovi stavby ve 46 podminkach pro
pripravnou fazi stavby také dalsi biologic-
ké doplnujici prizkumy lokality. Po jejich
ukonceni, s pfihlédnutim k vyse uvedenym
pfinostim varianty C — nddrz, s védomim
dopadi realizace nddrZe na zvlast chranéné
druhy rostlin a zivoc¢ichi v lokalité primo
dotcené stavbou, pozadalo Povodi Labe, stat-
ni podnik, jako investor stavby, v roce 2007
Krajsky urad Krdlovéhradeckého kraje a CHKO
Orlické hory o udéleni vyjimek ze zakladnich
podminek ochrany téchto zvlasté chrané-
nych druhti. Vyjimka vsak nebyla udélena
zadnym z uvedenych spravnich aradt. Jejich
rozhodnuti potvrdilo na zakladé odvolacich
Tizeni v kvétnu 2008 ministerstvo Zivotniho
prostredi s odkazem na odtivodnéni spravnich
uradd, Ze nebyla prokdzdna moznost vyhynuti
zivocichd v doté¢eném vodnim toku v dobé
delsiho sucha, a Ze varianta viceucelové
néadrze bude mit zasadni negativni, nevratny
a obtizné ¢i zcela nekompenzovatelny vliv
na biotopy zde vazanych zvlasté chranénych
druhti. Argumentace Povodi Labe, statni
podnik, odvolavajici se na pravdépodobné
¢i predpokladané dopady zmény klimatu,
byla odmitnuta jako ryze spekulativni. Toto
rozhodnuti vzalo Povodi Labe, statni podnik,

na védomi a respektovalo jej jako definitivni.

Po vyhlaseni IIl. etapy programu Preven-
ce pred povodnémi, program 129 260 byla
vystavba této suché nédrze do programu
zatazena. Vzhledem k dlouhodobé priprave
tak mohlo Povodi Labe, statni podnik 1. zaf{
2014 podat zaddost o tizemni rozhodnuti
o umisténi stavby, vyddni tzemniho roz-
hodnuti se predpokladd v cervenci 2015.
Zékladni ¢asovy harmonogram pripravy
a realizace akce predpokladd majetkopravni
vyporddani, zpracovani dokumentace pro
stavebni povoleni a podani zadosti o vydani
stavebniho povoleni 2015/2016, zahajeni
stavby 2017 a dokonceni stavby v roce 2017.

Z technického hlediska je navrzena vystav-
ba sypané zemni hraze se svahy chranénymi
protierozni geotextilif s osetim, kterd bude
situovdna na fi¢ce Dédiné u obce Mélcany
v Krélovéhradeckém kraji. Hraz je navrzena
v délce 522 m s $itkou v koruné 5 m a s be-
tonovym sdruzenym objektem pfi levém
brehu. Celkova vyska hraze nad terénem bude
13,7 m. Nadrz bude mit celkovy reten¢ni ob-
jemem 3,2 mil. m®. Pfedstavu o stavbé davaji
vizualizace na pfilozenych obrazcich. Tato
suché nadrz zajisti po dokonc¢eni ochranu
nize lezicich sidelnich ttvart podél Dédiny,

Letecky snimek z povodné 1998

zejména Mélcan, Dobrusky a Pulic. Vliv nadr-

e se viak kladné projevi i v Ceském Mezitici
a Trebechovicich pod Orebem.

Ing. Ladislav Merta, Ing. Zlata Samalova
a kolektiv

Povodi Labe, statni podnik

Vita Nejedlého 951

500 03 Hradec Kralové

mertal@pla.cz

CVTVHS a VRV ve spolupraci s podniky povodi
zvou na konferenci Vodni toky 2015,
ktera probéhne 24. a 25. 11. 2015 v hotelu Cernigov v Hradci Kralové.

Zajemcum o aktivni i pasivni i¢ast informace podéa Sylvie Plechata:

plechata@vrv.cz, +420 731 412 641.

Vodni hospodarstvi je medialnim partnerem konference
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Vodni dilo Kruzberk je v provozu
jiz 60 let

Nejstarsi piehrada na severni Moravé a ve Slezsku je v provozu
60 let. Kdy a kde se vzala myslenka na jeji vystavbu? Cemu méla
pivodné slouzit a ¢emu slouzi dnes? V jakych podminkach byla
postavena? Jak se osvédcil jeji navrh a jak spolehliva a bezpe¢na
byla po dobu provezu? Které osoby byly klicové pro realizaci dila?
To jsou otazky, na které se pokusi odpovédét nasledujici ¢lanek.

V horni &asti povodi feky Odry na tizemi dnesni Ceské republiky
neexistovala zddnd predvélecna prehrada a prvnim zde dokoncenym
vodnim dilem tohoto druhu byla v roce 1955 nadrz na Moravici
u Kruzberka. Pfehrada zajistuje hlavné pitnou vodu — 1 m%s —, polo-
vinu z celkového mnozstvi dnes potfebného pro cely ostravsky region.
Nadrz pomaha snizovat povodiiové viny na Moravici i Opavé, v dobé
sucha nadlepsuje vypousténim priitok v fece, vyrabi se zde elektricka
energie a neodmyslitelné k ni patii rybi lihen i tradi¢ni vodackeé sjezdy.
Jeji ¢innost je izce koordinovana v rdmci vodohospodatské soustavy
povodi Odry, zejména s vyse lezici nadrzi Slezska Harta.

Historie vodniho dila

vystavby, ale prednost dostala v rdmci republiky jind mista — nadrze
Pastviny ¢i Vranov [3]. V roce 1932 byl dokonc¢en druhy generalni pro-
jekt, jehoz autorem byl rovnéz Dr. techn. Karel Pick. Pracoval na ném
také sudetsky Némec Ing. Kappel [1]. (Tento projekt byl po roce 1945
pouzit k vodopravnimu projednéni.) Mnichovské udalosti znamenaji
dalsi zdsah do ptipravy nadrze, izemi se stava soucésti Némecka. Autor
projektu Dr. techn. Karel Pick odchéz{ kvili svému zidovskému ptivodu
na Slovensko, kde umira v priibéhu Slovenského narodniho povstani
[1]. Obdobi druhé svétové valky klade vysoké pozadavky na ostravsky
tézky, tudiz i zbrojni primysl, a tim dochézi i k pretizeni vodnich zdroji
a poruchdm dodavek vody [3]. Konec vélky potom znamena odsun
mistnich némeckych obyvatel. V dobé povaleéného vieni v regionu
vy&nivé osobnost Dr. Ing. Jana Cerméka, vynikajiciho vodohospodaie
a tehdejsiho trednika expozitury Zemského narodniho vyboru v Ostra-
vé, ktery poukazoval na nedostate¢nost stdvajiciho zdsobeni Ostravska,
zejména primyslu, vodou. Iniciativa tohoto vyboru byla pro realizaci
Kruzberka stéZejni. Vodopréavni fizeni bylo dokonce vypsano dfive, nez
byla akce schvalena tehdy prislusnym ministerstvem techniky, které
tento fakt téZce neslo a snazilo se pozadavkem na finan¢ni spoluticast
ostravskych podniki vystavbu prehrady odsunout. Pfi¢inénim Dr. Ing.
Cermaka byl z internaéniho tabora
pro odsun Némcti vyzadan Ing. Ka-

Vyvoj myslenky na vystavbu
tohoto dila, jeji realizace i ,Zivot“
prehrady po jejim dokonceni ko-
piruji boutlivy vyvoj 20. stoleti
v tomto kraji. Vhodné misto pro
umisténi hraze zde bylo objeveno
ve zdéanlivé klidnych dobéach spo-
lupréace Pruska a Rakousko-Uher-
ska pred prvni svétovou vélkou [4].
Tehdejsi prvni prehradni program
z roku 1911 se snazil uspokojit
pruské pozadavky na vodu pro

Zakladni charakteristika vodniho dila
Kruzberk na Moravici

ppel, ktery pfispél k zaznamendni
predvélecnych a véle¢nych vodo-

Plocha povodi po profil hraze: 567,43 km? hospodarskych praci ve Slezsku
Dlouhodoby primeérny pritok Q,: 6,46 m°/s [1] a pomohl i s Gpravou projektu.
Quo0 258 m®%/s Nejvétsi zménou bylo vypusténi
Maximalni vyska hrdaze nad dnem tdoli: 34,50 m objektu vodni elektrarny z central-
Celkovy objem v nadrzi: 35,525 mil. m® ni ¢asti hraze. Byly zde umistény
Zatopena plocha: 280,2 ha prelivné bloky, ptivodné situované
Délka zatopy: 10,50 km vpravo. Vodopravni vymeér prehra-
Délka koruny hréze: 280 m dy byl vydén v roce 1948 a urcil
Sitka koruny hréze: 9,50 m jako hlavni cil vystavby zasobovani
Objem betonu v hrazi: 92 700 m® ostravského primyslu vodou. Pro-

Pocet blokii:

Kéta koruny hréze:

Kéta nejnizsiho mista tidoli:
Sklon navodniho lice:

Sklon vzdus$niho lice:

plavbu po Odfe i pro zvladnuti
zdejsich nicivych povodni v kom-
binaci s rakouskymi pozadavky na
umisténi prehrad vyse v povodi
a tim jejich uziti také ku prospéchu
vlastnich obyvatel [2], [4]. Oba sta-
ty jednaly o moznostech vystavby
nadrzi, aviak konec prvni svétové valky a vznik Ceskoslovenska tento
vyvoj prerusily. Konjunktura let dvacatych znamenala poptavku po
elektrické energii a na Moravici bylo tzv. bilé uhli [4] k dispozici. Reka
totiz vynika kombinaci vétstho pritoku i spadu ve svém stfednim
tseku. V priibéhu dvacatych let tak vznika nékolik koncepci vyuziti
vodni sily Moravice kombinacemi prehrad, stol a elektraren [2], [4],
pricemz jednoticim prvkem byla nddrz kruzberska. V této dobé vznika
i prvni generalni projekt prehrady, jiz v podobé gravitacni tizni hraze.
Jeho zpracovatelem byl Dr. techn. Karel Pick, pracovnik Slezského zem-
ského stavebniho tradu v Opavé. Existovaly uz také konkrétni terminy

Obr. 1. Pohled na hraz a zatopu piehrady Kruzberk
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22 jekt i stavbu si vzal doslova za své

434,60 mn. m. Dr. Ing. Cermak, ktery po ukonceni
400,10 m n. m. projekéni faze presel na prehradu
1:0,05 i jako stavbyvedouci a investor
1:0,75 a bydlel zde ve vile s vyhledem na

staveniste!.

Stavba prehrady

Vystavba prehrady probihala ve ztizenych povéle¢nych podmin-
kach v letech 1949-1955. Problémem byly $patny pfijezd, absence
privodu elektfiny, nedostatek stavebniho materialu, zejména cementu,
pitné vody i kvalifikované pracovni sily. Vedeni stavby se staralo rov-
néz o celou zétopu, a to véetné tehdejsich povinnych odvodi zemédél-
skych produkti — masa, mléka a vajec [1]. V letech 1949 a 1950 doslo
ze strany nadfizeného ministerstva dokonce k pokusu zastavit stavbu
,pro prilisnou rozestavénost ve staté” [2]. Tomuto pokusu musela
svym rozhodnutim zabrénit az vlada, védoma si ohroZeni ostravského

1 Slo o diim se zajimavou historif. Ptivodné to byla vila opavského podnikatele
a vodohospodare Carla Weisshuhna, ptitele vynalezce T. A. Edisona a pradéda
spisovatelky Joy Adamsonové, ktera zde travila détstvi [1].

Obr. 2. Povodi nadrze Kruzberk v podhiiri Jeseniki
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Obr. 3. Letecky pohled na hraz predzdrze na potoce Lobnik, v pozadi
vlastni hraz Kruzberka

pramyslu suchem. V pritbéhu vystavby v roce 1951 doslo ke zméné
hlavniho tcelu nddrze — s vystavbou ostravskych sidlist se jim stalo
zasobeni pitnou vodou. Tani snéhu v Jesenikdch v roce 1952 zname-
nalo pro vystavbu dramatickou chvili a ohroZeni stavenisté i okoli
teky pod stavbou [1]. V roce 1953 dochézi ke zméné ve vedeni vody
znadrzZe k apravné. Je opusténo od technicky naro¢né a dlouhé adolni
potrubni trasy a rozhodnuto projektovat a postavit kratsi tunelové
dilo, pfivodni tlakovou $tolu. Velké sucho, které postihlo Ostravsko
v letech 1953 a 1954, vedlo ke snaze vyuzit také nedokoncenou pre-
hradu a v roce 1954 zde byla poprvé docasné zadrzena voda. Ta byla
v suchém obdobi roku vypousténa do feky, u Ostravy odebirana a po
upravé a chloraci v provizorni tpravné vody (!) rozvedena obyvatelim
Ostravy [1]. Samotnd prehrada byla stavebné dokoncena v roce 1955
a voda byla poté trvale zadrzovana od roku 1957. Soucésti nadrze je
také v lesich ztracend hraz predzdrze Lobnik a 6,5 metru vysoky jez
na fece Moravici v Podhradi, jehoZ zdrz méla slouzit k vyrovnavani
odtoku z ptivodné zamysleného $pickového provozu elektrarny (viz
nize). Zajimavosti ndvrhu lobnické hraze je skute¢nost, Ze jde o sub-
tilni zemni, 19 metrt vysoké téleso se strmymi sklony svahti, které
neni navrzeno na jednostranné, ale pouze oboustranné zatiZeni vodou.

Na stavbu prehrady navazovala realizace zminéné tlakové Stoly
o prameéru 2,4 metru a délce 6,7 kilometru smérem po toku Moravice,
kon¢ici nad obci Podhradi. Do provozu byla $tola uvedena v roce 1960.
Na konci §toly se privadéc vétvi, vétsi ¢ast pratoku je mozné vyuzit
ve zdejsi elektrarné a mensi ¢ast je vedena do tpravny vody. Odtud

Obr. 4. Zasobeni Ostravska z nadrze Kruzberk
okolo roku 1960
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je voda po tpravé dopravovéna tlakovymi Stolami a dale potrubnim
systémem ke spotfebé ve smérech na Opavu a Ostravu.

Provoz vodniho dila

Odbér vody pro pitné tcely z Kruzberka dosahoval maxima v le-
tech 1972-1994 a pohyboval se okolo hodnoty 1,7 m®/s. Pro nadrz to
byl pozadavek na hrané moznosti a shodou okolnosti pravé v tomto
obdobi zasdhly region dvé suché periody. Prvni z nich v letech 1983
a 1984 byla napjatéjsi. V nddrzi zbyvala pfiblizné ¢tvrtina objemu
a odtok z nddrze byl i pfes ubezpetovani vodohospodéit, Ze se situace
da zvladnout, zastaven na ptikaz tehdejsich ,krajskych stranickych
orgdnti“. Druhé sucho v roce 1992 bylo mirnéjsi, v nadrzi zbyvalo pti
jeho vyvrcholeni 44 procent objemu vody a obeslo se bez omezovani
odtoku. OhroZeni dodavek pitné vody v roce 1983 tehdy urychlilo roz-
hodnuti o vystavbé nového zdroje, a to nadrze Slezska Harta, umisténé
vy$e na Moravici nad nddrzi kruzberskou. Stavba hraze vodniho dila
Slezska Harta probihala v letech 1987-1997, prvni napousténi nadrze
se odehrélo v letech 1996-1998. Od této chvile lze o nadrzich Slezska
Harta a Kruzberk hovotit jako o kaskadé vodnich dél na Moravici.

Kruzberské dilo opakované zatézovaly rovnéZ opacné extrémy nez.
sucha, a to povodné. Za obdobi, kdy se nadrz musela s povodnémi vy-
poradat sama, bez Slezské Harty, tedy do roku 1996, byla nejvétsi po-
vodni udélost ze srpna roku 1977. Pritok do nadrze ¢inil 157 m?/s a pfi
této prilezitosti bylo dosazeno také historicky nejvyssiho odtoku
— 110 m?/s [5]. Povoden témér 20letd tak byla sniZzena na pétiletou.
Legendérni je dodnes tc¢inkovéni kaskady Kruzberk — Slezskd Harta za
povodné v roce 1997. Poté, co pritok do Slezské Harty o velikosti asi
50leté vody — 190 m®/s — byl touto nadrzi za jejtho prvniho napousténi
snizen na 12 m%/s, zachytil Kruzberk povoden z oblasti pod Slezskou
Hartou s kulminaci p¥itoku pfiblizné 45 m®/s a z nadrzZe, a tedy pod
celou kaskadou, odtékal pouhy 1 m?¥s. Obé prehrady zachranily vse
v blizkosti Moravice, pfinos této transformace byl zfetelny i na Opa-
vé az do Ostravy. Tato ohromnd povoden si vSak i tak vybrala svou
dari na jinych tocich. V souvislosti s touto povodni a Kruzberkem se
zapomind na skutecnost, Ze toto vodni dilo ztstalo diky vyse lezici
Slezské Harté jedinou bez problémt pouzitelnou vodarenskou né-
drzi (s ohledem na preruseni privodu z Moravky a zakaleni nadrze
Sance) a byl na né&j dogasné pieveden co nejvétsi mozny dil zdsobeni
Ostravska pitnou vodou.

Po 60 letech provozu dila bez vétsich oprav je nyni tfeba provést
sanace nékterych ¢asti hraze, které se jiz dostaly na hranici Zivotnosti.
Jde hlavné o jeji korunu a také névodni lic, kde si voda, slunce a mréz
vybraly svoji dani. Koruna hraze bude véetné most pres prelivna pole,
konzol na obé strany hraze, vozovky, chodniki a zdbradli odbouréna
a znovu provedena v celém rozsahu. Sanovany budou také souvisejici
strojovny, nové budou vedeny inzenyrské sité a zfizeno vybaveni pro
méfeni a pozorovani hraze. Na ndvodnim lici bude v mistech vétsiho

Obr. 5. Hraz v roce 1954 v dobé prechodného
napusténi pro pomoc zasobeni Ostravy pit-
nou vodou v dobé sucha
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Obr. 6. Piehrada v dobé nejvétsiho zatiZeni ve své historii pfi po-
vodni v srpnu 1977

poskozeni povrchu betont v oblasti kolisani hladiny vody v nadrzi
odbouran povrch do hloubky minimélné 80 milimetrti a bude prove-
dena stejné silnd vrstva stfikaného betonu s kotvenou kompozitni siti.
Zvlastni pozornost bude vénovana pilitim prelivnych blok, tésnicim
klintim a kamennému obkladu pfelivnych poli. V mistech mimo bézné
kolisani hladiny bude povrch ocistén nizkotlakym vodnim paprskem
a bude zde proveden hydrofobni natér. Navrh celkoveé respektuje sou-
¢asny architektonicky dojem a koresponduje se souc¢asnym vzhledem.
Stavba potrva dva roky a bude znamenat velkou zatéz pro provoz
prehrady i jeji okoli, nebot bude preruseno silni¢ni spojeni obou biehii
tudoli Moravice. Pamatovéno je hlavné na skutecnost, Ze nepfetrzité
pobézi odbér vody pro tpravu na vodu pitnou [6].

Vodni dilo Kruzberk se pripravovalo pfiblizné 40 let, sedm let se
stavélo a nyni je jiz 60 let v provozu. Nejbouflivéjsi bylo rozhodné
obdobi pripravy dila. Za 40 let pfipravy se pfehradni misto nachazelo
postupné ve ctyrech statech. Velké zmény prodélal predpokladany
hlavni acel vodniho dila — postupné protipovodniovy a vodocestny,
potom energeticky, posléze to bylo zdsobeni primyslu a nakonec zéso-
beni obyvatel pitnou vodou. Posledni uvedena zména tcelu dila byla
provedena az pti jeho vystavbé. Naopak jako pomérné stabilni se jevil
vybér prehradniho mista. Také zvolené technické feseni — betonova
tizn{ hrdz — nedoznalo od dvacétych do ¢tyticatych let zmén. Tento
koncept odpovidal tehdejsim technickym znalostem a zvyklostem
a svymi podminkami, hlavné geologickymi, mu vyhovovalo také
zvolené prehradni misto.

Bouflivé bylo i obdobi vystavby Kruzberka a je zajimavé, Ze po-
dobnymi epizodami, jako byly zména spolecenskych pomeért, snaha
o zastaveni stavby ¢i zatiZeni povodnémi v priibéhu realizace, prosla
i vystavba vyse lezici Slezské Harty o 40 let pozdéji.

Jako klidné se potom v porovnéni s pfipravou a vystavbou jevi obdo-
bi samotného provozu vodniho dila. Doslo k jeho zapojeni do krajiny,
ke stabilizaci jeho hlavniho tcelu, propojeni s ostatnimi vodarenskymi
nadrzemi — Sancemi a Moravkou — systémem Ostravského oblastniho
vodovodu. Vznikla tak vodohospodarska soustava, kterd az do konce
osmdesatych let minulého stoleti spolehlivé pokryla extenzivni roz-
voj celé ostravsko-karvinské oblasti. Teprve ,socialistické” progndzy
dalsiho ,rozkvétu“ a zvysenych potieb vody vedly k vystavbé nového
vodniho zdroje — nddrze Slezska Harta. Ta umoznila v devadesatych

Obr. 7. Dr. Ing. Jan
Cermak - zaslouzil se

o vystavbu vodniho dila
Kruzberk na Moravici

letech pokryt tehdy oprdvnéné ekologické pozadavky, napt. nadlep-
Sovani pritokd v fekach pod nadrzemi, a poskytuje i rezervu pro
pripadné klimatické zmény ¢i dalsi necekané udalosti (viz napft. rok
1997 a vyse uvedené zakaleni nadrzi v Beskydech).

Vodni dilo Kruzberk je po zkuSenostech z 60letého provozu nutné
ocenit zejména za jeho spolehlivost a bezpec¢nost. Zvlasté bezpecnosti
— po strénce statické, provozni a hydraulické (bezpec¢nost proti preliti)
—vyhovuje i sou¢asnym vysokym pozadavkiim. A to lépe nez mnohé
pozdéji projektované a budované prehrady. Vcelku jednoduchy, ale
dlouhodobé vyhovujici koncept je vipovédi o nad¢asovém a velko-
rysém pristupu k nadvrhu vodniho dila, tudiz i vypovédi o kvalitdch
jeho tviircl. Zietelné byly vyuzity jejich Siroké znalosti, ale také pro-
fesni cit. Bezproblémovy provoz prehrady je jednim z divodd, proc¢
je koncepcéné obdobné navrhovana hraz pfipravované nadrze Nové
Hefminovy na fece Opaveé.
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Mokrady prirozené a umeélé

Libuse Vlasakova

Casopis Vodni hospoddrstvi jako medidlni
partner konference Moktady v zemédélskych
krajindch - soucasny stav a perspektivy
v Evropé si dovoluje ¢tendrim tcast na této
akci viele doporucit. Konference probéhne
11.-16. 10. Blizsi informace po-
skytne zdjemciim koordindtorka
projektu Ing. Libuse Vlasdkova.

Tu jsme pozddali i o odpoved na

otdzku: Je v Ramsarské amluvé

néjaky rozdil v pojimani mokiadu
prirozeného a umélého? Jak se

pohliZi na moZnosti hospodareni

na umélych mokradech, tedy rybnicich pro
chov ryb, popripadé docistovacich nadrzich
pod cistirnami odpadnich vod?

Z hlediska Ramsarské timluvy jsou vyznam-
né a pro zdravé fungovani krajiny pottebné
véechny typy mokfadd, a to jak pfirozené,

Z&kladni filozofii Ramsarské amluvy je tzv.
,wise use” ¢ili rozumné vyuzivani mokradi,
a to bez ohledu na to, zda se jedna o mokiad
pfirozeny ¢i umély. A co se pod pojmem ,ro-
zumné vyuZzivani mokfadd“ skryva? Rozumné

vyuzivani mokiadti je definovéno
jako udrzeni ekologického cha-
rakteru moktadt prostfednictvim
ekosystémovych piistupt v rdmci
udrzitelného rozvoje. Rozumné
vyuzivani zahrnuje také ochranu
a udrzitelné vyuzivani moktfadi
a v8ech jejich sluzeb, které posky-
tuji ¢lovéku a prirode.

K rozumnému vyuZzivani vSech mokiadt
a vodnich zdroju, které se nachézeji na jejich
tzemi, se zavazuji véechny smluvni strany
Ramsarské amluvy. Maji k tomu vyuzivat
narodni plany, politiky a legislativu, vhodny
management a vzdélavani vefejnosti. Lze také

vyuzit praktické prirucky — smérnice, které
byly pro smluvni strany pfipraveny v rdmci
Ramsarské imluvy a které obsahuji dopo-
ruceni pro dosaZeni a udrZeni rozumného
vyuzivani mokradia. Dokument je ke stazeni
na adrese: www.ramsar.org/sites/default/files/
documents/library/hbk4-01.pdf.

V souladu s filozofii rozumného vyuZzivani
moktadti je hospodateni na rybnicich samo-
zfejmé mozné a Zddouci. Nicméné je tfeba
hospodarit tak, aby byla soucasné s produkéni
funkci zachovana i ekologicka funkce rybnika
v krajiné, ¢istota rybni¢nich vod a aby rybniky
a jejich litoraly ztistaly centry biologické roz-
manitosti rostlinnych i zivoc¢isnych druht va-
zanych na vodni a mokfadni prostfedi. Tento
zptisob hospodareni odpovida extenzivnimu
chovu ryb.

Docistovaci nadrze jsou specifickou sku-
pinou umélych moktadd, kterym se ale
doposud Ramsarskd tmluva nijak vyznamné
nevénovala. Je ale vSeobecné znamo, Ze pro
¢isténi i docistovani odpadnich vod je mozné
s aspéchem vyuzit nékteré druhy mokfadnich
rostlin.

Mgr. Libuse Vlasakova, MZP
narodni zastupkyné

pro Ramsarskou imluvu
koordinatorka PDP o mokradech
Libuse.Vlasakova@mzp.cz

tak umelé.

Nakladani s vodami pod obci. Jeden priklad

Vaclav Stransky

V souvislosti s odpovédi pani Vlasdkové na postaveni umélych mokfadii v krajing jsem si
vzpomnél na to, jak pred nékolika lety jedna neziskovka poradala exkurzi pro zdjemce do jed-
né vesnice zde v podhii¥i Sumavy. Préivodcem byl mlady vodohospodatsky projektant, ktery
zdtiraziioval, Ze je potfeba zménit pristupy k ¢isténi odpadnich vod v malych obcich a Ze je
nutné zpétné vyuzivat v obcich nutriety a nepoustét je do recipientt. Cilem bylo pravé ukézat,
jak nesetrné se ke krajiné pristupuje a jak by se ke krajiné pfistupovat meélo. V archivu jsem
nasel pér fotek. Dovolim si je pfedstavit i s kratkym komentéarem.

Ing. Vaclav Stransky

Obr. 1. Tento rybnicek je asi pil kilometru
pod vesnici a vede k nému z mirného svahu
spi$e naprimena strouha nez klikatici se
potok. Podle pamétnikii se ve svahu pred ko-
lektivizaci stiidaly pasy luk a policek, prede-
v$im s bramborami, prerusované remizky...

Obr. 2. V druhé poloviné dvacatého stoleti cely svah byl rozoran,
potok narovnan a zatrubnén. Nyni je svah pfeménén na louku nékdy
secenou, jindy spasanou. Ve vesnici je jesté plno Zump a septiki,
a voda v recipientu vypada podle toho
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Obr. 3. Organizator akce diskutuje s mistnim zemédélcem. Bylo
vidét, Ze taméjsimu zemédélstvi a krajiné rozumi. Jeho predkové
tam hospodarili uz pred vice nez dvéma sty lety. Vzpominal, jak
jesté za jeho détstvi se voda z potoka v dobé sucha diimyslnym sys-
témem prehrazek odvadéla k zavlaze na louky a pole. Uz po nich
nic nezbylo, ale snazi se je obnovovat. Také nemohl prijit na chut
dnesni dotaéni politice. Rikal, Ze jesté pied nedavnem kupoval za
rozumnou cenu slamu a seno pro dobytek. Poté, co nedaleko vybu-
dovali spalovnu na bioodpad, tak cena téch komodit vzrostla na
pro néj netinosnou miru. Chtélo by se zvolat: To je ale Kocourkov!
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PROVOD - inzenyrska spolecnost, s r. o.

Spolecnost vznikla 31. cervence 1997
a pusobi v oblastech:
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» vodniho hospodarstvi

« Zivotniho prostredi
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Uvod

Predmétna stavba a jeji technologie (obr. 1) je typickym prikladem
moderniho zptsobu energetického vyuziti organického znecisténi
ve vypalcich a pracich vodach produkovanych vyrobou v Cukrovaru
a lihovaru Dobrovice spole¢nosti TEREOS TTD. Organické latky
jsou anaerobnim procesem v moderni komplexni technologii zpra-
covany na bioplyn vyuZivany v energetice zdvodu jako ndhrada za
zemni plyn. Soucasti komplexni technologie je tiplné zpétné vyuziti
produkovanych vypalkt a pracich vod po anaerobnim procesu a na-
sledném aerobnim doc¢isténi vypalkt v provozech zavodu, bioplynové
hospodafstvi s odsitenim bioplynu, kalové hospodarstvi a dopliikova
zatizeni pro zajisténi ptijatelnych vlivii na zivotni prostfedi, zejmé-
na z hlediska naklddani s odpady, emisi pachovych latek a hlukové
zatéze okoli stavby.

Technickd, spravni a ekonomicka pfiprava predmétné stavby
probihala v r. 2012 a 2013, vystavba v r. 2014 a zku$ebni provoz
probihé v tomto roce.

Zakladni ddaje o vstupech a vystupech technologie

Dodavatelem komplexni technologie predmétné stavby byla spo-
le¢nost HYDROTECH s.r.0.

Vstupni surovina, kterd je zpracovavdna navrzenou technologii,
jsou lihovarnické vypalky (fepné a melasové). Pred vystavbou byly
tyto vypalky zpracovavané na produkt vyuzivany jako hnojivo. Vedle
lihovarnickych vypalki je anaerobni technologie vyuzivana rovnéz
k obdobnému zpracovani dalsi suroviny, organicky silné zatizenych
surovych pracich vod. Zdkladni ¢éast predmétné technologie byla
navrzena na bézi procesu anaerobni fermentace (digesce) organickych
latek z lihovarnickych vypalkt a pracich vod.

Zakladnim vystupem z technologie je bioplyn jako ndhrada zem-
niho plynu, ktery je urceny k energetickému
vyuziti v zdvodé Dobrovice.

Dal$imi vystupnimi produkty jsou uprave-
né vypalky vyuzivané po zahusténi jednak
jako hnojivo, jednak jako soucast difuznich
vod v cukrovaru, dile upravené (resp. pre-
¢isténé) praci vody zpétné vyuzivané v sys-
tému prani repy a prislusné odpady.

Kapacitni ddaje zpracovdni vstupnich

surovin dle projektové pripravy

1. Kapacita rezimu zpracovani repnych vy-

palki + pracich vod (fepna kampari)

* Hydraulické zatiZeni:

2 900 m*/d (vypalky) + 11 645 m?®d (praci
vody) = 14 545 m®/d;

* Ldtkové zatizeni:

90 480 kg/d CHSK (vypalky) + 34 000 kg/d

CHSK (praci vody) = 124 480 kg/d;

56 840 kg/d BSK, (vypalky) + 25 025 kg/d

BSK, (praci vody) = 81 865 kg/d.

2. Kapacita rezimu zpracovani melasovych

vypalkii (melasova kampari)
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Hydraulické zatizeni: 1 800 m®/d;
Latkové zatiZeni: 143 820 kg/d CHSK (vypalky);
68 999 kg/d BSK, (vypalky)
Z hlediska max. denni kapacity v zatiZeni BSK, se jedna o kapacitu
1364 416 EO.
3. Celkova rocni vyroba bioplynu
Je uvedena v tabulce 1.

Zdkladni popis rozsahu technologie

Projektovana technologie zahrnuje tyto zdkladni stupné komplex-
niho technologického procesu:

1. Mechanické predcisténi a chlazeni/ohfev vstupnich surovin
(vypalky + praci vody).

2. Anaerobni fermentace mechanicky predcisténych surovin na
vysokozatézovaném ICC reaktoru s predipravou pH acidifikaci
a stripovanim sulfanu bioplynem.

3. Nakladani s anaerobné precisténymi pracimi vodami.

4. Aerobni docisténi upravenych (predcisténych) vypalkia produ-
kovanych anaerobnim procesem, nakladani s nimi.

5. Bioplynové hospodarstvi s akumulaci bioplynu a jeho odsitenim,
nasledné vyuziti bioplynu v energetice zavodu jako ndhrada za
zemni plyn.

6. Nakladani s vedlej$imi produkty technologie a jejich vyuziti
v provozech zavodu nebo v externich zarizenich.

7. Odpadové hospodarstvi, nakladani s produkovanymi odpady
s jejich vyuzitim nebo odstranénim.

Obr. 1. Axonometricky pohled na provoz

Tabulka 1
fepné vypalky melasové vypalky
+ praci vody (melasovéa kampan
(fepnéd kampar 220 dni) Celkem
110 dni)
m®za rok 4 059 000 12 364 000 16 423 000
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8. Chemické hospodarstvi a nakladani s procesnimi chemickymi
latkami.

9. Systém vzduchotechniky odtahovanych vzdusin ze zdroji emisi
pachovych latek a jejich dvoustupriova dezodorizace na absorpc-
ni koloné a biofiltru.

10. Ridici systém zahrnujici automaticky systém Fizeni technolo-
gickych procesii (ASRTP) a zaiizeni méieni a regulace (MaR).

Vzhledem k tomu, Ze prioritnim ti¢elem zpracovani vypalki a pra-
cich vod je jejich energetické vyuziti a zdmérem je vyrobni proces
bez vazby na &istirnu odpadnich vod (COV) zavodu a zpétné vyuziti
odpadnich vod je bez vlivu na povrchové vody, nebyla technologie
stavby jako celek posuzovéana v procesu EIA jako c¢istirna odpadnich
vod, ale jako zpracovani (iprava) vypalki a precisténi pracich vod,
tj. jako soucast komplexni vyrobni technologie zavodu. Z hlediska
charakteru feseni technologie se ale jednd o komplexni cistirensky
anaerobné-aerobni proces.

Princip technologie

Proces anaerobni fermentace je biochemického charakteru vyuziva-
jici v zdkladnich fazich procesu piislusné skupiny mikroorganismt.

V prvnim stddiu rozkladu (hydrelyze) jsou hydrolytickymi a fer-
menta¢nimi mikroorganismy rozkladany makromolekuldrni organické
latky za vzniku nizkomolekularnich latek.

Ve druhém stadiu (acidogenezi a acetogenezi) jsou fermenta¢nimi
(acidogennimi) mikroorganismy nizkomolekulérni latky rozkladany na
jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy), dale na CO, a vodik.

V poslednim stddiu (metanogenezi) rozkladaji metanogenni mik-
roorganismy své specifické substraty na metan a oxid uhlicity jako
vysledné produkty technologie zdmeéru.

Vedle uvedenych zakladnich skupin mikroorganismt jsou sou-
¢asti komplexni mikrobiadlni kultury dal$i mikroorganismy, napf.
sulfatredukujici mikroorganismy (jsou pfic¢inou redukce siranti na
sulfan jako soucast bioplynu a sulfidy jako soucast fermentacni smési)
a denitrifika¢ni mikroorganismy (jsou pfi¢inou redukce dusitant,
dusi¢nant a organického dusiku na amoniak, resp. N-NH,, vazany
ve fermenta¢ni smési).

Komplexni technologie zahrnuje rovnéz docisténi produktt anae-
robni fermentace vypalka rozkladem ¢asti zbytkovych organickych
latek oxida¢nimi procesy za pfitomnosti molekuldrniho kysliku
pusobenim enzymi aerobnich mikroorganismi. Pro tuto apravu byl
navrzen aerobni R-N systém s nitrifikaci a oddélenou regeneraci kalu.
Tento proces zajistuje asimilaci (odbouravani) zbytkovych organickych
latek s intenzivni nitrifikaci nitrifika¢nimi bakteriemi, oxidujicimi
toxickou formu N-NH, na N-NO, a N-NO,.

Uvedenou komplexni tpravou a vyuzitim vypalki z vyroby zdvodu
a surovych pracich vod odebiranych ze stavajici sedimentac¢ni nadrze
zajistuje technologie zdméru tyto vystupy:

1. a) Upravené repné vypalky po samostatném zpracovani na jednom

anaerobnim reaktoru (AR) v fepné kampani, s naslednym aerobnim
docisténim na vypalky vyuZitelné jako difuzni vody a vedené zpét
do vyrobni technologie cukrovaru do procesu extrakce cukru.
b) Precisténé praci vody odtahované jako surové ze sedimentacni
nadrze v fepné kampani a samostatné zpracované na druhém AR
bez néasledného aerobniho docisténi, s jejich pfimym odvadénim
do cirkula¢niho okruhu pracich vod za tcéelem zajisténi udrzeni
urovné organického znecisténi v tomto okruhu ve vysi < 3000 mg/l
CHSK.

2. Upravené melasové vypalky zpracované v melasové kampani na
obou AR (v tomto obdobi se praci vody nezpracovavaji) s nasled-
nym aerobnim docisténim a s jejich odvadénim do lihovaru do
stédvajictho provozu odparky k zahusténi a vyrobé certifikovaného
hnojiva.

3. Bioplyn, v obou kampanich vedeny po odsiteni do stévajici ko-
telny jako nahrada za ekvivalentni mnozstvi zemniho plynu.

4. Primarni kvasnicovy kal z mechanického precisténi sedimentaci
cerpany jako vedlejsi produkt do cukrovaru s vyuzitim ve smési
technologickych vod, v pfipadé melasové kampané priddvany do
upravenych melasovych vypalki do odparky.

5. Anaerobni kal jako vedlejsi produkt odvazeny v obou kampanich
k externimu vyuziti v jinych anaerobnich technologiich.

6. Prebytecny aerobni kal jako vedlejsi produkt ¢erpany v fepné
kampani do provozu cukrovaru, v melasové kampani do odparky
jako soucast hnojiva.

7. Sira z odsifeni bioplynu vyuzita jako vedlejsi produkt odvazeny
v obou kampanich k externimu vyuZiti.
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Informativni popis a parametry zakladnich €asti
technologie

Mechanické predcisténi a chlazeni/ohrev vypalki
Repné vypalky, melasové vypalky

Mechanické predcisténi zajistuje odstranéni usaditelnych slozek
sedimentaci v usazovédku a tim ochranu procesu anaerobni fermentace
pred jejich nezddoucim vlivem. Tento proces je vyznamny predevsim
u zpracovani fepnych vypalkd s obsahem kvasnic.

Chlazeni vypalka

Tepelna uprava vypalk zahrnuje jejich ochlazeni ze vstupnich
70 °C (u melasovych vypalkii) nebo 65 °C (u fepnych vypalk®) na
hodnoty cca 50 °C (u melasovych vypalki) nebo 45 °C (u fepnych
vypalkti). Chladicim médiem jsou upravené (resp. vycisténé) vypalky
o teploté cca 30 °C.

Sedimentace | - usazovak

Castetné ochlazené surové vypalky jsou Gerpany z Gerpaci jimky
do usazovédku o objemu 3 150 m® (sedimentace I). Pfed vstupem do
usazovaku jsou vypalky (pH 3—4) neutralizovany 50% NaOH v prvnim
stupni neutralizace, v pfipadé upravy fepnych vypalkt je ddvkovan
cca 0,2-0,5% flokulant pro intenzifikaci sedimenta¢niho procesu.

Mechanicky predcisténé a ¢dstecné ochlazené vypalky gravitacné
natékaji do vstupniho zatizeni anaerobniho stupné — acidifikace.

Sediment ze vstupniho usazovéku tvori kvasnice, odsazeny sedi-
ment je vyuzivan v fepné kampani ve stdvajicim provozu ve smeési
technologickych vod pro extrakci pii vyrobé cukru, v melasové kam-
pani jako ptidavek do odparky jako soucast hnojiva.

Praci vody

V dobé fepné kampané je k dispozici volna zatézové kapacita 1 ks
reaktoru. Je tedy predpokladéno zpracovani pracich vod samostatné
na této volné kapacité. Obé suroviny (vypalky a praci vody) jsou
zpracovany oddélené, kazdd na jednom ICC reaktoru.

Praci vody jsou ohfivany na min. 32 °C (nezbytné pro proces ana-
erobniho c¢isténi pracich vod).

Oteplenda surova praci voda je z vymeéniki déale dopravena do
zatizeni, které je kombinaci mix-tanku a stripperu jako soucésti
technologie anaerobni fermentace. Praci voda neni z dvodu svého
pH (6-9) vedena pres acidifikaci jako vypalky. Oteplend praci voda
je dale zpracovavana anaerobni fermentaci stejnym zptisobem jako
vypalky v fepné kampani.

Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace zajistuje odstrafiovani hlavniho podilu bio-
chemicky rozlozitelnych organickych latek.

Vypalky po separaci usaditelnych slozek a tipravé teploty a pH jsou
vedeny do technologie anaerobni fermentace v sestavé:
acidifikace - linka I: mix-tank I + stripper I — ICC reaktor I

- linka II: mix-tank II + stripper II - ICC reaktor II

Praci vody jsou vedeny na technologii anaerobni fermentace piimo

do zatfizeni mix-tank + striper I (nevyzaduji tpravu pH).

Repné vypalky a melasové vypalky

Acidifikace upravuje pH vypalkt pred vstupem do procesu anae-
robni fermentace. Dochézi zde k homogenizaci, pfipadné je mozné
dale korigovat pH dédvkovanim 50% NaOH ve druhém stupni neutra-
lizace, v ptipadé melasové kampané miize dojit vlivem anaerobniho
procesu k pottebé ipravy pH davkovanim 30% HCI nebo 75% H,PO,.
Do acidifikace jsou dale vedeny fedici vody (aerobné predcisténé
vypalky).

Upravené vypalky jsou cerpdny z acidifikace do dvojice
kombinovaného zafizeni mix-tanku a stripperu. V nadrzi mix-tanku
+ stripperu I a II jsou michény jednotlivé proudy recirkulovanych
médii se vstupnimi vypalky. Pro eliminaci sulfanu vytvoreného
v anaerobnim stupni je dodavatelem technologie navrzena nastavba
mix-tanku v podobé stripovaci kolony (stripperu). Stripovaci kolona
ma za tkol extrahovat do nosného média (Cisty vratny bioplyn) v ICC
reaktorech vytvareny H,S (sulfan), a to recirkulaci odtahovanych
upravenych vypalkil po jejich vnitini separaci z reaktorti pres stri-
pper a mix-tank. V mix-tanku dochazi ke smiseni surovych a ¢asti
upravenych vypalkt a jejich naslednému rozdéleni na ¢ast vypalkt
do reaktortt a na ¢ast oddélenych upravenych vypalki zbavenych
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sulfanu do aerobniho docisténi vypalk, ato Tabulka 2
zavedenim pod hladinu aktivovaného kalu — - - -
v aktiva¢ni nadrzi. Tim jsou na principu sifo- Parametry reaktoru fepné vypalky praci vody mtflaslove pozndmka
nu a v oxickém prosttedi eliminovany pacho- Yvypa Ly
vé latky v upravenych vypalcich odvadénych vyska fg gn
z anaerobni technologie. vygka 28 m vygka 28 m pnégl.z; 2% m

Nasledné je bioplyn obohaceny o H,S |Technické ddaje primér 12,5 m | pramér 12,5 m 3 1136 m
zpracovan na odsifovaci jednotce (THIOPAQ). objem 3 436 m? | objem 3 436 m’ celkem
SniZeni obsahu sirnych sloucenin jiz pred 6 872 m?
vstupem do anaerobnich reaktorti zabezpecu- [ poget reaktorti (ks) 1 1 2
je stabilni provoz anaerobni ¢asti technologie [ ient procesu
zémeéru a vy$si aktivitu kalu, a tim i vy$81 |y CHSK (kg/d) 58 000 34 000 144 000
vykonnost reaktort. ZatiZeni reaktoru

Organické latky jsou rozkladény procesem |y CHSK (kg/m?) 16,9 9.9 21
ar}aerobni ferm,entace na vysoko zatéztova- Utinnost reaktoru (%) 73 80 62 v GHSK
hem apaerobnlr{l I(?C reakt(zru o ob]emou Specifickd produkce bioplynu v odstranéné
3436 m’. Instalovany jsou 2 ks téchto reaktord. [ (1y3/kg CHSK ) 0,55 0,5 0,63 CHSK
Anaerobni ICC reaktor je produktem nizo- p o

. - Celkova produkce bioplynu

zemské spolecnosti PAQUES b.v., kterd je | (my/q) 23 300 13 600 56 200
svétovym leaderem v anaerobnich technolo- ' bioplynu
giich. HYDROTECH $..0. je v CR licenénim | Obsah CH, (% obi.) 76 76 68 se posuzuje
partnerem spolecnosti PAQUES. (mg/m?) 502 000 502 000 449 000 celkovy vystup

Standardni IC reaktor byl pro ucely pred- z obou reaktort
métné technologie nahrazen novym typem | Obsah H,S (% obj.) 1,4 1,4 1,4 dtto
ICC. Provedené tpravy zabranuji vytvareni (mg/m®) 19 800 19 800 19 800
inkrustaci struvitu (fosfore¢nan hofecnato- [ Obsah CO, (% obj.) 23 23 30 dtto
-amonny NH,MgPO,.6 H,0) v odtokovych (mg/m?) 325 000 325 000 421 000
potrubich.
Praci vody

Po odstranéni organickych latek na samostatném ICC reaktoru jsou
praci vody - stejnym procesem aerobni fermentace jako u vypalkt —
pfimo z anaerobniho ¢isténi odvadény pres vymeénik tepla (vyuziva
se jejich tepelny potencial k ohfevu surovych pracich vod) zpét
do okruhu pracich vod (bez docisténi na aerobni c¢asti technologie
zameéru). Proces ¢isténi pracich vod je mozny pouze v obdobi fepné
kampané, kdy je volna kapacita jednoho ICC reaktoru.

Po zpracovani pracich vod v anaerobnim stupni budou praci vody
s vyraznym snizenim organického znecisténi (z ptivodnich cca 11 000
mg/l na cca 2 000 mg/l CHSK) vraceny zpét do okruhu pracich vod
pouzivanych k prani fepy v prackach.

Systém nakladani s pracimi vodami a zaclenénti jejich ¢isténi v tech-
nologii zdméru je nastaven tak, aby bylo dosazeno udrzeni hodnoty
CHSK v okruzich pracich vod cca 3 000 mg/l a méné.

Funkce a parametry ICC reaktori
Do reaktort vstupuji pfedupravené vypalky, resp. praci vody z mix-
-tanku a stripperu I, II.

Obr. 2. Anaerobni ICC reaktor — vnitini reseni
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Obr. 3. Anaerobni ICC reaktor + strippery

Technologické parametry ICC reaktoru

Jsou uvedeny v tabulce 2 a vzhled je patrny z obr. 2 a 3.

Aerobni docisténi vypalki z anaerobni technologie
a jejich vraceni do technologie cukrovaru/lihovaru

Pro vlastni potieby anaerobniho procesu s tvorbou bioplynu je
vyuzivana Cést aerobné docisténych fepnych i melasovych vypalki
k fedéni a chlazeni vstupnich surovych vypalki. Pro tyto ticely je tfeba
anaerobné zpracované vypalky docistit aerobnim zptsobem. Rozsah
docisténi zavisi na pozadované kvalité upravenych vypalki pro
uvedené ucely a dale pro jejich dalsi vyuziti v technologii cukrovaru
a lihovaru (difuzni §tdvy v cukrovaru, vstup do odparky melasovych
vypalkt - snizeni koncentrace amoniakalniho dusiku N-NH,).

Praci vody nejsou doc¢istovany na aerobni ¢ésti technologie, jsou
vedeny pfimo z anaerobni ¢asti do sedimentac¢ni nadrze.

R-N systém aerobni cdsti docisténi vypalkid - odstranovadni
amoniakdlniho dusiku

R-N systém je obecné zndmy moderni a G¢inny systém cisténi OV
zahrnujici intenzivni nitrifikaci, resp. oxidaci N-NH, na dusitanovy
(N-NO,) a dusi¢nanovy (N-NO,) dusik v ak-
tivacni zéné a v oddélené regeneraci kalu.
Soucésti procesu v R-N systému je simultanni
denitrifikace zajistujici ¢aste¢nou redukci
oxidovanych forem dusiku na plynny dusik.
Tento systém je dobfe vyuZitelny pro docis-
téni vypalkd po jejich anaerobni fermentaci,
jedna se o dalsi snizeni obsahu organickych
latek a oxidaci N-NH, vzniklého v anaerob-
nim procesu z dusikatych latek.

Vstupni aktiva¢ni nadrz (aktivace) o obje-
mu 8 000 m®i regeneracni nadrz kalu o obje-
mu 8 000 m? jsou rizené (dle méfeni obsahu
kysliku O, sondou pfes ménic otdcek dmycha-
del) provzdusnovany vzduchem z tlakového
rozvodu od zdroje vzduchu — dmychadel (pro
kazdou nadrz samostatng). Cast regeneracni
nadrze muze byt vyuzita v pfipadé potreby
jako denitrifika¢ni nadrz.

Aktivovany kal je z aktivacni smési separo-
véan sedimentaci na kruhové dosazovaci na-
drzi DN (sedimentace II) o objemu 3 150 m®.

Sedimentovany kal je odtahovéan bud zpét
do procesu aktivace pfes nadrz regenerace
kalu jako vratny kal, nebo jako prebytecny
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kal odvadény v fepné kampani do technologie vyroby jako soucést
extrakénich vod, v melasové kampani je veden na odparku jako sou-
¢ast vyrdbéného hnojiva. Docisténé vypalky s vyrazné niz$im obsahem
organickych latek jsou odvadény gravitacné do nadrze redicich vod.

Bioplynové hospodarstvi

Vyprodukovany bioplyn z anaerobnich reaktort je veden na odsito-
vaci jednotku. Odsifovaci jednotka je navrzena na principu biologické
oxidace sulfidd, resp. sulfanu H,S na elementarni siru. Komerc¢né je
prodavana jako kompaktni zarizeni pod nazvem THIOPAQ (vyrobce
PAQUES b.v.). Vyprodukovany bioplyn je nejprve veden na skrapéci
kolonu (Thiopagq scrubber) o objemu 314 m®, kde je absorbovén H,S
do vodné faze Cerpané z reaktoru, ta je ndsledné zpracovéna oxidaci na
aerobnim reaktoru (Thiopaq reaktor) o objemu 600 m® na elementarni
siru. Elementérni sira s koloidnimi vlastnostmi je separovéna z pre-
bytecné reakéni smési odtahované z reaktoru v usazovaku (Thiopaq
usazovak) o objemu 27 m®. Sediment o koncentraci 10 % susiny je
odvodnén na membranovo-komorovém lisu. Vzhledem k rozdilné
sedimentacni charakteristice siry a specidlni kultufe sirnych bakterii
je v usazovaku a v lisu dosahovéna separace prakticky ¢isté siry s cca
98-99 % v susiné odvodnéného produktu. Sira je vyuzivana jako
externi komer¢ni preparat ¢i obchodni produkt.

Kalové voda z usazovédku a fugat z lisu jsou odvaddény zpét do
Thiopaq reaktoru.

Odsiteny bioplyn je veden do vyrovnavaciho plynojemu o objemu
500 m®. V plynojemu dojde k vyrovnéani objemové produkce a tlaku
bioplynu (tlak cca 3 kPa). Vyrobeny bioplyn je z plynojemu dmychadly
odvadén do kotelny zdvodu. Z plynojemu je veden recirkulacni
proud c¢istého bioplynu do stripperu pred vstupem vypalki do ICC
reaktori za icelem vypirani H,S z recirkulovaného vystupu z reak-
tord. Ze stripperu je recirkulovany bioplyn navracen zpét do zatrizeni
THIOPAQ k jeho odsifeni spole¢né s nové vyrobenym bioplynem.
Pfipadny pfebytecny bioplyn je mozné spalit v havarijnim provozu
na uzavienych spalovacich komorach.

Bioplyn po odsireni - vstup do kotelny, resp. do kogenerace
Vlastnosti (fepnd kampari)

CH,: 502 000 mg/m?, cca 76 % obj.;

CO,: 325 000 mg/m®, cca 23 % obj.;

H,S: do 270 mg/m?, do 0,019 % obj. (odpovida 508 mg/m? S0,);
Vyhtevnost: 25-26 MJ/m?®.

Po dvou letech se opét vystava VOD-KA vratila do Prahy. Bylo
to v obdobném formatu jako v letech minulych. Co ztstalo? Misto,
kvétnovy termin, doprovodny program, hlavni vystavovatelé a pora-
datel EXPONEX. Co se zménilo? Zatraktivnil se doprovodny program
a sluzby (unikédtni akvabely a zvy$end profesionalita potradatele),
prostredi (kdva a wifi zdarma) a oproti jinym vystavam se dokonce
zdalo, Ze letos mirné pribylo jak vystavovatel, tak i navstévnika
(dobra propagace).

CzWA se vedle tradi¢niho stdnku, ktery poskytoval zazemi radé
firem, podilelo na doprovodném odborném programu. Ve spolupra-
ci s Ministerstvim primyslu a obchodu (déale jen MPO) pripravilo
seminaf na posledni den, tj. 21. 5., cozZ je z hlediska atraktivity trochu
handicap, ale na druhou stranu je to stale prilezitost predstavit
novinky a informovat o trendech.

V rdmci programu seminafe Ing. Kulhankova z MPO predstavila
programy na podporu podnikani spravované MPO. Prvni z nich byly
otevieny jiz v ¢ervnu a umoziuji malym a stfednim firmam pfistup
k financim na nejriznéjsi ticely. Podrobnosti jsou jiz dnes na strankach
MPO. Programy maji obecné trochu nizsi podporu nez v minulosti, na-
opak se zd4, Ze je v nich mnohem vic prostfedkd a Ze by to mohlo vést
diky vétsi spoluticasti i k vétsi efektivité podavanych projekti. Také
témat je mnohem vice nez minulych letech. Jen je tfeba mit napady!

Na dotace pro primysl navézala pfednaska o moznostech pouziti
nejruznéjsich technologii k odkanalizovani obci. To ma tzkou
souvislost se ziskdvanim dotaci pro obecni projekty. Je az s podivem,
kolik za posledni roky vzniklo a bylo zaplaceno z verejnych penéz
projektti, které nikdy nebudou realizovany, a to jen proto, Ze jejich
zpracovatelé nereflektovali jednu z hlavnich podminek pro tspés-
nou realizaci: Zze nékdo musi takovou realizaci zaplatit. Ukazuje se,
ze pokud budeme chtit mit redlné projekty, tak vedle centrdlnich
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Vlastnosti (melasovd kampari)

CH,: 449 000 mg/m?, cca 68 % obj.;

CO,: 421 000 mg/m*, cca 30 % obj.;

H,S: do 270 mg/m?, do 0,019 % obj. (odpovidé cca 508 mg/m?® SO,);
Vyhtevnost: 23-25 MJ/m?®.

Zavér

Reseni vyuziti organického znegisténi vypalki a pracich vod
produkovaného ve vyrobnich provozech Cukrovaru a lihovaru
Dobrovice je ukazkou vysoce efektivni kombinované a komplexni
moderni technologie cistirenského charakteru, vyuzivajici vedle
produkce bioplynu a vedlejsich vyrobkt rovnéz tepelny potencial
produkovanych vypalkd.

Z hlediska kapacity pfedmétné technologie je tato podle zatizeni
v BSK, srovnatelnd s tirovni kapacity stavajici UCOV Praha.

Dtlezitym aspektem je, Ze veskerd produkce hlavnich a vedlejsich
vyrobkt a odpadt z pfedmétné technologie zpracovéni vypalki
a predcisténi pracich vod je zpétné vyuzivana v zavodé v uzavie-
ném systému nakladéni s technologickymi médii a pracimi vodami,
a nezatézuje stavajici COV a recipient pro vypousténi odpadnich vod
z této COV.

Cast odpadti je mozné efektivné vyuzivat v externich zatizenich
(sira, anaerobni kal) nebo po dalsi tpravé jako rekultivéat, hnojivo
apod.

Cely systém vyroby zavodu s produkci vypalkt a pracich vod
a predmétnou technologii jejich tpravy s vyrobou bioplynu lze po-
vazovat za efektivni obnovitelny zdroj energie.

Ing. Vaclav Hammer?
Ing. Peter Bocan?

Ing. Roman Wacht]?
Ing. Martin Silhanek?

1 Ekosystem s.r.0.
Podkovarska 6

190 00 Praha 9
hammer@ekosystem.cz

3 HYDROTECH s.r.0.
Tyrsova 1132
664 42 Modrice

a decentralnich reseni se s v praxi uplatni tzv. NASS (nekonvencni
aranzovani sanitarnich systémi), tj. opatieni, provedend jiz v rdmci
stavajicich sanitarnich systémt, vedouci ke zmenseni mnozstvi vod
a znecisténi. Vétsinou jsou feseni zaloZena na rozdéleni vod. Mozné
cesty feSeni predstavil Ing. Plotény z firmy ASIO, spol. s r. 0. Napf.
$edé vody lze ekonomicky recyklovat, eliminaci moc¢i a hnédych
vod lze minimalizovat mnozstvi nutrientd. Tim lze fesit jak snizeni
ekonomickych néaroki, tak i dosazeni za normélnich podminek ne-
dosazitelnych parametri. Zdtraznéna byla zdsada, Ze feseni by mélo
odpovidat tomu, co si informovani ob¢ané v ramci moznosti vyberou,
a ne tomu, co je jim vnuceno nékym jinym.

Energetickou stranku c¢istiren a problematiku hospodareni s energif
vody prezentoval jménem odborné skupiny Energie a odpadni vody
prof. Jenitek z VSCHT. Dnesni stav, kdy dokazeme vyuzit jen 10 %
energie (a skoro to sta¢i na energetickou nezavislost ¢istirny), je pti-
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mo mrhanim energif a zéroven i vyzvou do budoucna. Ukazuje se,
ze pokud se budeme chtit chovat udrzitelnéji, naklady udrzovat na
tnosnych socidlnich podminkéch a pfitom zvysit G¢innost ¢isténi
a zajistit odstranéni dalsich polutantd, tak nas ceka vyteseni fady
otazek. To je prileZitost jak pro vyzkum, tak i pro cely obor.

Vyuzitim zZeleza ve vSech forméch (zejména v nulamocné a &tyf
a vicemocné) se ve svych prednaskach zabyvaly Ing. Marsalkova
(BU AV CR) a Ing. Matysikové (ASIO, spol. s r. 0.), které predstavily
vysledky nékolikaro¢niho vyzkumu zaméreného na moznosti aplika-
ce téchto forem Zeleza v praxi. Ukazuje se, Ze Zelezo ve formé, kdy
redukuje nebo oxiduje, ma prirozené koagulacni a sorpéni vlastnosti
a je dobte separovatelné. Do budoucna mé fadu moznosti uplatnéni
jak v klasickych postupech, tak i pfi odstrafiovani nové sledovanych
polutantd.

V ramci vystavy byly vyhodnoceny i technologie a exponaty. Mezi
nejlepsimi tfemi se umistily firmy:

FONTANA R, s.r.0., se zatizenim ,Mikrofiltr s UV zirenim". Jde
o unikatni zatizeni spocivajici v integraci technologické linky sitové
mikrofiltrace zbytkového znecisténi s ndslednou dezinfekci mecha-
nicky predcisténé surové vody v ramci jednoho kusového zarizeni.
Koncepce zatizeni umoziuje nastavit potfebnou davku UV zafeni,
a tim i optimalizovat energetickou naro¢nost procesu podle aktudlnich
technologickych podminek.

V pétek 27. tinora 2015 se zavrely naposledy dvete hotelu Panordma
v Blansku-Ceskovicich za poslednim odchazejicim tcastnikem a Sesta
konference: ,Reeni extrémnich pozadavkii na ¢isténi odpadnich
vod - Blansko 2015“ se stala minulosti. ProtoZe jde o bienélni konfe-
rence, zacind se tak mozné druha dekada poradani téchto necekané
uspésnych akci, u jejichz zrodu stila Vodarenska akciové spole¢nost
a nékolik technicky zamétrenych nad$enct této firmy, jejichZ pocet by
se dal v pocétcich spocitat na prstech jedné ruky. Prvotnim divodem
pro svolani této konference byl fakticky obsah tabulky 1, pfilohy 3,
NV ¢. 61/2003 Sb.

Co je nebo bylo ,,extrémniho” na diskutovanych
reSenich

Vysveétlit nyni, po desiti letech od prvni akce, pro¢ se konference,
ktera pravé skoncila, nazyva Reseni extrémnich pozadavkil na ¢is-
téni odpadnich vod“, je slozité. Pfi hledani nazvu pro prvni z fady
téchto konferenci bylo zdmérem upouténi pozornosti co nejsirsi ¢asti
odborné vefejnosti na akci, ktera se zamétila pouze na hledani pokud
mozno jednoduchych odpovédi na technické otazky, které nastolilo jiz
vy$e zminéné,vydani NV. ¢. 61/2003 Sb. ze dne 28. 2. 2003, a hledani
dostupnych feseni nové nastolenych ekologickych pozadavki z ného
plynoucich. Poradatelé akce totiz prikladali velky vyznam skutecnosti,
Ze splnéni téchto pozadavki se stalo vstupem CR do EU v roce 2004
kontrolovatelnym, navic nezavislou teti stranou, mimo CR. Nejasnost
a nedplnost formulace, naptiklad okrajovych podminek pro vypocet
sméSovacich rovnic a z toho plynouci (nékdy az absurdni) mozné
pozadavky na vykon komunalnich cistiren odpadnich vod, mohly
skutecné vyustit do extrémnich pozadavki piislusnych vodoprav-
nich organti, které mohly byt hypoteticky az na hranici objektivnich
technickych moZnosti. ,Reseni extrémnich pozadavki“ tedy nemuselo
byt v ndzvu akce pfehnanou nadsazkou.

Doba vsak ukézala, Ze obratnost ,,vykladact“ obsahu zminéného do-
kumentu je na takové Grovni, ze fadou jeho novel a deklaraci béznych
provoznich vysledkd vétsiny spravné provozovanych a technicky
dobte navrzenych COV, standardnich technologii, dokézali presvédgit
verejnost, Ze tyto vyhovuji nejpiisnéjsim pozadovatelnym hodnotam
emisnich standardi vyplyvajicich z aplikace nejlepsich dostupnych
technologii — ,BAT*. Pozadavky na piisngjsi parametry COV, napiiklad
v pasmech ochrany vodnich zdrojt a podobné, byly najednou extrém-
né prisné. K tomuto prejatému ndzoru napomohla jiz v roce vydani
NV 171/1992 zndm4 skutec¢nost, Ze neni v ekonomickych moznostech
hlavné mensich obci realizovat v kratkém casovém tseku opravy
existujicich COV a stavby novych, natoz kanalizaci tak, aby splnily
pozadavky jiz tehdy platnych a dodejme, na svoji dobu kvalitnich
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ENVI-PUR, s.r.o., s ,Ponornym membranovym ultrafiltracnim
modulem EP-UF 200% coZ je deskovy ultrafiltra¢ni modul pro mem-
branové bioreaktory (MBR), zpétné proplachovatelny a vyuzitelny
pro cistirny odpadnich vod o velikostech fadové stovky az tisice EO.

Jihomoravska armaturka spol. s r.o. s vyrobkem ,DURA ® Regu-
lacni ventil, ktery byl pfedstaven jako regula¢ni ventil nové gene-
race. Jedna se o pfimocary robustni ventil se stoupajicim vietenem
s vysokou Zzivotnosti. Regulace je provadéna pomoci $térbinového
vélce. Ventil je konstruovany jako antikavitacni, bez vibraci a hluku.
Prave pocet a tvar $térbin se projektuje na zdkladé zadéani zakaznika.
Ventil ma velmi nizké ovlddaci momenty diky tlakové vyvdzenému
stérbinovému valci. Ovlddéani rucni, elektrickym servopohonem,
plovédkem. Velkou vyhodou je to, Ze u ventilu je moznd tzv. dodate¢na
automatizace. Rucéni verzi lze prestavét na pohonovou bez nutnosti
demontéze potrubi. Ventil ma sedlo navafené CrNi ndvarem, které
je homogenni s télesem. Je standardné vybaveny mechanickym
ukazatelem polohy.

Zavérem lze konstatovat, Ze vystava naplnila pfedstavy a ocekavani
vétsiny ndvstévnikd a vystavovateld.

Ing. Karel Plotény
0S CAO
ploteny@asio.cz

norem. Normy se v$ak staly 1. 1. 1995 pouze doporucenimi, a tim se
vytvoiil navic prostor pro firmy nabizejici ,levna“ feseni COV, bez
nutnosti oprav déravych kanalizaci a podobné. Nad skutec¢nosti, ze
bylo nebo je nezbytné tyto stavby jiz rekonstruovat s dal$imi naklady
se nikdo nyni radéji nezamysli. Z tohoto pohledu je pak mozné chapat
pozadavek na spolehlivé, tisporné a nadcasové reseni ¢isténi odpad-
nich vod, s vyuzitim vtipu a technickych zkusenosti v maximalni
mite, jako extrémni a bohuzel asi nejde o nadsazku. Nazev akce je
tedy, stejné jako diivod jejiho vzniku pred deseti lety, stale aktualni
a bohuzel, bez nadsazky.

Naplnil se i v roce 2015 zamér poradateld?

Poradatelé — odborna skupina pro feseni extrémnich pozadavkl
na ¢isténi odpadnich vod pti CzZWA (OS REP), si vytkli za cil jiz od
druhé konference v roce 2007, Ze program konference musi prinaset
jednoznac¢né informace, pfimo od zdroje, podané takovym zptisobem,
aby posluchace inspirovaly v jeho praci nebo aby mu nabidly jasny
a konkrétni navod na feSeni diskutovanych problémi, s dirazem
na okamzitou praktickou vyuzitelnost. Teoretické prednasky musi
byt zaméfreny na objasnéni zdkonitosti a pravidel feseni aktudlnich
technickych nebo technologickych problémt z oboru. Podle naseho
presvédceni i program 6. konference naplnil svym obsahem dany
zamér. Celkem 20 pfednesenych referatt 1ze podle diskutovanych
témat rozdeélit zhruba do nésledujicich skupin:

— teorie procest a aktudlni problémy;

— technologické problémy procest;

— technologicka feseni provoznich problémt a zafizeni, provozni
praxe;

— monitoring a hodnoceni vysledki procesti ¢isténd;

— vztah COV a recipient.

Pti nahlédnuti do sborniku konference ¢tenat zjisti, ze byla v ob-
sahu referatd na minimum potlacena mira komerc¢nich informaci,
které jsou v dostate¢né mife dostupné na odbornych vystavach nebo
na internetu. Malou odbornou vystavku nabidky 14 spolupracujicich
firem a sponzort z oboru v8ak bylo mozné shlédnout i v Blansku, jako
soucast doprovodného programu. Na tomto misté je nezbytné podé-
kovat véem prednésejicim, Ze se drzeli v referdtech vyse popsanych
zasad. Predevsim vSak zahrani¢nim hosttim a zdstupctim vyrobnich
a obchodnich firem je nezbytné podékovat za to, Ze na tyto zasady
pristoupili a obohatili tak velmi pfinosnymi informacemi, bez komerc-
niho ,balastu”, program konference. Oceriujeme tak, Zze zahrani¢ni
firmy: INVENT Umwelt und Verfahrenstechnik AG., Endress+Hau-
ser, Vogelsang, Kemifloc, EVH SK, Messer Technogas s. r. 0., ALS
Life Sciences Division a tuzemské firmy: Mega, Envites, Fortex-AGS
a ostatni, ,nesklouzly“ k jednoduché nabidce sluzeb a produkta, ale
zamefily se na teorii nebo podstatu fesenych problémi tak, aby sdm
posluchac mohl pochopit, pro¢ je dany problém resen praveé nabize-
nym zpusobem a v ¢em spocivaji pfipadna tskali moznych technic-
kych kompromisti. Pravé tento pfinos k moznosti dalsiho vzdélani
téch, co maji zajem, tim byl naplnén. Je otdzkou do budoucnosti, jak
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Hromadna fotografie acastniki vecerni ,fizené“ presentace vysta-
vujicich firem

se podafi pod tlakem vysoce nastavené latky jiz realizovanych akci
naplnit tento zdmér i v roce 2017 nebo dalsich.

Byla 6. konference v Blansku pfinosem?

Na 6. konferenci, jak jiz bylo feceno, se podatilo programovému
vyboru volbou referéti v programu prinést praktické néavody a po-
stupy ,,pfimo od zdroje“. Neni tc¢elem tohoto ¢ldnku ,,opsat” obsah
sborniku (abstrakty pfednéasek a program konference najde ¢tenaf na
webové strdnce CzWA, skupiny OS REP: www.os-rep.czwa.cz), ale
uvedeme alespon nékolik poznamek k prednaskam, které nabyvaji na
aktudlnosti a vyznamu ve svétle vyvoje legislativy pripravované nebo
avizované az po této konferenci. Teprve z tohoto pohledu se ukazuje
pfinos praci Ing. Fuksy, doc. Malé, Ing. Hricha, prof. Drtila, ale i tymu
technologti VAS (zaméfil se jiz pred 10 lety na optimalizaci a zvySo-
vani Gc¢innosti fyzikdlné-chemickych procesti odstrariovani fosforu
z odpadnich vod, jak po strance teorie, tak po strance feseni aparatti)
jako pfinos nadcasovy. Pfipravovany novy dokument, nahrazujici
NV ¢. 61/2003 ve znéni NV ¢. 23/2011, ktery ma ve vétsi mite klast
dtiraz na ochranu recipientu pfi urdovani emisnich standardé COV
(kombinovany pfistup), odstranéni tabulky ,,BAT* ve formé ¢iselnych
hodnot z tohoto dokumentu a ponechéni pouze slovnich popist prin-
cipl ,nejlepsich dostupnych technologii“ (ackoli i k témto musi mit
realné uvazujici technik jisté vyhrady), ve spojeni se zfejmé nezbytnou
novelou vodniho zdkona, to jsou zcela nové skutecnosti, které by
mohly zménit p¥istup k ochrané a zlepgeni kvality vod v CR ze strany
spravcu tokt a vodohospodarskych organi. Predpokladané ti¢innost
zminéného nového dokumentu je jiz od 15. 10. 2015. Po celou dobu
priprav konferenci v Blansku a pted tim v Boskovicich, plnila tato fak-
ta pravé zameér: pripravit projektanty, provozovatele, ale i investory na
predvidatelné ,tvrdsi“ podminky a legislativni normy v oboru ¢isténi
odpadnich vod. Je nutné podotknout, Ze nikdy neslo o pfislovecné
~malovani Certd na zed“, ale $lo pouze o upfimnou snahu hledat
optimalni a ekonomicky schiidnd feseni s cilem skute¢ného zlepseni
stavu vod. Véfime, Ze i Gc¢astnici 6. konference budou souhlasit s tim,
ze program byl z tohoto pohledu i celkové prinosem.

o 6. konferenci a jeji naplni?

K zakladni orientaci v tématech akce zdjemci poslouzi prehled
abstrakti a programu na zminéné webové strance CZWA. Prestoze byl
namnozen s rezervou dostate¢ny pocet CD se sbornikem prednasek,
zustava k dispozici jiz jen maly pocet u vedouciho odborné skupiny
OS REP nebo jeho zastupce. Dotazy lze poslat na sekretariat CZWA.
Podrobnéjsi informace 1ze potom ziskat u poradatelti z OS REP. Podle
tradice bude sbornik prfednasek uverejnén az po konferenci v roce

Vystavni siii — skonc¢il prvni den konference
(autor fotografi: Ing. Jan Foller)

2017. Zajemci o tematiku sniZovani odtokovych koncentraci fosforu
z COV a mozné technologie realizace se mohou obrétit s dotazy piimo
na vedouciho fesitelského tymu (autor tohoto textu). Uvitdme kazdy
projev zajmu o tuto akci a jsme pripraveni ke spolupraci.

Jak dal v Blansku?

Necekany pozitivni ohlas ze strany tcastnikd, vystavovateld,
sponzortl i pfednasejicich, ocenujici jak odbornou napln akce, tak do-
provodny program (technickd vystavka, ,,salon kalového hospodatstvi
malych COov¥, vystava snimk dokumentujicich mnohdy ,tvrdou”
realitu ¢istirenskych provozi, fizend prezentace vystavujicich firem).
I prijemné prosttedi a vysokd troven sluzeb v misté akce — v hotelu Pa-
norama, motivuje pofadatele k ziméru pokracovat i v dalsim desetileti
v této ¢innosti. Cesta od prostého nadseni a motivace k realizaci akce
je nérocna a slozita, presto je realizacni tym 6. konference v Blansku
pripraven a jiZ nyni zahéjil prace na volbé nosnych témat konference
Reseni extrémnich pozadavki na ¢isténi odpadnich vod - Blansko
2017“. Tradici ztstane poradani akce v hotelu Panorama, stejné jako
datum: posledni ¢tvrtek a patek v dnoru lichého roku v letopoctu,
tedy nejblizsi akce se bude konat 23.-24. 2. 2017. Véfime, Ze se podari
realizaénimu tymu i v dalsich letech novym programem zaujmout
a udrzet prizen jak tcastnikd, tak i generdlnitho sponzora: Vodarenska
akciova spolecnost, a.s., a i dalsich sponzort, firem: Aquaprocon,
s.r.0., Envites, s.r.o., Fontana R, s.r.0., Prvni Brnénska strojirna, Velka
Bites, a.s., SETRA spol. s r.o., Sokoflok, s.r.o., Vogelsang CZ, s.r.o.,
vystavujicich a dalsich pfiznivci, kterym vSem timto také dékujeme.
Bez jejich podpory by byla realizace takovéto akce za nastavenych,
trvale pfijatelnych podminek pro tc¢astniky tézko mozna.

Uz nyni, pocinaje vystavou VOD-KA Praha, hleddme zajimava
témata, novinky z oblasti technologie i neottelé a praktické name-
ty pro nésledujici akci a doufame, Zze bude jesté vétsim pfinosem
a lakadlem pro odborniky i $ir$i vefejnost, nez byly tyto konference
doposud. Odborné skupina pro feseni extrémnich pozadavki na ¢is-
téni odpadnich vod je oteviena a pripravena ke spolupréci s kazdym,
kdo se ztotozni s vy$e uvedenymi zdsadami pro pfipravu programu.
Omezenim muzZe byt pouze kapacita konferen¢niho sélu a ptilehlych
prostor. Neni jednoduché obstat v konkurenci velkych firemnich akci
s dlouhou tradici a ostatnich akci, poradanych CzWA a udrzet si pri
tom tolik ocerlovanou originalitu realizace a novost pfistupu, kterd,
jak se ukazuje, jiz 10 let inspiruje i poradatele ,konkuren¢nich” akci.
Snad se zadarti i v roce 2017.

Ing. Jan Foller, specialista TUGR VAS
predseda OS REP a organizacniho vyboru konference
foller@vasgr.cz

Listy CzWA - pravidelna sougast ¢asopisu Vodni hos-
podarstvi — jsou ur¢eny pro vyménu informaci v oblastech
plsobnosti CZWA

Redakéni rada: prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc. — predseda

Ing. Vaclav Hammer, Ing. Markéta Hrnéirova, doc. Ing. Pavel
Jenicek, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Kominkova,
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Marséalek, Ph.D., Ing. Tomas Vitéz,
Ph.D., Ing. Jan Vilimec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Pfihoda

Listy CzWA vydava Asociace pro vodu CR - CzZWA

Kontaktni adresa:

CzWA - sekretariat, Masna 5, 602 00 Brno

tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Prispévky do Eistirenskych list( zasilejte na adresu:
prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., VSCHT Praha,

Ustav technologie vody a prostredi, Technicka 5,

166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo

603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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Rubrikové pfispévky nejsou lektorovany

Obsah prispévkt a nazory v ¢asopise otisténé nemuseji byt
v souladu se stanoviskem redakce a redakéni rady.
Neoznacené fotografie — archiv redakce.

Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych

periodik vydavanych v Ceské republice. Casopis je sledovan
v Chemical abstract.

SPOLUPRACE SOUSEDNICH ZEMI

PRI HOSPODARENI S VODOU A OCHRANE

16. RiJNA 2015

Motto konference: Vsechny vody (i vody velké) odtékaji
z vnitrozemskych statd k sousediim

Misto konani: Centrum stavitelského dédictvi NTM v Plasich,
Pivovarskd 5, Plasy

Zastita: ministr zemédélstvi Ing. Marian Jurecka a ministr kultury Mgr.
Daniel Herman

Program konference (9.00-18.30)

— Mgr. Karel Ksandr, generélni feditel NTM: Slavnostni zahdjeni me-
zinarodni konference v nové vybudovaném Centru stavitelského dé-
dictvi NTM v Plasich 5

— prof. Ing. Vojtéch Broza, DrSc., (CVUT, Fakulta stavebni): Osmdesét
let rozvoje hospodateni s vodou v povodich na ,stfese Evropy

— prof. Ing. Emilia Bednérov4, CSc., (STU, Stavebna fakulta Bratislava):
Prehradné stavitelstvo na Slovensku od minulosti po sti¢asnost

— Prof. Dr. — Ing. Markus Disse (Technical University Muenchen): Tech-
nical and non-technical flood defence measures in trans-boundary
watersheds (Technické a netechnické protipovodniova opatfeni v po-
vodich presahujicich hranice statii)

— RNDr. Petr Kubala (Povodi Vltavy s. p.): Povodné — voda nedba admi-
nistrativné-spravnich hranic

— Prof. Dipl. — Ing. Martin Socher (Sachsisches Staatsministerium f.
Umwelt und Landwirtschaft): The first Flood Risk Management Plan
for the transnational Elbe River basin — processes and main contents
(Prvni ,,Plan na zvladani povodnovych rizik pro mezinarodni povodi
Labe - pfiprava a obsah)

— Prof. Dipl.-Ing. Jan Winter, PhD., DrSc., (National Res. Institute, Insti-
tute of Meteorology and Water Management): Czech-Polish collabo-
ration in water management, especially during flood (Cesko-polska
spoluprace v oblasti vodniho hospodéafstvi, zejména pti povodnich)

— doc. Ing. EvZzen Zeman, CSc., a kol., (DHI a. s., TU Ostrava): Vyuziti
hydrodynamickych modelt pro povodiiovou problematiku v CEE —
aplikace pro urbanizovanda povodi a pfeshrani¢ni spolupraci

— Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dietmar Adam (Technische Univer-
sitat Wien): Innovative compaction techniques and compaction con-
trol systems for rehabilitation protection dikes (Inovacni techniky
a systémy kontroly zhuttiovani pro opravy ochrannych hrazi)

- Ing. Jifi Svancara (Poyry Environment a. s.): Soucasna situace v pii-
pravé a vystavbé vyznamnych vodohospodarskych dél v CR

— doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc., (CVUT, Fakulta stavebni): Pfehrady
v ¢eském inZenyrském stavitelstvi

Prohlidka Centra stavitelského dédictvi NTM klastera Plasy
Celodennf priibéh konference v Plasich bude tlumocen do anglictiny.
Vlozné:

1900 K¢ nebo 70 € (zahrnuje Sbornik konference, obc¢erstveni a obéd
v pribéhu konference)

Prihlaseni:

Prihlagky na konferenci zasilejte na adresu karlovyvary@ckait.cz.

S ohledem na kapacitu salu budou prihlasky postupné registrovany
a potvrzovany, v ptipadé vycerpani kapacity odmitnuty.

Vodni hospodarstvi je medialnim partnerem konference.
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Secchiho deska poprvé v rukou
ceské verejnosti

Presné pred 150 lety byla ustavena uzance méreni prihlednosti
vody. Italsky meteorolog, fyzik a astronom, reditel vatikanské obser-
vatore a jezuita Pietro Angelo Secchi (*18. 6. 1818 — t 26. 2. 1878),
provedl na jare 1864 ve Stfedozemnim mofi systematické vyhodno-
ceni v8ech proménnych faktort, které maji na zmérenou hloubku
prihlednosti podstatny vliv. Zjistil, Ze pro standardizaci méteni je
tfeba omezit odlesky hladiny, jeji vilnéni, co nejvice sniZit pozorovaci
stanovisté smérem ke hladiné a pozorovat pokud mozno za maxi-
malniho slunec¢niho svitu. I kdyz Secchi experimentoval v pocatku
s deskou 3,73 m velkou a testoval rtizné materidly a barvy, nakonec
shledal bilou barvu porceldnu a prameér 0,40 m jako optimélni.

Prvni velky projekt Citizen Science v USA a na Zemi

Kdyz vyhlasilo UNESCO rok 2015 Mezindrodnim rokem svétla,
pridal se Dr. Richard Kirby, limnolog z Plymouthu ve Velké Britanii,
s novym projektem pro ndmorniky a moreplavce, jednoduse nazvanym
,Secchi disk project”. Cilem je dokumentovat dopady globalni zmény
klimatu na spolecenstva fytoplanktonu v morich a oceanech. Metoda
zapojeni vefejnosti je prosta: kdo se tould po mofi, at piileZitostné méri
prithlednost mote Secchiho deskou a tidaje zapisuje na web projektu.

Akce tak hlavni metodou nésleduje obdobny vzdélavaci a vychovny
program World Water Monitoring Chalange. Ten je opravdu globalni.
Jen v roce 2013 se do monitoringu kvality vod zapojilo jeho prostied-
nictvim asi 185 tisic tcastnikti z 51 zemi svéta.

Prvni dobrovolnicka akce v Ceské republice
V dubnu letogniho roku zacala terénni faze prvni dobrovolnické
akce tohoto druhu v Ceské republice, ktera jednoduchou metodu

méfeni prithlednosti vody Secchiho deskou cilené vyuziva. Cesky
projekt si nicméné jako zastresujici druh vybral potdpku ¢ernokrkou,
bentonofagni potédpivou kachnu. Ta je vdzana na pobfezni pasy rybni-
kti a v poslednich letech zaznamenala dramaticky pokles poctu hniz-
dicich pari u nés. Pfi¢inou je eutrofizace vod, konkurence vysokych
obsadek kapri a devastace litoralnich porostti. Smyslem akce tak je
snizit znecisténi moktadti, zabranit jejich dalsi degradaci a zaniku.

Ceska spolecnost ornitologicka a Vyzkumny tistav vodohospodatsky,
T. G. Masaryka v Praze tim aktudlné a prakticky upozornuji sirokou
verejnost na neblahy stav nagich moktadu a vysvétluji jejich nezastu-
pitelnou roli ve fungovani ceské krajiny. Zaroveri vefejnosti spole¢né
nabizeji atraktivni formou i pfimé zapojeni do jejich ochrany.

Do projektu se dosud zapojili lidé ze viech krajtt CR. Do poloviny
¢ervna se podafilo nasbirat pfes 230 méfeni a nékolik rybnikd ma i tfi
méteni v fadé. Akce ale potrva do konce srpna. Teplota vody vsak déle
poroste a rybniky se budou michat méné nez na jate. Pietizeni Zivi-
nami teprve ukaze svoji nejhorsi tvar. Bude dochézet ke kyslikovym
deficitim, coz bude trapit ryby a vodni Zivocichy. Behem prazdnin
ale také dojde k intenzivnim rozvojiim sinic, a hladiny se zméni na
sivé zelenou omécku. Prithlednost potom klesne na minimum. Proto
organizatori vyzyvaji vSechny dobrovolniky, aby se vydali se svoji Se-
cchiho deskou nyni a behem prézdnin k nejblizsimu rybniku, zméfili
prithlednost vody a tidaje zaznamenali na web projektu.

Informace o moznosti zapojeni do projektu poda:
Mgr. Daniel Fiala

VUV TGM, v.v.i.

Podbabska 2582/30

160 00 Praha 6

fiala@vuv.cz

220 197 348

Poznamka redakce: Cldnek je prevzat z www.vuv.cz a je redakcné
krdcen. V kazdém pripadé se do projektu zapojim a o prdzdnindch
budu s détickami merit. Zkusit byste to mohli i vy. —Vaclav Stransky

FOR WASTE
& WATER

10. VELETRH RECYKLACE,VNAKVLA,DANI' S ODPADY,
TECHNOLOGIE VODY, CISTENi A EKOLOGIE

Hlavni téma veletrhu:

ODPADY - JEJICH VZNIK A VYUZITIi

Soubézné probihajici veletrhy:

FOR ARCH / FOR THERM / FOR WOOD / BAZENY, SAUNY & SPA

PVA

EXPO FRAHA

www.forwaste.cz

15.-19. 9. 2015

ZASTITA £ MINISTERSTVO OFICIALN{ VOZY > HLAVNI MEDIALNI
- PRO MISTNI =
MINISTERSTVO &/ ROZVOJ CR Go Further 23334

PRUMYSLU A OBCHODU




HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Citéni splagkovych a priimyslovych
odpadnich vod

 Vysokoucinné anaerobni technologie
PAQUES

* Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrhovani technologie

* Projekéni prace vsech stupnu

* Vyrobu, dodavku a montaz
technologie

 Uvedeni do provozu

 Zaru¢ni a pozaruéni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

* Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

vracime vodé Zivot...

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s.
HYDROTECH s.r.o. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153

TyrSova 1132 Trebohosticka 14 902 01 VINOSADY

664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10 Slovensko

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 261 305 280 tel.: +421 336 461 045
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz hydrotech@hydrotech.sk

www.hydrotech-group.com

‘AI~®
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VYROBCE ZARIZENi

PRO CISTIRNY
ODPADNICH VOD

res o
IHPE 10 IHPES 20 P

Prizplsobime se Vasim potfebam

Vhodna zafizeni pro COV vSech
velikosti

Vysoké parametry za pfiznivou
cenu

Dodavky véetné navrhu,
montaze a servisu

TISICE VYR PO CELEM SVETE

FONTANA R, s.r.0.; Piikop 4, 602 00 Brno; tel.: +420 545 175 (850 - 855)
fax: +420 545 175 (851, 852), Servis: +420 737 288 407;

e-mail: fontanar@fontanar.cz, we: www.fontanar.cz

Dodavatel technologickych celkd

— )
i ) " envi-pur
Cistiren odpadnich vod a upraven vody | =

Ld - ~ ’ L4 '/—\ 4
Novy filtratni material filtralite
N——

_

Viastnosti materialu

» Volitelna hustota a velikost zrn materialu
» Specifické povrchové viastnosti zrn

» Vys3i odolnost proti otéru zm

Vyhody pouziti
» PoutZiti nizSich pracich rychlosti

» Vysoka kalova kapacita
» NiZSi tlakova ztrata

Vysledky s Filtralite®
» Lepsi kvalita upravené vody
» l]spora praci vody a energie na prani filtrG

ENVI-PUR, s.r.0.

Sidlo spole¢nosti:
Na Vi¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6
e-mail: info@envi-pur.cz

WWW.envi-pur.cz

Hlavni kancelar a vyroba:
Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav
tel.: 381203 21

Lidarik, s.r.o.
HYDROGEOLOGIE - SANACE

Cerpaci zkousky, sanace podzemnich vod,
hydrogeologické prace

Zabyvame se predevsim témito pracemi:

 hydrodynamické zkousky na hydraulické parametry

(Cerpaci a stoupaci zkousky)

« sanace znecisténych podzemnich vod

e ochrana podzemnich vod

e Cerpani podzemni vody za Ucelem odbéru vzorkd
vody

e odbéry vzork podzemni vody

e odvodnéni stavebnich jam

o Cisténi studni

o Cisténi a regenerace vrtd
mechanicky
chemicky — preparaty Carela

o technické prace pro hydrogeologii

o likvidace vrtd

e montaze vodaren

o prohlidka vrtl TV kamerou od 100mm

o distribuce Cisticich a desinfekcnich preparatt Carela
(Gcinné proti bakterii Legionela)

Dalsi prace provedeme dle domluvy.
Nabidku na zakazku zhotovime dle pozadavk{
zakaznika.

Zelezna 12, 619 00 BRNO
CZECH REPUBLIC
www.lidarik.cz

Tel./fax: 543 210 615
Mobil: 777 310 944
E-mail: info@lidarik.cz




EKOMONITOR Bioanalytika CZ

Zkus$ebni laboratoF & 1012, akreditovana CIA
Zkusebni laborator €. 4134, posouzena ASLAB

jednodule s prlrodon Drzitel autorizace pro méFeni emisi vydané Ministerstvem Zivotniho prostiedi
Nabizi:
e Projekce staveb pro vodohospodarstvi o Akreditované odbéry a analyzy vsech typl vod, zemin, kald a odpadd
e Hydrogeologické prﬁzkumy « Mikrobiologické, biologické a ekogoxikologické testy
e Vyvoj novych technologii v ochrané 7P . StvavnO\{enl' pFirod,nl'ch radionuklidu ve vodach
o Nové zdroje vody e Méreni radonového indexu pozemku
; x e Kompletni sluzby v oblasti ochrany ovzdusi a hygieny prace
* Kanalizace a C,:OV e Méfeni Skodlivin emisi v pIném rozsahu dle platné legislativy
» Odradonovani (CO, NOX, SO2,TZL, PCB aj. chemické latky)
e Analyzy rizik o M&Feni vnitfniho a pracovniho prostiedi
e EIA, hlukova studie ¢ Ekologické audity e Méreni hluku, vibraci, osvétleni
e Ekologické zatéze e Ekologicka Gjma * Atmogeochemické méfeni .
o Likvidace odpadﬁ e Havarijni sluzba ¢ Ekologické auditZ se zamérenim na ochranu ZP
o Odborna publikace o Odbéry a analyzy vzork e Vypocet poplatku a zpracovani hlaseni ISPOP, IRZ
e Péce o chradnéna Uzemi o SemlnéFe a koglference "Svoz_doprava vzorkfl po celé éR zdarma“
e Revitalizace e Vyroba z plastu
e Vodovody a Upravny vody e Obnova biotopu

~
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BIOANALYTIKA CZ, S R.O.

Pistovy 820, 537 01 Chrudim III
tel.: 469 681 495

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.

Pigtovy 820, 537 01 Chrudim III email: bioanalytika@bioanalytika.cz
www.ekomonitor.cz e e-mail: ekomonitor@ekomonitor.cz www.bioanalytika.cz
tel.: 469 682 303-5 e zelena linka: 800 131 113 zelena linka: 800 101 444

LESY Lesy Ceské republiky, s.p.

Hlavnim poslanim statniho podniku Lesy Ceské republiky je hospodafeni v lesich, které
jsou ve vlastnictvistatu, a sprava ur¢enych drobnych vodnich toku.

V soucasné dobé LCR spravuji vice nez 38 000 km drobnych vodnich tokd a také 828
evidovanych vodnich nadrzi.

Organizac¢né je podnik z pohledu spravy vodnich tokd rozdélen na 6 sprav toku, jejichz
Gzemni ptisobnost odpovida pfisluinym oblastem povodiv ramci CR.

Cinnosti v oblasti vodniho hospodaistvi jsou zejména sledovéani a péce o stav koryt
vodnich tokl a vodnich dél, pfiprava a zajistovani Uprav koryt vodnich tokl a svaznych
Uuzemi za Ucelem protipovodriové a protierozni ochrany jako jedné z hlavnich
mimoprodukénich funkcilesa.

Sluzba hrazeni bystfin je provadéna v pfimé vazbé na lesni hospodéistvi a je provadéna dle
zdkonaolesich ve verejném zajmujako verejna nekomercnisluzba.

Spravy vodnich tokl se také podili na likvidaci invaznich druhd rostlin a spolupracuji
s ochranai pfi zachrané ohrozenych druh(. V ramci Programu 2020 vyhlaseného statnim
podnikem LCR jsou budovany studanky, turistické trasy, lesni altény plnici funkci
odpocivadel ainformacnich systéma pro vefejnost.

Lesy Ceské republiky, s. p
Pfemyslova 1106, 501 68 Hradec Kralové 8 « Tel.: +420 956 999 111 « Fax: +420 495 262 391
e-mail: lesycr@lesycr.cz - www.lesycr.cz




