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Kdo je bez viny?

Ono biblické „Kdo z vás je bez viny, hoď první kamenem“ si musí 
člověk připomínat při hledání odpovědi na otázku: Kdo je zodpovědný 
za současný nedobrý kvantitativní i kvalitativní stav některých pra-
menů, mnohých potoků, většiny řek a i rybníků? Kdo je zodpovědný 
za akutní ohrožení podzemních vod? Kde hledat toho zodpovědného 
za stále zřetelnější trend ubývání vody v krajině? A netýká se to jen 
vody, týká se to celé krajiny ve všech jejích složkách a vazbách. Jsou 
to čistírníci? Nebo zemědělci? Či snad rybáři?

Musíme si uvědomit, že chceme mít doma vodní komfort. Vodu 
vždy k dispozici a v neomezeném množství. Čistíme si zuby pod 
tekoucí vodou, což je luxus, který si třeba v Izraeli nikdo nedovolí. Po-
užíváme v domácnosti chemikálií v míře ještě před pár lety nevídané, 
chtělo by se říci – v míře větší než potřebné. Necháváme se zblbnout 
reklamou na to, jak ten či onen prostředek se špínou a bakteriemi 
v našem záchodě, v celé naší domácnosti zatočí. Zatočí, ale zatočí 
často i s potřebnými breberkami na čistírně. 

Chceme mít stůl bohatě prostřený a bez masa se neobejdeme – při-
znávám: i já jsem každodenní masožrout. Je známo, kolik hektolitrů 
vody je potřeba na výrobu jednoho kilogramu masa. Přitom onen 
popěvek Hrách a kroupy, to je hloupý, to my máme každý den, jen 
ty buchty z bílý mouky jenom jednou za týden! dokládá, jak se naši 
předci stravovali. Zemědělci potřebují přežít a  stát se to rozhodl 
vyřešit prostřednictvím dotací. Je to vyhánění čerta ďáblem, ob-
zvlášť když dotace jdou do plodin určených ne ke konzumaci, ať už 
člověkem nebo dobytkem (on v tom až tak velký rozdíl není), nýbrž 
k technickému užití v různých bioplynkách a při výrobě ekopaliva. 
Přitom ta předpona „eko-“ lže. Ekopalivo stejně jako většina produktů 
pyšnících se předponou eko- není ani ekologické, ani ekonomické. Je 
to jen marketingový tah. 

Těžká technika v zemědělství nahradila lidskou práci. Dávno už 
neplatí: A v potu tváře chléb svůj vezdejší dobývati budeš. Tím nevo-
lám po návratu ke koňům zapřaženým do pluhů. Jen to připomínám, 
co všechno se změnilo. No, a abychom to zemědělství měli opravdu 

intenzifikované (to je takové moderní čarodějnické zaříkávadlo), tak 
spotřebujeme nebývalé množství různých herbi–, insekti– a jiných 
–cidů a umělého hnojiva. Aplikace chlévské mrvy se moc neprovo-
zuje, protože to je časově náročné, a tedy to nezapadá do té mantry: 
intenzifikace. A hlavně je lepší živočišné exkrementy „spálit“. Za to 
jsou totiž dotace!

Než jsem dělal rozhovor s panem Hůdou, ředitelem Rybářství Tře-
boň, a než jsem si přečetl články autorů Durase, Pechara a Potužáka, 
tak jsem si myslel, že rybnikáři velkým dílem přispívají nutrienty do 
vody, že mají velký díl másla na hlavě. Teď už si to nemyslím. Ale 
i vím, že ani oni nejsou čistí, jak ta biblická lilie. Hromady hnoje 
v rybnících nejsou ani zdaleka minulostí. Na druhou stranu se jim 
nedivím, když příkazem doby je zisk, rentabilita.

Další článek v časopise hovoří o variantách využití Orlické přehra-
dy. Krajní variantou je i její vypuštění s tím, že by sloužila jako takový 
velký suchý poldr pro případy povodní. Doufám, že pod dojmem 
současného sucha je tato varianta odepsaná. Aby byla jistota, tak by 
možná (budu poněkud cynický a řídit se oním: čím hůře, tím lépe) 
bylo dobře, pokud by  to sucho nám ještě chvíli vydržeti ráčilo. Mož-
ná pak se rozšíří i seznam lokalit potenciálně vhodných k výstavbě 
vodních nádrží někdy v budoucnu. Nejsou ideálním řešením, ale 
přeci jen je bližší košile než kabát. Přesto bychom neměli rezignovat 
na snahu o návrat vody do krajiny prostřednictvím různých (bohužel 
ekonomicky nerentabilních) rybníčků, tůní, mokřadů. Ty mohou podle 
mého vhodně upravit malý vodní oběh. 

Takže, na otázku: Kdo je vinen?, je třeba podle mě odpovědět: Ne 
čistírníci! Ne zemědělci! Ne rybáři! Zodpovědní jsme my všichni! 
A co tedy dělat? Začít od sebe a konečně by měl přijít politik, který 
nebude myslet na to, aby vyhrál příští volby, a bouchnul do stolu 
a řekl nejen občanům Česka nebo Slovenska, nejen občanům Evropy, 
ale celého světa: Občané, jestli se nezmění vžitá paradigmata, jestli se 
nezmění naše chování, jestli se nezmění utilitaristické pojímání světa 
jako místa ke konzumaci, tak se řítíme do ďáblovy řiti. A žádné kecy 
o trvale udržitelném rozvoji na tom nic nezmění! 

Ing. Václav Stránský

David Křenek z Českého Těšína nám zase poslal fotku zajímavého 
objektu, na který narazil na drobném potůčku v obci Hutisko-Solanec. 
Jak napsal: „Jedná se skutečně o sofistikované dílo. Nad barelem je 
kamenná hrázka, kde se akumuluje voda, která je asi samospádem 
vedena do sudu, kde je umístěno čerpadlo. To čerpá vodu do chaty. 
Vzniklou tůň ihned využili mloci skvrnití, kteří neváhali do ní naklást 
své larvy. Bylo jich tam hned sedm, což byl nejvyšší počet ze všech 
sledovaných  tůní v celém sčítaném úseku potoka. 

Možná i vy jste se na svých cestách setkali s vodohospodářskou 
zajímavostí. Podělte se o ni s námi! Otištěné fotky oceníme celoroč-
ním předplatným zdarma, nebo honorářem 500 Kč.
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Století eutrofizace 
rybníků – synergický efekt 
zvyšování zátěže živinami 
(fosforem a dusíkem) 
a nárůstu rybích obsádek
Libor Pechar

Abstrakt
Rybníky mají velmi důležitou roli v hydrologickém systému rybnič-

ních oblastí a celkově představují nejčastější typ stojatých vod v Čes-
ké republice. Rybníky jsou zpravidla několik set let staré, a proto do 
značné míry ztratily charakter umělých nádrží. Období intenzifikace 
produkce ryb se datuje od 30. let 20. století, kdy se běžnou praxí stalo 
vápnění a hnojení rybníků. Zatímco ve 30. letech minulého století 
dosahovala produkce ryb asi jen 50 kg.ha-1, v současnosti se prů-
měrná produkce ryb, především kapra, pohybuje okolo 500 kg.ha-1. 
Rybářské hospodaření s  tendencí k vysokým obsádkám, společně 
s enormním přísunem živin (hnojení, splachy z povodí) způsobily 
silnou eutrofizaci, kterou lze v řadě případů označit jako hypertrofii. 
Hlavními projevy takového stavu jsou masivní rozvoj fytoplanktonu 
a sinicových vodních květů, spolu s velkým kolísáním koncentrace 
rozpuštěného kyslíku a hodnot pH, což vede k destabilizaci rybnič-
ního ekosystému. V článku je popsán dlouhodobý (sto let trvající) 
proces narůstání živinové zátěže, zvyšování rybích obsádek a jejich 
společný vliv na strukturu a fungování rybničního ekosystému.

Klíčová slova
rybníky jako mělká jezera – produkce ryb – hnojení rybníků – dlou-
hodobá eutrofizace – fosfor – dusík – vodní květy sinic

Úvod
Rybníky jsou nejčastějším typem stojatých vod v ČR, jejich počet 

je odhadován na 20 000, s celkovou rozlohou více než 52 000 ha. 
O mimořádném významu rybníků, jak z hydrologického hlediska, tak 
z hlediska jejich úlohy v krajině není pochyb. Povědomí o důležitosti 
rybníků se odráží i v definici rybníka jako významného krajinného 
prvku podle zákona č. 114/1992  Sb., o  ochraně přírody a krajiny. 
Stejně tak je právně upraven hlavní účel rybníků, chov ryb, zákonem 
č. 99/2004 Sb., o rybářství. 

Avšak porozumění, v čem spočívá podstata hodnoty rybníků, jak 
probíhají produkční procesy ve vlastním vodním tělese, jak fungují 
rybníky v krajině, bývá nedoceněno. Proto také máme problém, jak 
posuzovat rybníky, hodnotit jejich ekosystémové služby, jak posuzovat 
kvalitu vody v produkčních rybnících, jaká kritéria použít pro defi-
nování jejich dobrého ekologického a chemického stavu (potenciálu) 
podle směrnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES o vodní 
politice. Rybníky v ČR představují evropsky unikátní typ biotopů a je-
jich dlouhodobě sledovaný vývoj je zdrojem velmi cenných a dosud ne 
zcela zhodnocených informací. Článek sumarizuje údaje o nejdůleži-
tějších změnách, které nastaly v rybnících v průběhu minulého století. 
Použitá data pochází především ze sledování třeboňských rybníků 
a  z Blatensko-Lnářské oblasti. Jistě existují 
v  rámci ČR geograficky podmíněné rozdíly 
v charakteru rybníků. Příkladem mohou být 
Lednické rybníky s vysokou vodivostí a alkali-
tou nebo naopak relativně čisté vody rybníků 
např. na Českomoravské vysočině. Přesto lze 
popisované trendy zvyšování eutrofizace ryb-
níků do značné míry zobecnit, přinejmenším 
v období 70. až 90. let minulého století. 

Původ rybničních biocenóz a jejich 
přírodní hodnota

Nejstarší rybníky byly u nás založeny asi 
před 800 až 1 000 lety. Z hlediska vývoje 
biocenóz a ekosystémů je tento časový úsek 

prakticky bezvýznamný. Přesto jsou rybníky velmi podobné mnohem 
starším mělkým jezerům, jejichž biocenózy se formovaly v Evropě od 
posledního zalednění, tj. po dobu asi 10 000–20 000 let. To je nespor-
ně dostatečně dlouhá doba pro formování stabilních společenstev 
a vytváření specifických vztahů, které jsou postatou toho, co dnes 
vnímáme jako nenarušenou přírodu. Původ biocenóz stojatých vod 
(tj. jezerních i rybničních) je třeba hledat v ještě starších lokalitách, 
jimiž jsou aluviální tůně, slepá ramena a poříční jezera. Právě tyto 
aluviální vody, které se alespoň v omezené míře zachovaly např. na 
Třeboňsku, lze považovat za nejstarší lokality stojatých vod. Zatímco 
dobu existence jednotlivých tůní lze odhadovat nejvýše na několik 
desítek, možná stovku let, systém tůní v  aluviu řeky představuje 
prostředí, které zachovává kontinuitu vývoje druhů i společenstev. 

Aluviální tůně představují velmi proměnlivé vodní prostředí, což je 
dáno kombinací různých vlivů, zejména morfologií, velikostí a umís-
těním v říční nivě. Lze tak nalézt permanentní tůně, které si udrží 
vodní hladinu po celou sezónu, stejně jako lokality, které mají vodu 
jen po část sezóny. Kontakt s řekou během povodní, možnost vysy-
chání tůní, pravděpodobnost kyslíkových deficitů, např. pod ledem, 
jsou určující faktory pro přítomnost nebo absenci ryb v tůních. Stáří 
tůně, její okolí (les nebo louka), různé možnosti napájení vodou určují 
chemismus vody tůní a  rozsah dostupných živin. Takto variabilní 
podmínky působily po celou dobu vývoje systému tůní a umožnily 
vznik druhů i celých společenstev, které jsou na takovou úroveň ko-
lísání klíčových parametrů dobře adaptované [1]. Z tohoto pohledu 
se prostředí rybníků od původních lokalit příliš neliší (tab. 1, obr. 3). 
Pravidelné vypouštění rybníků při výlovech nebo dříve praktikované 
letnění rybníků, různá velikost rybí obsádky, případně její absence, 
různý přísun živin jsou klíčovými faktory určujícími stav rybničních 
biocenóz. Působení těchto faktorů na rybniční biocenózy má podobné 
důsledky, jaké mají přirozené procesy, které nastávají v zaplavované 
nivě řeky. Rybníky jsou umělé nádrže, ale přesto je zcela namístě po-
važovat rybníky za lokality s velkou mírou přirozených ekologických 
vlastností a s velkým přírodním potenciálem.

Aluviální lokality a přirozené mokřady v krajině postupně mizely, 
jak bylo území v historické době osídlováno a využíváno lidmi. Na-
proti tomu rybníky, budované od středověku s cílem soustředit vodu 
a krajinu odvodnit, se staly její neoddělitelnou součástí. Staletý proces 
integrace nových člověkem vytvořených vodních nádrží – biotopů 
– do složitých ekologických vazeb v krajině nebyl příliš ovlivňován 
ani chovem ryb, ani energetickým využíváním zadržené vody. Přes-
tože právě takové užívání rybníků zajišťovalo jejich dlouhodobou 
existenci, výsledný stav, který zaznamenal koncem 19. století Šusta 
[2], lze z  ekologického hlediska považovat za výsledek především 
přírodních procesů. 

Stav rybníků na přelomu 19. a 20. století 
Naše znalosti o stavu rybníků koncem 19. století, zejména o jejich 

oživení, jsou jen mozaikovité a vycházejí především z prací soustře-
děných v Archivu pro přírodovědecký výzkum Čech (1891–1895) 
[3, 4] a dále z díla J. Šusty [2, 5]. Nicméně především údaje o způsobu 
hospodaření a vývoji třeboňského rybníkářství, které Šusta shrnul 
v knize „Pět století rybničního hospodářství v Třeboni“, umožňují 
alespoň částečně rekonstruovat, jak vypadaly rybníky na počátku 
20. století. Obsah rozpuštěných látek a zejména živin v povrchových 
vodách Třeboňska byl na přelomu 19. a 20. století nepochybně velmi 
nízký. S využitím současných znalostí o interakci mezi povrchovou 
vodou a geologickým substrátem můžeme odhadovat, že povrchové 
vody náležely k přechodnému typu hydrogenuhličitano-síranových 
vod s  hlavními kationty Ca a  Na. Lze důvodně předpokládat, že 

pH alkalita vodivost NH4-N NO3-N PO4-P Celkový N Celkový P Chlorofyl

meq.l-1 µS.cm-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 mg.l-1 µg.l-1

Tůně, 29 lokalit, 1994–1995, [16]

průměr 6,65 0,92 264 0,32 2,37 0,05 4,15 0,16 54

minimum 4,63 0,08 120 0,00 0,00 0,00 0,36 0,01 3

maximum 7,71 3,82 760 4,84 31,60 0,41 32,09 0,86 383

Rybníky, 35 lokalit 1990–1991 a 43 lokalit 2000–2001, [17]

průměr 8,55 2,02 345 0,12 0,11 0,04 2,47 0,30 128

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

Tabulka 1. Průměrné koncentrace a rozsah kolísání forem dusíku a fosforu a koncentrací 
chlorofylu v tůních nivy horní Lužnice a v třeboňských rybnících v letech 1990–2000
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koncentrace fosforu a dusíku byly stejně jako alkalita velmi nízké 
a hodnoty pH se patrně pohybovaly okolo 6. Podle dnešních krité-
rií by bylo možné zařadit většinu rybníků k  oligotrofním, nejvýše 
mezotrofním typům vodních nádrží. Přítomnost četných rašelinišť 
v Třeboňské pánvi se patrně významně podílela na prohlubování 
kyselosti povrchových vod.

Produkce ryb i  celého rybničního ekosystému byla na přelomu 
19. a 20. století zřetelně limitována nedostatkem živin. Podle údajů 
z Třeboňského archivu lze přibližně odhadnout průměrnou produkci 
ryb okolo roku 1850 asi na 30 kg.ha−1. Rybí obsádka nebyla zpravidla 
početně velká, nicméně často větší, než odpovídalo produkčním 
možnostem na živiny chudých rybníků. Její vliv na plankton a ostatní 
složky rybniční biocenózy lze těžko odhadovat, ale patrně nebyl velký. 
Fungování celé biocenózy bylo řízeno především nedostatkem živin. 
Podle analýzy historických údajů o zooplanktonu [6] a zpráv o slo-
žení vodní vegetace [7] lze usuzovat, že většina rybníků se podobala 
současným mělkým mezotrofním a mírně dystrofním jezerům, jaká 
jsou např. v severovýchodním Německu a v Polsku. 

První etapa záměrné eutrofizace rybníků – počátek 
systematického vápnění a aplikace superfosfátu, 
30. léta 20. století

Vápnění rybníků a zvyšování úživnosti hnojením stejně jako při-
krmování ryb zaváděné od konce 19. století se projevily v mírném 
zvýšení a stabilizaci produkce ryb. Přesto se průměrné hodnoty pro-
dukce ještě počátkem 30. let pohybovaly v rozsahu 50 až 100 kg.ha−1 

[7, 8]. Začátkem 30. let se přistoupilo k aplikaci minerálních hnojiv, 
zejména superfosfátu. Současně s tím se objevují první práce o che-
mismu rybničních vod [10–12]. Jírovec a Jírovcová [10, 11] popisují 
chemismus vod lednických a lnářských rybníků. Lednické rybníky, 
přirozeně úživnější, vykazovaly vysoký obsah síranů a chloridů, 
vysoké hodnoty alkality (4 meq.l−1) i dostatek živin a organických 
látek. Lnářské rybníky odrážely chudší živinové poměry krystalinika 
Českého masivu a byly pravděpodobně chemickým složením podob-
né vodám Třeboňska. Vápněním a hnojením však bylo ve lnářských 
rybnících dosaženo již ve 30. letech neutrální nebo mírně alkalické 
reakce vody a alkalita se pohybovala okolo 1 meq.l−1. Podle výsledků 
používaných metod lze odhadnout, že koncentrace fosforu se pohy-
bovaly v  rozsahu několika desítek µg.l−1. Množství dusíku (hlavně 
dusičnanů) bylo patrně stále velmi nízké (okolo 100 µg. l−1), často pod 
mezí stanovitelnosti. Jírovec a Jírovcová [11] citují výsledky Štěpána 
[12], z nichž vyplývalo, že třeboňské rybníky si ve 20. letech zacho-
vávaly více oligotrofní charakter s pH okolo 6 a hodnotami alkality 
od 0,4 do 0,8 meq.l−1. 

Druhá etapa eutrofizace intenzivní aplikace 
minerálních hnojiv, 50. až 60. léta 20. století

Velmi dobře můžeme doložit dopad po-
kračujícího vápnění a  hnojení rybníků na 
chemismus vod od 50. let. Zdrojem poměrně 
spolehlivých informací jsou archivované pro-
tokoly centrální rybářské laboratoře v Třeboni 
(tzv. Dejdarův archiv). Zřetelným důsledkem 
vápnění je posun v chemické klasifikaci vod 
rybníků k pravému hydrogenuhličitanovému 
typu vod s převahou kationtů Ca a Mg. Na 
příkladu třeboňských rybníků, kde průměrná 
vodivost dosáhla v  50. letech 193 µS.cm−1 
a celková mineralizace 172 mg.l−1, je zřetel-
ně patrné umělé zvýšení těchto hodnot ve 
srovnání s původními poměry. Posun hydro-
genuhličitanovému typu se projevil zvýšením 
průměrných hodnot pH nad 7 a nárůstem 
alkality na průměrnou hodnotu 1,55 meq.
l−1. Značné množství aplikovaných hnojiv, 
především minerálních, tj. superfosfát a ledek, 
se výrazně projevilo v koncentracích dostup-
ných sloučenin fosforu a dusíku (tab. 2–4). 
Rybářská praxe v té době uplatňovala nižší rybí 
obsádky, které umožňovaly poměrně stabilní 
a dostatečně velkou populaci velkých perloo-
ček. Dominance perlooček rodu Daphnia byla 
běžná po celou vegetační sezonu přibližně 
v 50 % rybníků. Rozvoj fytoplanktonu byl tudíž 
limitován velkým filtrujícím zooplanktonem.

Období
dávka N
kg.ha–1

dávka P
kg.ha–1

obsádka
ind.ha–1

produkce
kg.ha–1

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

Období Vodivost HCO3- Cl- SO4
2- K+ Na+ Mg2+ Ca2+

[µS.cm-1] [mg.l-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 29,5   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

Období Vodivost HCO3- Cl- SO4
2- K+ Na+ Mg2+ Ca2+

[µS.cm-1] [mg.l-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

Tabulka 2. Průměrné roční dávky dusíku a  fosforu v hnojivech, 
velikost obsádek a produkce ryb v letech 1951–1997. Podle údajů 
z třeboňských a blatenských rybníků [18]

Tabulka 3. Koncentrace hlavních iontů v rybničních vodách

Třeboňsko, 76 lokalit 1954–1956 1–4 odběry ročně, 35 lokalit 1990–1991, 
40 lokalit 2000–2001, 3 odběry ročně [18], 40 lokalit 2010–2011

Blatensko-Lnářská oblast, 17 lokalit 1954–1956, 11 lokalit 1986–1987 a 40 
lokalit 2004–2005, 2–3 odběry ročně, [18] (data 1986–1987, nepublikováno, 
Ing. M. Kroupa, Zemědělská fakulta, České Budějovice)

Roky
Vodivost
[µS.cm-1]

Alkalita
[meq.l-1]

TN 
[mg.l-1]

TP 
[mg.l-1]

Chlorofyl a 
[µg.l-1]

Průhlednost
[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

Roky
Vodivost
[µS.cm-1]

Alkalita
[meq.l-1]

TN 
[mg.l-1]

TP 
[mg.l-1]

Chlorofyl a 
[µg.l-1]

Průhlednost
[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

Tabulka 4. Průměrné koncentrace celkového dusíku, fosforu, chlorofylu a průměrná průhled-
nost vody (data v závorkách jsou odhady na základě korelačních vztahů)

Třeboňsko, 76 lokalit 1954–1956 1–4 odběry ročně, 35 lokalit 1990–1991 a 40 lokalit 2000–2001 [17], 
2010–2011, 2012 a 2014 3 odběry ročně

Blatensko-Lnářská oblast, 9 lokalit 1954–1956, 12 lokalit 1986–1987, 6–8 odběrů ročně, 33 lokalit 
1979–1980 [17] a 40 lokalit 2004–2005, 3 odběry ročně. 2013–2014 (data poskytl Ing. J. Potužák, Povodí 
Vltavy, s.p.) 45 lokalit 3 odběry ročně
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Třetí etapa eutrofizace – převaha aplikace 
organických (statkových) hnojiv, 70. léta až počátek 
90. let 20. století

V 70. – 80. letech došlo k další etapě navyšování produkce ryb, 
tudíž i k nárůstu eutrofizace rybníků. Používání organických (stat-
kových) hnojiv postupně zcela převládlo nad aplikací minerálních 
hnojiv. Běžnou praxí se stalo přikrmování ryb obilím nebo gra-
nulemi. Přísun čistého dusíku a  fosforu pocházející z  rybářských 
hospodářských zásahů dosahoval v průměru 46 kg N.ha−1 a 10 kg 
P.ha−1 za rok (tab. 2). V některých případech tyto dávky dosahovaly 
až 130 kg N.ha−1 a 22 kg P.ha−1 za rok. Koncentrace N a P dosahovaly 
srovnatelných hodnot, jaké jsou uváděné z mělkých hypertrofních 
jezer (tab. 4). Stejně tak byla srovnatelná maxima biomasy fytoplan-
ktonu i jeho druhové složení [13]. 

Vliv zvyšování rybích obsádek
Během druhé poloviny 20. století, tak jak se zvyšoval přísun ži-

vin, vzrůstala i produkce rybničního ekosystému. To umožňovalo 
navyšovat velikost rybích obsádek a dosáhnout plánovaného zvy-
šování produkce ryb. Velikost rybí obsádky, přesněji nejen hustota, 
ale také věkové složení, měla rozhodují vliv na to, s  jakou inten-
zitou se postupující eutrofizace projeví ve změnách kvality vody. 
V 50.–60. letech nižší rybí obsádky umožňovaly dostatečný rozvoj 
populací velkých perlooček, které účinně omezovaly růst biomasy 
fytoplanktonu. Proto základní reakce ekosystému na zvýšený přísun 
živin, tj. nárůst biomasy a produkce fytoplanktonu, byla zpočátku 
výrazně limitována prostřednictvím top-down regulace. Tento efekt 
je zřetelný z porovnání koncentrací chlorofylu a TP z blatenských 
a třeboňských rybníků. Průměrná biomasa fytoplanktonu (vyjádře-
ná jako koncentrace chlorofylu) v 50. letech z blatenských rybníků 
leží zcela mimo závislost na celkovém fosforu. Průměrné hodnoty 
chlorofylu a celkového fosforu pro období 70. až 90. let a pro sou-
časnost poskytují obvyklý vztah (obr. 1). Sklon lineární regrese se 
blíží střední hodnotě, kterou z dánských mělkých eutrofních jezer 
uvádí Scheffer [13]. Struktura planktonu v 50. letech tak snižovala 
efektivitu využití dostupného fosforu i dalších minerálních živin, 
jejichž koncentrace byly poměrně vysoké.

Tento efekt, kdy nižší rybí obsádka umožňovala rozvoj velkého daf-
niového zooplanktonu, se projevoval ještě v 70. letech na rybnících, 
kde byl uplatňován dvouhorkový systém hospodaření [14]. V prvním 
roce dvouhorkového cyklu byla rybí obsádka sice početná (800–1 
000 ks.ha−1), ovšem celková biomasa násady (jednoroční kapr – plů-
dek) byla nízká. Zooplankton byl proto v prvním roce pod minimál-
ním žracím tlakem ryb a velké perloočky rodu Daphnia převládaly po 
většinu sezóny. V předjarním období nastával zpravidla mírný růst 
drobného fytoplanktonu, tvořeného hlavně zelenými bičíkovci a roz-
sivkami. Jeho rozvoj byl ukončen koncem dubna až začátkem května. 
Příčinou bylo zvýšení teploty a intenzivní filtrační aktivita (predační 
tlak) rostoucí populace velkých perlooček. Množství fytoplanktonu 
pokleslo na velmi nízké hodnoty a průhlednost vody často přesa-
hovala 3 m. Tento stav je označován jako období čisté vody (tj. vody 
s velkou průhledností, někteří autoři používají termín „čirá voda“, 
v angličtině „clear water“) a trval asi 1–2 měsíce. Většina velmi nízké 
biomasy fytoplanktonu v této fázi sezony byla tvořena bičíkovci ze 
skupiny kryptomonád. Biomasa fytoplanktonu zůstávala i během 
letní sezony poměrně nízká, pokud nenastal masový rozvoj vodní-
ho květu sinic, zpravidla Aphanizomenon flos-aquae tvořící velké 
makroskopické kolonie. Ve druhém roce hospodářského cyklu byla 
rybí obsádka početně poněkud nižší, v důsledku přirozených ztrát, 
ale biomasa byla až o řád vyšší než v prvním roce cyklu. Intenzivní 
predační tlak ryb způsobil eliminaci velkého zooplanktonu a jeho 
nahrazení drobnými perloočkami (Daphnia galeata, Ceriodaphnia, 
Bosmina), buchankami a vířníky. Fytoplankton vytvářel zřetelný jarní 
a letní vegetační zákal chlorokokálních řas, bičíkovců nebo rozsivek 
s krátkým obdobím čisté vody zpravidla v květnu.

Důsledky extrémní eutrofizace rybníků
Většina problémů eutrofních až hypertrofních nádrží má příčinu 

v  enormním rozvoji fytoplanktonu a v  jeho životních projevech. 
Fotosyntéza řas a  sinic rozhodujícím způsobem ovlivňuje dva 
nejdůležitější faktory určující stabilitu planktonu jako klíčového 
společenstva rybniční biocenózy, tj. pH a koncentraci rozpuštěného 
kyslíku. Kyslíkový režim významně ovlivňují také respirační procesy 
jak ve dně, tak ve vodním sloupci. Intenzivní aplikace statkových 
hnojiv představuje významný přísun organické hmoty, který zvyšuje 

intenzitu respiračních procesů. Současná rybářská praxe má snahu 
udržovat poměrně vysoké rybí obsádky. V důsledku toho, přesněji 
v důsledku intenzivního predačního tlaku ryb na zooplankton, do-
chází k eliminaci velkých jedinců perlooček rodu Daphnia. Jejich 
absence v planktonu znamená, že rozvoj fytoplanktonu není ome-
zován a v podmínkách nadbytku živin dosáhnou řasy nebo sinice 
velmi rychle vysokých hodnot hustoty biomasy. Taková situace je 
běžná na rybnících už v  předjarním období (březen až polovina 
dubna), kdy teplota vody nepřesahuje zpravidla 12 °C. Právě v tomto 
období může fytoplankton svou fotosyntetickou činností dosáhnout 
zvýšení hodnot pH až na 10. Příčinou jsou relativně vysoká biomasa 
fytoplanktonu, dostatek živin, zlepšování světelných podmínek na 
jaře (délka dne, intenzita světla) společně s nižší respirací celého 
planktonního společenstva a sedimentů. Zatímco fotosyntéza není 
při nízkých teplotách příliš zpomalena, respirace je na teplotě 
značně závislá, v zimě a časně na jaře je podstatně nižší. V procesu 
fotosyntézy dochází k alkalizaci, při procesu dýchání k uvolňování 
CO2, tudíž k acidifikaci. Na jaře je značná převaha fotosyntetických 
procesů nad respiračními příčinou častých výkyvů pH k  velmi 
vysokým hodnotám. 

Rybí obsádka, často oslabená po přezimování, může být v dů-
sledku zvýšení pH k hodnotám 10 postižena žaberními nekrózami. 
Pokud rybí obsádka úspěšně přežije toto období a svým žracím tla-
kem znemožní rozvoj většího zooplankton, nastává zpravidla další 
intenzivní rozvoj fytoplanktonu v létě. Tomu předchází perioda, kdy 
teplota vody stoupne nad 16 oC a dochází ke zvýšené respiraci jak 
planktonu, tak sedimentů. Lze doložit, že počátkem léta nastává ná-
růst dostupných živin, amoniaku a fosforečnanů, které se patrně in-
tenzivně uvolňují ze sedimentů a z aplikovaných statkových hnojiv. 
Tento přísun živin může výrazně stimulovat rozvoj fytoplanktonu. 
Současně dál vzrůstá intenzita respiračních procesů. Důsledkem 
toho je paradoxní pokles hodnot pH během sezony i  přes to, že 
biomasa fytoplanktonu vzrůstá až o jeden řád. Intenzivní respirace 
ve dně, litorálu i volné vodě může během klidného počasí s velkou 
oblačností nebo během jen jedné noci způsobit pokles koncentrací 
kyslíku až na hodnoty kritické pro přežití rybí obsádky.

Velmi vysoká biomasa fytoplanktonu způsobí během léta pokles 
koncentrace dostupných živin. Koncentrace dusičnanů a často i amo-
niaku klesají pod detekční limit běžně používaných analytických 
metod. Naproti tomu koncentrace fosforečnanů se zpravidla udržuje 
na dostatečné úrovni. V důsledku enormního rozvoje fytoplanktonu 
dochází ke zhoršení světelného klimatu pod vodou. Průhlednost 
vody klesá až na hodnoty 10–20 cm. Nízké intenzity světla a ne-
dostatek anorganického dusíku jsou velmi vhodnými podmínkami 
pro rozvoj planktonních sinic. Jejich přítomnost s  sebou přináší 
hygienické a toxikologické problémy [15]. 

Pokud však v  současné době dojde k  oslabení nebo dokonce 
k úhynu ryb v důsledku žaberních nekróz, kyslíkového deficitu nebo 
v důsledku infekční nebo parazitární choroby, potom v zooplanktonu 
rychle převládnou velké druhy perlooček. Ty mohou svou filtrační 

Obr. 1. Vztah koncentrací chlorofylu a celkového fosforu (TP) pro 
průměrné hodnoty z 50., 70. a 90. let a ze současnosti

Komentář:
Bod, který leží zcela mimo závislost (Blatná 1954–1958), ilustruje 
situaci, kdy navýšení koncentrací celkového fosforu aplikací super-
fosfátu nemohlo být využito, protože růst fytoplanktonu omezovaly 
velké perloočky rodu Daphnia. 
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aktivitou téměř úplně eliminovat fytoplankton. Uvedená situace se 
může stabilizovat na poměrně dlouhou dobu, protože vysoký obsah 
organických látek umožňuje patrně velkou bakteriální produkci, 
která může hrát úlohu ve stabilizaci populací perlooček. Dosažení 
takového stavu, kdy velký filtrující zooplankton eliminuje rozvoj 
fytoplanktonu, přináší opět riziko kyslíkových deficitů. Spotřeba 
kyslíku na rozklad velkého množství organických látek především 
v sedimentech je tak velká, že minimální fotosyntetická produkce 
potlačeného fytoplanktonu nestačí pokrýt tuto spotřebu. Stejně tak 
nestačí difuze z atmosféry. Nastává paradoxní situace, kdy stádium 
„čisté vody“ (tj. vody s vyšší průhledností) je pro rybí obsádku riziko-
vé. Ekologická situace rybníků dnes nedovoluje velké snížení rybích 
obsádek kvůli značnému riziku kyslíkových deficitů při ustavení 
stadia čisté vody, tj. planktonu s převahou velkých perlooček rodu 
Daphnia. Na druhé straně ani udržování vegetačního zákalu není 
bez rizika, které v tomto případě představují planktonní sinice. Tyto 
organismy mohou udržovat trvale velmi vysoké pH a v neposlední 
řadě i jejich respirační aktivita nebo kolaps celé populace představují 
opět riziko kyslíkových deficitů.

Obr. 2. Schéma reakce rybníků na postupnou eutrofizaci a zvyšo-
vání obsádek (modifikováno dle [19], © Ing. M. Baxa, ENKI, o.p.s. 
Třeboň). Dostupnými živinami se rozumí formy a sloučeniny fosforu 
a dusíku, které jsou přístupné jako živiny pro fytoplankton a pono-
řenou vegetaci. Reaktivní fosfor je považován za měřítko fosfátů, 
ale jedná se o celkový obsah především lehce organicky vázaného 
fosfátu, který se snadno hydrolýzou uvolní, formy dusíku jsou pře-
devším dusičnany, dusitany a amoniakální dusík

Komentář: 
A	 50. až 60. léta 20. století, mezotrofní až mírně eutrofní situace
Množství živin, dostupných forem fosforu a dusíku umožňuje rozvoj 
primárních producentů, ponořené vodní vegetace i fytoplanktonu. 
Nižší rybí obsádky však dovolují, aby v  zooplanktonu převládly 
velké druhy perlooček rodu Daphnia. Zooplankton s touto druhovou 
a velikostní strukturou dokáže svou filtrační aktivitou omezit rozvoj 
fytoplanktonu. Průhlednost vody zůstává po většinu sezony vyšší 
než 1 m, a proto ponořené rostliny mohou být rovnoměrně rozmís-
těny ode dna k hladině. V takto strukturované rybniční biocenóze 
se vyskytuje velké spektrum druhů vodních organismů – litorálních 
perlooček a buchanek, makrozoobentosu. Zooplankton  s vysokou 
účinností využívá primární produkci sice malé, ale rychle se ob-
novující biomasy fytoplanktonu. Stabilizovaná populace velkých 
perlooček tak představuje výborné potravní možnosti pro ryby. 
Dostupné živiny během sezony nejsou vyčerpány, což v některých 
případech umožňuje rozvoj vodního květu sinic (čárkovaná zelená – 
ve schématu vpravo) odolných vůči žraní zooplanktonem. Příkladem 
může být Aphanizomenon flos-aquae, který tvoří makroskopické 
kolonie.
Nasycení vody kyslíkem se pohybuje okolo 100 % a nedochází k vý-
razným rozdílům mezi koncentracemi ve dne a v noci, ani od hladiny 

ke dnu, pokud není přítomen intenzivní vodní květ. Fotosyntetický 
příjem oxidu uhličitého jen málo ovlivňuje hodnoty pH.
B.	 70. léta, eutrofní situace
Vyšší přísun živin, působený jak přímou aplikací organických i mi-
nerálních hnojiv, tak splachy z povodí i komunálním znečištěním, 
stimuluje především rozvoj fytoplanktonu. Dostatečně silná rybí 
obsádka omezuje velké druhy filtrujícího zooplanktonu, perlooček, 
místo nich převládnou drobné druhy a buchanky. Zatímco biomasa 
zooplanktonu zůstává na stejné úrovni jako v předcházejícím ob-
dobí, predační tlak na fytoplankton je minimální. Během sezony 
tak dochází k nárůstu sinic a řas a vyčerpání dostupných forem 
fosforu a dusíku. Vegetační zákal způsobený fytoplanktonem snižuje 
průhlednost pod 1 m. Zmenšuje se druhové spektrum ponořených 
makrofyt. Druhy, kterým se daří v těchto podmínkách, mají tendenci 
hromadit biomasu u hladiny. Fytoplankton společně s vodními rost-
linami výrazně mění kyslíkové poměry v nádrži. Zatímco u hladiny 
převládá fotosyntéza (uvolňování kyslíku a příjem oxidu uhličitého, 
zvyšování pH), u dna převládá respirace (dýchání – spotřeba kyslíku 
a uvolňování oxidu uhličitého, snižování pH). Během dne, pokud 
nedochází k  promíchávání vodního sloupce a  vznikne dočasné 
teplotní rozvrstvení, rychle se ustavují výrazné vertikální gradienty 
v koncentracích kyslíku a v hodnotách pH (až 150% nasycení O2 
na hladině a jen 20% nasycení u dna, pH na hladině 9,5, zatímco 
u dna 7, a to i ve velmi mělkých nádržích, např. při hloubce 1 m).
C	 90. léta, hypertrofní situace 
Při vysoké hustotě rybí obsádky v zooplanktonu dominují vířníci. 
Jejich vliv na fytoplankton je zanedbatelný. Proto biomasa sinic 
a řas v podmínkách nadbytku živin může dosahovat extrémních 
hodnot (až 1000 mg.l-1 chlorofylu). Za takové situace dochází ke 
zhoršení světelných podmínek ve vodním sloupci. Makrofyta, 
pokud jsou přítomná, často na začátku sezony přerůstají vlákni-
tými řasami, které jsou nakonec potlačeny rozvojem vegetačního 
zákalu planktonních řas a  sinic. Limitujícími faktory se stávají 
nedostatek světla a oxidu uhličitého. Velmi intenzivní fotosyntéza 
při hladině způsobuje zvýšení pH až na hodnotu 10. V takových 
podmínkách už není žádný volný CO2 a jen minimum dostupného 
hydrogenuhličitanu. Průhlednost vody klesá na 20 cm, sluneční 
záření tak proniká asi jen do poloviny průměrné hloubky většiny 
rybníků. Prohlubuje se tak rozdíl mezi vysoce prokysličenou 
vrstvou vody u hladiny (až 200% nasycení kyslíkem a pH nad 10) 
a téměř anoxickou zónou u dna. Tento trend prohlubuje intenzivní 
rozklad organických látek v sedimentech, který se projeví uvolňo-
váním fosforu do vodního sloupce. Lze tak pozorovat situaci, že 
i v podmínkách enormního nárůstu fytoplanktonu řada rybníků 
vykazuje zvýšení koncentrace dostupného fosforu (fosfátů). Tento 
„přebytek fosforu“ je zřetelným ukazatelem hypertrofie nádrže 
(červený vykřičník ve schématu vpravo). Naproti tomu dusík se 
v  těchto podmínkách stává paradoxně limitujícím, dusičnany 
jsou denitrifikovány při rozkladu organických látek v podmínkách 
nedostatku kyslíku. Současně uvolňovaný amonný iont je rychle 
zabudován do biomasy fytoplanktonu nebo vyvětrává do atmosféry 
jako čpavek při vysokém pH. 

Současný stav většiny rybníků nevykazuje až tak katastrofický 
scénář, jaký je popsán v  přecházejících odstavcích, nicméně je 
skutečností, že rozsah eutrofizace rybničních vod je velký a předsta-
vuje aktuální problém nejen z vodohospodářského hlediska kvality 
vody, ale také problém pro rybářské hospodaření. Současná eutrofní 
situace rybníků je důsledkem dlouhodobě synergicky působících 
faktorů – tj. přísunu živin a zvyšování rybích obsádek (obr. 2). Je 
třeba zdůraznit, že kromě kontrolovaného přísunu živin (hnojením 
a krmením ryb) byly rybníky posledních 50 let silně dotovány živina-
mi z povodí. Tato situace do značné míry přetrvává i do současnosti. 
Je proto obtížné rozlišit, který z  vlivů měl v  procesu eutrofizace 
rybníků větší vliv [17]. 

Změny v chemismu rybničních vod od poloviny 90. let 
20. století

V období od 50. do počátku 90. let je patrný nárůst koncentrací 
všech základních hydrochemických složek, stejně jako sloučenin 
a  forem fosforu a dusíku. Celkový obsah hlavních iontů se podle 
hodnot vodivosti zdvojnásobil. Nejvyšší nárůst je patrný u  síra-
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nů. Naproti tomu je relativně nízký nárůst 
hydrogenuhličitanů a  vápníku vzhledem 
k rozsahu vápnění samotných rybníků i ze-
mědělských pozemků. Průměrné hodnoty 
zjištěné v  letech 2000 a  2001 ukazují, že 
se trend nárůstu zastavil a  bylo zjištěno 
zřetelné snížení koncentrací. Výraznější 
pokles je patrný na třeboňských rybnících, 
ale podobnou tendenci lze vidět i na datech 
z Blatenska. To lze hodnotit jako pozitivní 
změnu, které vypovídá o celkovém snížení 
látkových toků v  krajině. Je zajímavé, že 
koncentrace hydrogenuhličitanů a vápníku 
rychle poklesly zhruba na úroveň v 50. let 
minulého století. Pokles u síranů a chloridů 
je přibližně na polovinu hodnot z  90. let, 
ale jejich koncentrace zůstávají oproti 50. 
letům zřetelně vyšší. Jen mírný pokles byl 
zaznamenán u koncentrací sodíku, draslíku 
a hořčíku. V dalším desetiletí se ukazuje, že 
se pokles koncentrací hlavních iontů zpoma-
lil nebo zastavil. 

Pokles koncentrace hlavních iontů lze 
dát do souvislostí s  výrazným snížením 
množství aplikovaných minerálních hnojiv 
na zemědělské pozemky. Údaje o množství 
používaných hnojiv v zemědělství jsou dnes 
obtížně dostupné. Přesto lze informaci o po-
klesu vápnění z 600 kg Ca.ha−1 v 80. letech 
na 60 kg Ca.ha−1 v polovině 90. let považovat 
za realistickou. Skutečnost, že pokles v cel-
kovém iontovém zatížení rybničních vod na 
Třeboňsku je dán vlivem přítoků z bezpro-
středního povodí, potvrzují dílčí výsledky 
z jednotlivých rybničních soustav. Rybniční 
soustavy, které mají významný přísun vody 
ze zemědělského povodí, vykazovaly zře-
telnější pokles koncentrací hlavních iontů, 
než jaký byl zaznamenán na soustavách, 
které jsou od bezprostředního vlivu země-
dělského hospodaření izolované [16], (obr. 
4). Na rozdíl od hlavních iontů, které určují 
hydrochemický typ vod a ukazují na vliv po-
vodí, parametry určující stupeň eutrofizace 
a tudíž i kvalitu vody se za posledních 12 let 
prakticky nemění (tab. 4). Lze konstatovat, že 
z hlediska celkové situace se kvalita vody ni-
jak nezhoršuje. Nelze však zatím zaznamenat 
ani zlepšující se tendenci, přestože intenzita 
hnojení v posledních desetiletích poklesla. 
V současnosti činí přísun živin v průměru 
4 kg P a 20 kg N.ha-1 (nepubl. data pro Rybář-
ské sdružení, Regenda 2013). Tomu odpoví-
dají data pro třeboňské rybníky, kde v roce 
2012 dávky činily v průměru 4,5 kg P.ha−1 
a 21,4 kg N.ha−1. Tyto hodnoty zahrnují jak 
přísun v  hnojivech, tak i  v  krmivech, při-
čemž právě krmiva představují v současnosti 
klíčovou položku. Setrvale vysoký stupeň 
eutrofizace je zřejmě důsledkem jak velké 
zásoby živin, která je v rybnících přítomná, 
tak zátěže živin, která se dostává do rybníka 
s napouštěnou vodou z povodí. 

Souhrn
Intenzivní eutrofizace rybníků, jak přímá, 

která je do určité míry nutnou součástí ryb-
ničního hospodaření, tak nepřímá, tj. přísun 
živin do rybníků z povodí, trvá více než 50 
let. Změnit situaci, ve které se většina ryb-
níků nachází, nebude snadné a ani rychlé. 
Nebude stačit jedno opatření, např. pouze snížit velikosti rybích 
obsádek. Stejně tak není řešením soustředit se jen na dosažení ně-
kterých parametrů kvality vody. Při posuzování funkce rybničního 
ekosystému je třeba hodnotit celkový „metabolismus“ rybníků včetně 

Obr. 4. Letecký snímek Břilické soustavy rybníků, severozápadně od Třeboně (Foto © Jan 
Ševčík)

Komentář:
Břilické rybníky jsou tzv. nebeské rybníky. To znamená, že jsou napájené pouze vodou, která 
spadne na jejich bezprostřední povodí, nemají kontakt se žádnou významnou vodotečí nebo 
napájecí strouhou třeboňské rybniční oblasti. Jejich povodí tvoří z 57 % zemědělská půda, 
s velkým podílem orné půdy. Na této rybniční soustavě byl v 90. letech zaznamenán velmi 
zřetelný pokles koncentrace všech hlavních iontů, vodivost vody se snížila z hodnot okolo 
500 mS.cm-1 na méně než 300 mS.cm-1.

Obr. 3. Letecký snímek tůní v oblasti horní Lužnice, nad Halámeckým mostem (Foto © Jan 
Ševčík)

Komentář:
Po jarní povodni, která pravidelně zaplavuje nivu řeky Lužnice, která zde přirozeně meandruje, 
jsou dobře patrné jednotlivé tůně – oválné vodní plochy i slepá ramena. V průběhu sezony, 
podle hydrologické situace, se tůně výrazně navzájem odlišují, podle umístění v nivě, okolní 
vegetace, podle míry vysychání, případně podle toho, zda mají ještě zdroj vody v pramenech, 
které vyvěrají na patě říční terasy.

znalostí o produkčních poměrech. Řešení je třeba hledat v obnovení 
přirozených produkčních procesů, které jsou základem pro efektivní 
chov ryb a pro dosažení vysoké kvality rybí produkce. Produkce 
ryb spočívá ve využití produkčních procesů, které jsou přirozenou 
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vlastností a projevem rybničního ekosystému. Je proto třeba, aby 
se v rybnících mohla vyskytovat společenstva vodních organismů, 
která jsou schopná ve vzájemné souhře realizovat primární produkci, 
sekundární produkci, společenstva, která vytvoří stabilní prostředí 
a potravní síť vhodnou pro ryby. Hospodařící rybáři mají možnost 
ovlivnit hydrologický režim většiny rybníků, přísun živin z krmení 
ryb a z hnojení a především velikost a složení rybí obsádky. Tyto 
faktory do značné míry určují, jak se bude celý rybniční ekosystém 
chovat. Jen částečně mohou ovlivnit rozsah uvolňování fosforu 
ze sedimentů, které v rybnících vznikaly desítky let. To, co rybáři 
ovlivnit nemohou, je nekontrolovaný přísun živin a organických 
látek z povodí. Jestliže si mají rybníky udržet potenciál pro produkci 
kvalitních ryb a zároveň plnit roli významných krajinných prvků, je 
postupné snižování živinové zátěže rybníků v příštím období velmi 
aktuálním úkolem. Výlovem ryb lze z rybničního ekosystému ode-
bírat významné množství fosforu. Průměrná produkce 500 kg.ha−1 

živé váhy ryb představuje odnos 3,5 kg P.ha−1 za rok. Pokud bude 
rybářská praxe dodržovat pozitivní „saldo“ fosforové bilance, bude 
to důležitý příspěvek ke zlepšení situace. Nicméně pro zmírnění 
eutrofizace rybníků musí být také dosaženo snížení přísunu živin 
do rybníků z jejich povodí. 

Poděkování: Kromě historických údajů, data shromážděná v tomto 
článku jsou výsledkem systematického sledování především tře-
boňských a blatenských rybníků v posledních 25 letech. Na tomto 
výzkumu se podílel velký počet mých kolegů z Botanického ústavu 
AV ČR v Třeboni, Laboratoře aplikované ekologie Zemědělské fakulty 
JU v Českých Budějovicích, společnosti ENKI o.p.s. Třeboň, kterým 
náleží dík za jejich často mnoholeté úsilí a řadu podnětů, které jsem 
mohl využít. Poděkování náleží i partnerům z Rybářství Třeboň a.s. 
a ze společnosti s r. o. Blatenská ryba. V posledních letech byl vý-
zkum rybníků podpořen projekty VaV MŽP SP/2d3/209/07 „Rybniční 
hospodaření respektující strategii udržitelného rozvoje a podporu 
biodiverzity“, GA JU 107/2010/Z “Využití mokřadů a mělkých vod 
jako ekologických stabilizujících struktur v kulturní krajině”, pilot-
ními projekty OP Rybářství CZ.1.25/3.4.00/11.00387 „Komplexní 
systém kontroly kvality rybničních nádrží – klíčový nástroj pro 
efektivní produkci ryb“ a  CZ.1.25/3.4.00/13.00445 „Identifikace 
a eliminace rizik kyslíkových deficitů“.
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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-1 to more 
than 500 kg. ha-1. 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 článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. září 2015. 
Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany A4, a to 
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Retence živin v rybnících – 
význam, hodnocení 
a možnosti jejího využití
Jan Potužák, Jindřich Duras

Abstrakt
Rybníky přirozeně disponují velkým potenciálem v  retenci 

fosforu a  dusíku, který do nich vstupuje z  bodových, plošných 
a difúzních zdrojů a případně i z rybářského hospodaření. V prů-
běhu let 2010–2014 bylo sledováno 9 velkých jihočeských rybníků 
(60–449 ha). Cílem bylo zjistit jejich živinovou bilanci, resp. retenci 
sloučenin fosforu a dusíku. Výsledky ukázaly velkou heterogenitu 
sledovaných rybníků. Retence celkového fosforu se za hospodářský 
cyklus pohybovala v rozpětí od −52 do +66 % a retence celkového 
dusíku od   −2 % do +78 %. V průměru nejvyšší průměrná retence 
byla zaznamenána u dusičnanového dusíku (až 90 %). To je důkaz 
efektivní denitrifikace, která v rybnících probíhá. Hlavní faktory, 
které ovlivňovaly reálně zjištěnou retenci fosforu a dusíku, byly 
například: hydrologie rybníka (teoretická doba zdržení, hloubka 
vody, charakter odtoku), kvalita sedimentů, výlov a strojení rybníka, 
intenzita rybářského hospodaření atd. Důležité je zamyslet se nad 
využitím živinami bohatě zásobeného rybničního sedimentu v pro-
cesu recyklace živin v malých povodích. Zavedení tohoto konceptu, 
kde by rybniční sediment sloužil ke znovu zúrodňování našich polí, 
by současně mohlo přispět i k celkovému zlepšení kvality našich 
povrchových vod. Schopnost recyklovat živiny v podobě rybniční-
ho sedimentu patří dle našeho názoru mezi důležité ekosystémové 
funkce rybníků, jejichž využití je nezbytné pro efektivní hospodaření 
v naší krajině.

Klíčová slova
retence živin – rybníky – rybářské hospodaření – fosfor – dusík – 
eutrofizace – recyklace živin

1.  Úvod
Rybníky a jejich soustavy fungují v naší krajině jako významné regu-

látory látkových a energetických toků. V rybnících se protékající voda 
„zastaví“, a tím získají dostatek času procesy sedimentace. Dochází 
zde k vytváření fyzikálních a chemických rovnováh a k realizaci bio-
logických procesů, které se uplatňují při výsledné transformaci látek. 
Pro tyto procesy jsou v rybnících ideální podmínky. Jedná se vesměs 
o mělké vodní nádrže, s prohřátou vodou, s poměrně hustou rybí 
obsádkou a intenzivním oživením dalšími organismy. Z toho plyne, 
že v rybnících můžeme obecně očekávat velmi intenzivní biologicko-
-chemické procesy transformující látky, které jimi procházejí. Většina 
našich rybníků je využívaná k chovu ryb. Rybářské obhospodařování 
s sebou přináší další vstup živin a látek (formou přikrmování a hno-
jení), jejichž aplikace má přispět k celkovému zvýšení produkční 
schopnosti rybničního ekosystému. To vede k dalšímu zintenzivnění 
koloběhu látek.

Obecně platí, že rybníky disponují velkým 
přirozeným potenciálem v retenci živin, pře-
devším fosforu. Zadržování fosforu (dále jen 
P) ve vodní nádrži určuje zejména teoretická 
doba zdržení vody (TRT) [1]. Retence P může 
být významná i u silně průtočných rybníků, 
které mají teoretickou dobu zdržení v řádech 
několika týdnů [2]. I tyto rybníky tak mohou 
významně ovlivňovat koncentraci hlavního 
eutrofizačního prvku v níže ležícím povodí. 
TRT ale není jediným významným faktorem 
určujícím retenci P a  odhadnout úspěšně 
výsledek všech působících vlivů je v zásadě 
nemožné.

Jediným možným způsobem, jak posoudit 
skutečnou míru živinové retence nějakého 
rybníka, je přímo stanovit jeho živinovou bi-
lanci. To obnáší kvantifikaci veškerých vstupů 

a výstupů, což je zvláště u velkých rybníků časově a finančně náročné. 
Pokud se nakonec podaří bilanční monitoring zrealizovat, jsme po-
staveni před další problém, kterým je způsob hodnocení získaných 
dat. Možností, jak přistoupit například k hodnocení bilance fosforu, je 
hned několik. Tradiční způsob provádí součet všech látkových vstupů, 
včetně rybářského hospodaření, a porovnává ho s výstupy, včetně vy-
lovené biomasy ryb [3]. Pak lze formulovat přístup tzv. nulového salda 
rybářského hospodaření, který je založen na požadavku, aby rybářské 
hospodaření mělo vyrovnanou bilanci fosforu (P v krmivu + hnojení 
+ násadě ryb = P ve vylovených rybách). To znamená, že veškerý 
P dodaný do rybníka v souvislosti s chovem ryb se s biomasou ryb 
zase z vody odebere [4]. Podle našeho názoru nejsprávnější (a zároveň 
nejpřísnější) postup vychází z předpokladu, že přirozená schopnost 
rybníka zadržovat P by neměla být hospodářskými zásahy narušována, 
protože jinak je eliminován pozitivní vliv rybníků v povodí na jakost 
vody. Přístup vychází z porovnání zjištěného exportu P z  rybníka 
níže do povodí s množstvím P, které by z rybníka odtékalo, kdyby do 
rybníka vstupoval pouze P z přítoků (z rybářského hospodaření žádný) 
a kdyby rybník vykazoval retenci vypočtenou z rovnice upravené pro 
naše podmínky [2]. Oprávněnost tohoto zdánlivě absurdně přísného 
přístupu jsme testovali v praxi bilančními studiemi od roku 2010.

Hodnocení bilančních dat je, kromě náročnosti monitoringu, 
komplikováno například: víceletým hospodářským cyklem, výlovem 
a následným napouštěním rybníka, nestandardními či extrémními 
hydrologickými podmínkami (povodňové stavy, sucho), přírůstkem 
ryb, nárazovým vstupem živin z odlehčení ČOV či neevidovaných 
kanalizačních přípojek atd.

Důležité je, že vztah pro výpočet potenciální retence P podle TRT 
je možné využít pouze v případě P celkového (Pc). Pro výpočet po-
tenciální retence celkového rozpuštěného (Pr), resp. rozpuštěného 
reaktivního fosforu (Prr), jej ovšem použít nelze. 

Tento příspěvek si klade za cíl představit výsledky několikaletého 
bilančního monitoringu významných jihočeských rybníků zaměřené-
ho zejména na zjištění skutečné (reálné) retence celkového fosforu, 
dusíku a  jejich forem. Budou diskutovány faktory, které ovlivňují 
výslednou živinovou retenci, a v neposlední řadě bude představen 
nový přístup využití přirozeného retenčního potenciálu rybníků 
v recyklaci živin a látek v malých povodích. 

2. Materiál a metody
Monitoring rybníků, jakožto samostatných vodních útvarů, reali-

zuje státní podnik Povodí Vltavy od roku 2007. Bilanční monitoring 
živin byl zahájen v roce 2010. Do současnosti bylo živinové bilanční 
sledování provedeno na 9 významných jihočeských rybnících (tab. 1) 
a také na několika rybnících menších (např. Velký Dražský, Posměch 
a stabilizační rybníky u rybníka Rožmberk), aby mohla být posouzena 
jejich úloha při zachycování živin z malých bodových a difuzních 
zdrojů znečištění. Výsledky byly využity k rozvinutí celkové koncepce 
využití rybníků v recyklaci živin a látek v malých povodích. 

Na většině sledovaných rybníků byl uplatňován tzv. polointenzivní 
chov ryb, založený na přikrmování rybí obsádky převážně obilovina-
mi, kdy pro zvýšení přirozené produkce byly rybníky přihnojovány 
organickými hnojivy (převážně statkovým kravským hnojem). Výjimku 
tvořily rybníky Staňkovský a Hejtman I (oba nedaleko Chlumu u Tře-
boně), které jsou dlouhodobě využívány jako rekreační a je na nich 
provozován pouze sportovní rybolov.

Lokalita
Období 

bilančního 
monitoringu

TRT Vodní 
plocha Objem Plocha 

povodí
Prům./max. 

hloubka
[dny] [ha] [103 m3] [km2] [m]

Rožmberk 2010–2014 12–30 449 5 935 1 381,30 1,2/4,1

Horusický 2012–2013 84–230 415 3 970 56,6 1,0/6,0

Staňkovský 2011 96 246 6 330 122,2 2,6/10,0

Dehtář 2010–2012 146–445 218–238 4 257–5 168 91,1 2,1–2,6*/6,0

Labuť 2011–2012 91–146 100 1 873 37,8 1,8/5,0

Hejtman I 2011 17 80 1 460 166,8 1,8/6,0

Ratmírovský 2012–2013 15 78 1 300 169,6 1,7/6,0

Hejtman II 2011–2012 19 68 1 600 142,3 2,3/6,0

Buzický 2011– 24–61 60 900 47,8 1,3/4,0

Posměch 2014– 73 39,1 364 26,2 1,2/4,0

V. Dražský 2012– 107–369 11,6 164 6,23 0,7/3,5

Tabulka 1. Základní hydrologické parametry bilančně sledovaných rybníků v letech 2010 
až 2014 (TRT – teoretická doba zdržení)
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Schéma a postup bilančního monitoringu probíhal na sledovaných 
lokalitách ve stejném režimu. V principu se jednalo o vzorkování 
všech významných přítoků a odtoků daného rybníka, které zahrnovalo 
i stanovení aktuálního průtoku (využití limnigrafů a měření průtoku 
pomocí průtokoměru). Získaná data byla dále doplněna informacemi 
o vstupech a výstupech z rybářského hospodaření podle údajů hos-
podařícího subjektu. 

Vzorky byly standardně odebírány ve čtrnáctidenních intervalech. 
V případě monitoringu výlovů bylo vzorkování zahuštěno na denní 
bodové vzorky v konečné fázi snižování hladiny a na 24hodinové slé-
vané vzorky (hodinový interval vzorkování s využitím kontinuálního 
vzorkovače) v průběhu vlastního výlovu.

Základní fyzikálně-chemické parametry vodního prostředí (teplota 
vody, koncentrace a nasycení vody kyslíkem, pH, vodivost a zákal) 
byly zjišťovány s využitím multiparametrických sond YSI 6600 V2 
a YSI 6950. Rozsah analýz zahrnoval zejména stanovení celkového, 
celkového rozpuštěného a rozpuštěného reaktivního fosforu (Pc, Pr 
a Prr), celkového dusíku (Nc) a jeho hlavních anorganických forem 
(N-NO3, N-NH4) a sušených a žíhaných nerozpuštěných látek (NL105 
a NL550). 

Z důvodu nedořešené otázky týkající se obsahu P zejména v bioma-
se kapra byly pro výpočet P bilance rybářského hospodaření využity 
informace o obsazích hlavních nutrietů v rybách, krmivu (obiloviny, 
krmné směsi) a organickém hnojivu, které jsou v současné době do-
stupné v literatuře [např. 5, 6, 7]. Jelikož nebylo možné provést ana-
lýzu obsahu celkového fosforu v nasazovaných a vylovených rybách 
ve všech námi bilančně sledovaných rybníků, byl pro výpočet bilance 
P rybářského hospodaření použit stejný obsah celkového fosforu jak 
pro násadu, tak pro ryby vylovené [5]. 

Veškeré živinové bilance byly převážně počítány za tzv. hospodářský 
cyklus (s výjimkou rekračních rybníků Staňkovský a Hejtman I), tzn. 
od ukončení jednoho výlovu do ukončení druhého výlovu. V případě 
rybníků, které byly obhospodařovány tzv. dvouhorkovým způsobem, 
trvalo bilanční sledování zhruba dva roky. Tento přístup se nám z po-
hledu posuzování retenční schopnosti rybníků zdá být objektivnější 
nežli klasický způsob, využívaný například u přehradních nádrží či 
jezer, při kterém se živinová bilance vztahuje ke kalendářnímu roku. 
Množství živin, které do rybníka vstupovalo, resp. z rybníka odtékalo za 
hospodářský cyklus, bylo vypočteno jako suma vstupů resp. výstupů za 
jednotlivé měsíce (součin měsíčního průměrného průtoku a měsíčního 
průměru koncentrací). Pokud množství živin na vstupu bylo vyšší než 
množství živin, které odteklo z rybníka, vykazoval rybník tzv. pozitivní 
bilanci/retenci (+) a naopak pokud z rybníka odteklo živin více, než 
přiteklo, jednalo se o bilanci/retenci negativní (−). 

Při úvahách nad tím, zdali zjištěné hodnoty tzv. reálné retence Pc 
odpovídají přirozeným retenčním schopnostem rybníka, bylo důležité 
provést porovnání s retencí potenciální, která je vypočtená na základě 
teoretické doby zdržení vody [2]. Toto srovnání jsme jednak doplnili 
o odhad retence za předpokladu, že by při výlovu neodtekl žádný 

fosfor navíc (zabránění úniku usazenin), a dále o odhad retence, kdyby 
nebyl realizován výlov a současně by během celého hospodářského 
cyklu voda odtékala pouze z hladinové vrstvy (eliminace odtoku spod-
ní vody často bohatě zásobené sloučeninami fosforu). Obě varianty 
jsou důležité pro úvahy spojené s návrhem opatření, která připadají 
v úvahu k posílení retenční schopnosti rybníků. 

V průběhu měsíce září a října 2014 byl na vybraných rybnících 
realizován odběr sedimentu (převážně z prostoru loviště). Z loviště 
každého rybníka bylo z vrstvy 0–15 cm odebráno 20 bodových vzorků, 
z kterých byl vytvořen jeden směsný reprezentativní vzorek. Cílem 
bylo získat jednak informace o obsahu tzv. přístupných (využitelných) 
živin (P, Mg, Ca, K) a dále pak o jejich celkovém obsahu v sedimentu 
(P, N, N-NO3, N-NH4, Mg, Ca, K). Tyto výsledky nám poskytly cenné 
informace, které budou dále využity v úvahách týkajících se recyklace 
živin a látek v mikropovodích. Obsah tzv. přístupných (využitelných) 
živin byl stanoven ve výluhu dle Mehlich III. Celkové obsahy P, Mg, 
Ca, K byly stanovenou metodou ICP MS po celkové mineralizaci 
v lučavce královské kombinované s mikrovlnným rozkladem. Obsah 
celkového dusíku byl stanoven metodou dle Kjeldahla. Dusičnanový 
dusík metodou iontové chromatografie a amoniakální dusík metodou 
UV/VIS spektrofotometrie.

3. Výsledky a diskuse

3.1. Retence fosforu a faktory, které jí ovlivňují

Rybníky jsou velmi heterogenní ekosystémy, jejichž vliv na trans-
formaci živin a látek nelze nikterak zobecnit. Toto tvrzení lze podpořit 
zjištěnými výsledky. Z obrázku 1 je patrná výrazná variabilita retence 
jak celkového (Pc), tak i celkového rozpuštěného fosforu (Pr). Rozdíl 
je patrný nejen mezi jednotlivými rybníky, ale i v  rámci jednoho 
rybníka v různých hospodářských cyklech. Při pohledu na výsledky 
látkové bilance jednotlivých forem výskytu fosforu je třeba počítat se 
značnou dynamikou procesů, kterými se rozpuštěné sloučeniny P (Pr 
a Prr) stávají součástí biotických i abiotických částeček. Tak se může 
stát, že zatímco retence Pr a Prr je silně pozitivní, bilance Pc může 
být jasně negativní (např. Rožmberk).

Rybník Buzický

Absolutně největší množství Pc ze sledovaných rybníků zadržel 
rybník Buzický ležící nedaleko města Blatná. Rybník i přes svůj silně 
hypertrofní charakter a nejvyšší specifický vstup živin z povodí zadr-
žel v průběhu dvouletého hospodářského cyklu 4,7 t Pc (7,8 g.m−2), 
což odpovídalo retenci na úrovni 47 %. V případě Pr rybník zadržel 
dokonce 6 tun s retencí 78 % (tab. 2, 3; obr. 1). Pokud započteme data 
získaná v průběhu výlovu rybníka a uvážíme možnost, že by voda 
odtékala výhradně hladinovým přelivem, zdá se, že Buzický rybník 
měl za celý hospodářský cyklus rezervu v retenci ještě asi 0,5 t Pc 
(0,83 g.m−2) (obr. 2). Tento výsledek naznačuje, že reálná retence 
může významně převyšovat retenci potenciální vypočtenou podle 

Lokalita Období (hc) Plocha pov-
odí [km2]

NL105 NL550 Pc Pr Nc N-NO3 N-NH4

[kg.km–2]

Rožmberk

2010–2012

1381,3

2632 1394 24 11 371 250 65

2012–2013 2531 1518 14 7 341 170 30

2013–2014 989 584 6 2 99 42 15

Dehtář 2010–2012 91,1 3722 2459 34 23 450 270 35

Horusický 2011–2013 56,6 25658 19036 129 67 2271 1448 224

Labuť 2012–2014 37,8 5717 3997 35 16 1506 1215 52

Hejtman II 2011–2012 142,3 5454 3795 37 12 970 682 87

Ratmírovský 2012–2013 169,6 5295 3220 31 10 1087 796 73

Staňkovský 2011 122,2 2700 1661 20 8 475 323 52

Hejtman I 2011 166,8 1559 881 10 4 233 110 53

Buzický 2011–2013 47,8 10144 6024 209 161 2930 1818 538

V. Dražský
2012–2013

5,8
– – 19 12 – – –

2013–2014 – – 17 10 – – –

Tabulka 2. Hodnoty celkového specifického odnosu (kg.km–2) nerozpuštěných látek sušených (NL105) a žíhaných (NL550), celkového (Pc) 
a celkového rozpuštěného fosforu (Pr), celkového (Nc), dusičnanového (N-NO3) a amoniakálního dusíku (N-NH4) z povodí (vyjádřeno na 
plochu povodí) jednotlivých rybníků za sledovaná období (hospodářský cyklus – hc)
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doby zdržení (potenciální 38 % vs. zjištěná 
47 %), a  to i při intenzivnějším rybářském 
hospodaření (vyšší biomasa nasazovaného 
kapra, která je přibližně o 25 % větší, než je 
průměr ostatních námi sledovaných rybníků). 
Zvýšená hustota rybí obsádky hraje naopak 
v takto silně zatíženém rybníce důležitou roli 
při dosažení pozitivní retence Pc: přerýváním 
dna napomáhá oxidaci a mineralizaci bahna 
a  svou potravní aktivitou převádí zvýšené 
množství P do vlastní biomasy. Celková 
bilance Pc rybářského hospodaření byla na 
tomto rybníce v zásadě vyrovnaná (tab. 4, 5). 
Buzický rybník je tak jednoznačně příkladem 
rybníka, kde intenzita rybářského hospodaře-
ní byla adekvátní přísunu Pc z povodí. To spo-
lu s nízkým podílem Pc vneseného rybářským 
hospodařením přispělo k zachování přirozeně 
vysoké schopnosti retence Pc v tomto rybníce.

Rybník Buzický je zároveň dobrým příkla-
dem toho, že na základě pouhých koncentrač-

Lokalita Období
NL105 NL550 Pc Pr Nc N-NO3 N-NH4

[g.m–2]

Rožmberk
2010–2012 810 429 7,4 3,5 114 77 20,1

2012–2013 779 467 4,4 2,1 105 52 9,1

2013–2014 304 180 1,9 0,8 30 13 4,7

Dehtář 2010–2012 149 98 1,4 0,9 18 11 1,4

Horusický 2011–2013 349 259 1,8 0,9 31 20 3,1

Labuť 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

Ratmírovský 2012–2013 1151 700 6,8 2,2 236 173 15,9

Staňkovský 2011 137 84 1,0 0,4 24 16 2,6

Hejtman I 2011 333 188 2,1 0,9 50 23 11,3

Buzický 2011–2013 808 480 16,6 12,8 234 145 42,8

V. Dražský
2012–2013 – – 1,0 0,6 – – –

2013–2014 – – 0,9 0,5 – – –

Tabulka 3. Hodnoty specifického vstupu (g.m–2) nerozpuštěných látek sušených (NL105) a ží-
haných (NL550), celkového (Pc) a celkového rozpuštěného fosforu (Pr), celkového (Nc), dusič-
nanového (N-NO3) a amoniakálního dusíku (N-NH4) z povodí (vyjádřeno na plochu rybníka) 
do jednotlivých rybníků za sledované období (hospodářský cyklus – hc)

Obr. 1. Retence celkového (Pc) a celkového rozpuštěného fosforu (Pr) 
v tunách (A), % (B) a v g.m–2 vodní plochy (C) v jednotlivých rybní-
cích za sledovaná období (hospodářský cyklus – hc). Rožmberk12 
(2010–2012), Rožmberk13 (2012–2013), Rožmberk14 (2013–2014)

Obr. 2. Porovnání zjištěné (REAL) a potenciální (POT) retence celko-
vého fosforu (Pc) v tunách (A), % (B) a g.m–2 (C) vodní plochy dopl-
něné o odhad retence Pc za předpokladu celoročního hladinového 
odtoku bez výlovu (BV + HO) a odhad retence Pc bez realizovaného 
výlovu (BV). Rožmberk12 (2010–2012), Rožmberk13 (2012–2013), 
Rožmberk14 (2013–2014)
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ních údajů o jakosti vody v rybníce (zde velmi vysoký obsah sloučenin 
P) nelze usuzovat na vliv rybníka na látkové toky v povodí. Současně 
je dobrým příkladem situace, kdy rybník může pomoci zachycovat 
Pc a Pr z nedostatečně čištěných odpadních vod [8, 9]. 

Na příkladu rybníka Buzického si dále můžeme demonstrovat vzá-
jemný vztah mezi průběhem potenciální retence Pc a reálně zjištěné 
retence Pc, Pr a Prr ve vztahu k teoretické době zdržení vody v rybníce 
(obr. 3). Křivka pro reálně zjištěnou retenci Pc odpovídá přibližně 
trendu křivky pro potenciální (přirozenou) retenci Pc. Zjištěná retence 
Pr a Prr byla výrazně vyšší než v případě Pc. V průměru vysoká míra 
retence pro rozpuštěné formy fosforu je v rybnících dána zejména je-
jich příjmem organismy (fytoplankton a bakterie) a sorpcí na částečky 
sedimentu. Všechny tyto procesy jsou poměrně rychlé, a tak retence 
Pr a Prr není závislá na teoretické době zdržení. Rybníky tak v případě 
rozpuštěného fosforu vykazují obecně vyšší retenci, nežli je tomu 
v případě Pc. To je důležité si uvědomit zvláště při bilančních studiích, 
které si kladou za cíl posouzení tzv. eutrofizačního potenciálu (eutrofi-
zační rizikovosti) jednotlivých zdrojů fosforu v povodí vodních nádrží. 
Jako hlavní prostředek pro hodnocení rizikovosti se nejčastěji využívá 
rozpuštěný reaktivní fosfor (stanovený jako fosfor fosforečnanový = 
= eutrofizačně nejrizikovější forma fosforu). V případě kvantifikace 
emisí fosforu z rybníků je však nutné posuzovat jejich přímý eutro-
fizační potenciál nejen na základě rozpuštěného reaktivního fosforu, 
ale také na základě vlastností fosforu celkového a partikulovaného. 
Právě biomasa planktonu, který je rybníky masově produkován, je 
považována také za eutrofizačně silně rizikovou [10, 11].

Rybníky Horusický, Dehtář a Labuť

Druhé nejvyšší zjištěné množství celkového fosforu zadržel rybník 
Horusický (obr. 1). V povodí tohoto rybníka dominuje orná půda, která 
tvoří 59 % celkové plochy, což se projevilo i na nejvyšším specifickém 
odnosu nerozpuštěných látek. Toto povodí je zároveň poměrně hustě 
osídleno, takže vysoký byl i specifický odnos P (druhý nejvyšší, tab. 2). 
Pokud však tento přísun vztáhneme k vodní ploše Horusického rybní-
ka (tab. 3), zjistíme, že ve srovnání s ostatními rybníky jsou hodnoty 
specifického přísunu podprůměrné – příklad velkého rybníka v malém 
povodí. Je tedy zřejmé, že Horusický rybník představuje významný 
prvek ovlivňující látkové toky živin v povodí řeky Lužnice (jedná se 
o poslední rybník na Zlaté stoce, která se necelý kilometr pod ním 
vlévá do řeky Lužnice). 

V průběhu dvouhorkového hospodářského cyklu (2011–2013) za-
držel Horusický rybník 2,3 t Pc (retence 32 %), zatímco podle doby 
zdržení vody by mohl teoreticky zadržet 3,4 t Pc (46 %). V případě 
celkového rozpuštěného fosforu vykazoval rybník reálnou retenci na 
úrovni 59 %, což odpovídalo množství zadržených 2,2 tun. Za celý 
hospodářský cyklus měl Horusický rybník na transport fosforu v povo-
dí vliv jednoznačně příznivý, ovšem můžeme ještě uvažovat o rezervě 
zhruba 1,0 t Pc. Pokud by se na rybníce podařilo eliminovat transport 
Pc v průběhu výlovu, zvýšila by se reálná retence na úroveň přibližně 
37 %. V případě varianty, kdy by nedocházelo ke klasickému způsobu 
výlovu a voda by v průběhu hospodářského cyklu odtékala výhradně 
z hladinové vrstvy, mohl by rybník vykázat retenci Pc až 69 % (navíc 
by zadržel 4,6 t Pc, resp. 1,1 g.m−2) (obr. 2)! V souvislosti s výlovem 
je třeba uvést, že na Horusickém rybníce je uplatňována metoda 
odbahňování loviště (nejčastěji pomocí sacího bagru) před počátkem 

strojení rybníka (srpen−září druhého horka). Tím je částečně elimi-
nován objem sedimentu a na něj vázaného fosforu, který by rybník 
mohl při výlovu opustit. Odtěžený sediment je čerpán do bezodtoké 
laguny umístěné v katastrální ploše rybníka. Množství fosforu, které 
bylo v průběhu odbahňování loviště v roce 2013 z loviště odstraněno 
bylo odhadnuto na 1,5 tuny [12]. Pravidelné odbahnňování loviště tak 
zřejmě může přispět i k celkově příznivé látkové bilanci Pc. 

Určitou rezervu v retenci celkového fosforu lze v případě Horu-
sického rybníka spatřovat také v bilanci rybářského hospodaření. 
Z  tabulky  4 je patrné, že na celkovém specifickém vstupu Pc se 
rybářské hospodaření podílí přibližně 46 %, což je významný podíl. 
Fosforová bilance rybářského hospodaření vyšla výrazně negativně 
− množství fosforu odstraněného z vody v produkci ryb bylo men-
ší nežli ve vstupech. Z tabulky 5 je patrné, že vstupy Pc ve formě 
násady, přikrmování a organického hnojení převýšily množství Pc 
odstraněného v rybí produkci téměř o tři tuny, což představuje rozdíl 
mezi specifickým vstupem a výstupem přibližně 0,7 g Pc.m−2 vodní 
plochy rybníka.

Další rybníky, u  kterých rybářské hospodaření pravděpodobně 
významně ovlivňovalo retenci celkového fosforu, byly Dehtář a Labuť.

Rybník Dehtář leží severozápadně od Českých Budějovic, je poměr-
ně hluboký, málo průtočný a v průběhu vegetační sezony se v něm 
často vytváří výrazná teplotní a kyslíková stratifikace. V období stra-
tifikace se u dna hromadí sloučeniny P, které jednak přecházejí do 
odtoku (a zhoršují účinnost retence P v rybníce) a jednak po promí-
chání celého vodního sloupce obohacují i povrchové vrstvy vody (P 
pak odtéká přelivem) [13]. Z obrázku 1 je zřejmé, že rybník v průběhu 
hospodářského cyklu 2010–2012 vykazoval prakticky nulovou retenci 
Pc. V případě Pr rybník za toto období zadržel přibližně 1,2 t (retence 
57 %). Při propočtu varianty s celoročním hladinovým odtokem bez 
výlovu, by reálná retence mohla dosáhnout úrovně přibližně 46 % 
(1,3 t, resp. 0,58 g.m−2 zadrženého Pc). To je jen o 6 % nižší retence 
než ta, kterou by měl rybník vykazovat na základě své teoretické doby 
zdržení (obr. 2). To ukazuje na výrazně negativní vliv výlovu na retenci 

Tabulka 4. Porovnání hodnot specifického vstupu celkového fosforu 
(g.m-2, %) z povodí a z rybářského hospodaření

Lokalita Období (hc)
povodí rybáři celkem povodí rybáři

[g.m–2] [%]

Rožmberk
2010–2012 7,4 0,5 8,0 93 7

2012–2013 4,4 0,3 4,7 93 7

2013–2014 1,9 0,3 2,2 86 14

Dehtář 2010–2012 1,4 2,1 3,5 39 61

Horusický 2011–2013 1,8 1,5 3,2 54 46

Labuť 2012–2014 1,3 1,9 3,2 41 59

Hejtman II 2011–2012 7,6 0,7 8,4 91 9

Ratmírovský 2012–2013 6,8 0,3 7,1 95 5

Staňkovský 2011 1,0 0,0 1,0 100 0

Hejtman I 2011 2,1 0,0 2,1 100 0

Buzický 2011–2013 16,6 1,1 17,8 94 6

V. Dražský
2012–2013 1,0 1,3 2,2 43 57

2013–2014 0,9 1,4 2,3 39 61

Lokalita Hospodářský 
cyklus

vstup [kg] výstup [kg]
bilance [kg]

vstup výstup vstup:vystup
ryba krmení hnojení ryba g.m–2

Rožmberk
2010–2012 742 1587 0 2343 +14 0,5 0,5 1,0

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

Dehtář 2010–2012 361 2720 1755 2152 –2684 2,1 0,9 2,2

Horusický 2011–2013 423 3248 2493 3226 –2938 1,5 0,8 1,9

Labuť 2012–2014 208 1144 540 1153 –739 1,9 1,2 1,6

Hejtman II 2011–2012 226 270 0 504 +8 0,7 0,7 1,0

Ratmírovský 2012–2013 54 214 0 224 –44 0,3 0,3 1,2

Staňkovský 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

Buzický 2011–2013 113 559 0 608 –64 1,1 1,0 1,1

V. Dražský
2012–2013 39 97 11 151 +4 1,3 1,3 1,0

2013–2014 12 127 14 98 –55 1,4 0,8 1,8

Tabulka 5. Bilance rybářského hospodaření – porovnání vstupů a výstupů celkového fosforu (Pc) za hospodářský cyklus (hc)
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Pc, který může být zvláště v letním období umocněn odpouštěním 
spodní bezkyslíkaté vody se zvýšenými koncentrace Pc i Pr. 

Specifický vstup Pc rybářským hospodařením byl za hodnocený 
hospodářský cyklus 2,1 g.m−2, tedy 61 % z celkového vstupu P do 
Dehtáře (tab. 4). Z tabulky 5 je zřejmé, že celková suma vstupů fosforu 
(násada, krmení, hnojení) převyšovala výstup (výlovek ryb) o přibližně 
2,7 tuny. K diskusi je především množství aplikovaného organického 
hnojení, kterým se kromě fosforu dostane do vody i značné množství 
organických látek. Ty, pokud nejsou realizovány v rámci potravního 
řetězce, přispívají k prohlubování problémů spojených s kyslíkovým 
a následně i fosforovým režimem v tomto rybníce [13]. 

Rybník Labuť leží na Kostrateckém potoce v katastru obce Myštice 
nedaleko Blatné. Tento rybník se vyznačuje relativně nízkým specific-
kým vstupem Pc z povodí (tab. 3). Naproti tomu specifický vstup Pc 
z rybářského hospodaření (tab. 4) tvořil téměř 60 % celkového vstupu 
a byl poměrně vysoký i v porovnání s jinými rybníky. Fosforová bilan-
ce rybářského hospodaření byla negativní. Odhad rozdílu mezi vstupy 
a výstupy z rybářského hospodařen tvořil ~ 0,7 t Pc. Takto nevyrov-
naná bilance rybářského hospodaření velmi pravděpodobně přispěla 
k celkově negativní bilanci Pc. Za hospodářský cyklus 2012–2014 
rybník Labuť uvolnil navíc 0,2 t Pc (0,2 g.m−2), což odpovídalo retenci 
−15 %. V případě bilance Pr rybník naopak přibližně stejné množství 
zadržel (obr. 1). Pokud odečteme únik Pc při výlovu a odtoku spodní 
vodou v průběhu vegetační sezony, zůstane stále ještě reálná retence 
Pc v průměru zhruba o 0,5 t (0,48 g.m−2) nižší nežli retence, které 
by rybník mohl potenciálně dosáhnout (obr. 2). Z prvních výsledků, 
které jsme na tomto rybníce zaznamenali, se lze domnívat, že hlavní 
příčinou nízké retence Pc byla intenzita rybářského hospodaření, 
která byla vyšší, než by odpovídalo aktuálnímu vstupu Pc z povodí 
(hospodaření bylo intenzivnější než přirozená dispozice rybníka, a to 
mohlo působit významně proeutrofizačně). 

Rybníky Ratmírovský a Hejtman II

Příklady toho, jak mohou velmi průtočné rybníky fungovat z po-
hledu retence fosforu, lze demonstrovat na rybnících Ratmírovský 
a Hejtman II, ležících na Hamerském potoce nedaleko obce Strmilov 
na Jindřichohradecku. Jedná se o  jednohorkově obhospodařované, 
vysoce eutrofní, relativně hluboké rybníky. Celková retence za hos-
podářský cyklus byla na těchto rybnících mírně pozitivní. Rybník 
Ratmírovský zadržel 0,3 t Pc (0,38 g.m−2) a rybník Hejtman II 0,5 t 
Pc (0,74 g.m−2). V případě Pr se jednalo o množství 0,3 t (0,38 g.m−2), 
resp. 1,7 t (2,50 g.m−2) (obr. 1). Rybník Ratmírovský měl ale v závis-
losti na TRT zachytit přibližně 1,4 t Pc a Hejtman II 1,6 t Pc. Snížená 
účinnost retence Pc byla způsobena především každoročním únikem 
Pc se sedimentem při výlovu a odtokem vody se zvýšenou koncentrací 
sloučenin P z anoxického prostoru ode dna rybníka. Teoreticky by po 
omezení těchto odnosů mohl rybník Ratmírovský navíc zadržet ~1,1 t 
Pc (potenciální retence 1,4 t Pc) a v případě rybníka Hejtman II by se 
odhad zadrženého množství Pc prakticky dorovnal množství, které 
by měl rybník zadržet podle TRT (1,6 t Pc) (obr. 2). V případě těchto 
rybníků byl vstup fosforu z rybářského hospodaření zanedbatelný ve 
vztahu k množství fosforu, které se do těchto rybníků dostalo z po-
vodí (tab. 4). Rybářské hospodaření vykazovalo v těchto případech 
relativně vyrovnané saldo celkového fosforu (tab. 5).

Rybníky Staňkovský a Hejtman I

Rekreačně využívané rybníky Staňkovský a Hejman I ležící nedaleko 
Chlumu u Třeboně nejsou využívány produkčními rybáři, probíhá 
zde pouze sportovní rybolov. Ryby nejsou krmeny (kromě vnadění) 
a rybníky nejsou vypouštěny a loveny. 

Rybník Staňkovský patří mezi naše nejhlubší rybníky (u hrázového 
tělesa má hloubku kolem 10 metrů). Rybník je v průběhu vegetační 
sezony stabilně teplotně stratifikován, u dna panují výrazně anae-
robní podmínky (výrazně záporný redox potenciál s rizikem výskytu 
volného H2S). Nebylo zde však prokázáno významnější uvolňování 
fosforu ze sedimentu [14]. Důvodem je pravděpodobně skutečnost, 
že v sedimentech Staňkovského rybníka je fosfor vázaný převážně 
v komplexech s hliníkem a v těžko rozložitelných organických lát-
kách. Tyto vazby nejsou redox labilní, jako je tomu v případě vazby 
P~Fe, a tudíž zůstávají stabilní i v podmínkách anoxie až anaerobie. 
Uvolňování P ze sedimentu tak neovlivňuje fosforovou bilanci ani 
při stálém odtoku spodní vody. Podobná situace s vazbou P v se-
dimentech je pravděpodobně i v rybníce Hejtman I (odtok vody je 
kombinovaný, část odtoku z horních vrstev vodního sloupce a část 
ode dna). Oba rybníky se však výrazně liší teoretickou dobou zdrže-

ní vody. Rybník Hejtman I měl v průběhu bilančního monitoringu 
TRT ~17 dní a  rybník Staňkovský ~96 dní. Rybníky měly také 
rozdílný specifický odnos Pc z povodí (tab. 2). Rybník Staňkovský 
zadržel v průběhu sledovaného období 1,64 t Pc (0,67 g.m−2) a 0,64 
t Pr (0,26 g.m−2). Reálně zjištěná retence Pc tedy zhruba o 0,4 t 
převýšila retenci potenciální (1,2 t Pc, 49 %). Zjištěná retence Pc 
v rybníce Hejtman I byla prakticky shodná s retencí vypočítanou na 
základě TRT (obr. 2). Pro zvýšení retence Pc by sice bylo teoreticky 
možné změnit způsob vypouštění vody na odtok z hladiny, ale oba 
rybníky by pravděpodobně vykázaly retenci Pc nižší, než je tomu 
za současného stavu (obr. 2). Důvodem je zřejmě kumulace fosforu 
v biomase fytoplanktonu. Jeho biomasa (charakterizovaná koncen-
trací chlorofylu a  – chla) i  přes pouze mírně eutrofní charakter 
rybníků dosahuje v některých letních měsících relativně vysokých 
hodnot (Staňkovský letní maxima u hladiny 80–150 µg.l−1, Hejtman 
I krátkodobě až 200 µg.l−1) [14]. 

Výsledky získané v rámci bilančního monitoringu rybníků Staň-
kovský a Hejtman I dokládají, že i při relativně nízké úživnosti vody 
(alespoň ve vztahu k hospodářsky využívaným rybníkům) a relativně 
nízkém specifickém vstupu P z povodí může stále docházet k vysoké 
retenci sloučenin P. Tyto rybníky se tak mohou uplatňovat také jako 
významné protieutrofizační prvky. 

Rybník Rožmberk

Velmi specifická je situace rybníka Rožmberk. Jedná se o  silně 
průtočný rybník s historicky obrovskými vstupy P i organických látek 
z  velkochovu prasat R.A.B. a ČOV Třeboň. V průběhu sledovaného 
období došlo na rybníce Rožmberk ke změně délky hospodářského 
cyklu: po výlovu v roce 2012 z dvouhorkového (2010–2012) na jedno-
horkový (2012–2013, 2013–2014). Podle výsledků několikaletého mo-
nitoringu vykazoval Rožmberk systematicky negativní retenci Pc (více 
fosforu na výstupu než na vstupu). V průběhu ještě dvouhorkového 
hospodářského cyklu (2010–2012) rybník uvolnil 2,3 tuny (0,50 g.
m−2) Pc, při retenci −7 %. Rozdíl mezi reálně zjištěnou a potenciální 
retencí Pc činil ~10,3 tun. To je množství, které je již samo o sobě 
významné z pohledu eutrofizace níže ležící nádrže Orlík. Tomu, aby 
se reálná retence rybníka přiblížila retenci potenciální (+24 %), by 
zřejmě nepomohla ani opatření eliminující odnos fosforu v průběhu 
výlovu (odhad retence při této variantě −5 %), ani případná eliminace 
odnosu Pc v rámci výlovu, doplněná o hladinový odtok vody (+5 %) 
(obr. 2). Oproti celkovému fosforu však rybník v tomto období vykázal 
pozitivní retenci celkového rozpuštěného fosforu, která se pohybovala 
na úrovni 50 %, což představovalo množství 7,7 tun zadrženého Pr 
(1,71 g.m−2) (obr. 1). Hlavní podíl na zachycení tak velkého množství 
měl pravděpodobně fytoplankton, který velkou část přicházejícího 
Pr asimiloval do své biomasy a Rožmberk tak tento P exportoval 
v partikulích. Výrazný nárůst biomasy fytoplanktonu (a na ni váza-
ného fosforu) v průběhu vegetační sezony je jedním z faktorů, který 
přispívá k celkově negativní bilanci Pc a Pp (partikulovaný fosfor). 

Obr. 3. Průběh potenciální retence celkového fosforu (Pc POT), 
a reálně zjištěných retencí celkového fosforu (Pc REAL), celkového 
rozpuštěného fosforu (Pr REAL) a reaktivního rozpuštěného fosforu 
(Prr REAL) ve vztahu k  teoretické době zdržení (HRT) v  rybníce 
Buzický v letech 2012–2014
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Pro demonstraci toho, jak významný produ-
cent fytoplanktonu tento rybník doopravdy 
je, uvádíme rozdíl mezi bilančně vyjádřenou 
biomasou fytoplanktonu v řece Lužnici nad 
a  pod rybníkem Rožmberk. Za vegetační 
sezonu 2011 (duben−září) přiteklo Lužnicí 
do Rožmberka 0,65 t chla a odteklo přibližně 
4,52 t chla. Vyjádřeno na plochu rybníka se 
jednalo o vnos 0,15 g.m−2 a odnos 1,01 g.m−2. 
Rybník Rožmberk tedy zapříčinil nárůst bio-
masy chla v řece Lužnici o přibližně 3,9 t za 
vegetační sezonu. V roce 2012 přiteklo řekou 
Lužnici 1,05  t chla a  odteklo 7,70 t chla. 
V tomto případě se jednalo o specifický vnos 
čítající 0,23 g chla.m−2 a  specifický odnos 
1,71 g chla.m−2. Nárůst tedy činil bezmála 
6,7 tuny chla! Množství fosforu vázaného v biomase fytoplanktonu, 
které odteklo do Lužnice během těchto dvou vegetačních sezon, bylo 
odhadnuto na 2,3−4,5 t (vychází se z úvahy, že ve stojatých vodách 
je poměr mezi Pp a chla v rozmezí 0,5−1,0 (Duras, nepubl. údaje)).

Hlavní příčinou negativní retence celkového fosforu je zřejmě fakt, 
že sediment rybníka po výrazném snížení vstupu živin s odpadními 
vodami (R.A.B. a ČOV Třeboň: celkový vstup Pc odtud klesl mezi 
lety 2010 a 2012 o téměř 85 %) postupně začíná labilně vázaný P 
uvolňovat do vodního sloupce, a to v důsledku rovnováh na rozhraní 
sediment/voda (obsah Pr ve vodě nad sedimentem poklesl, proto 
jej sediment dorovnává). Tato teze je podporována jednak vývojem 
koncentrací sloučenin P ve vodě rybníka, které ani po snížení zátěže 
významněji neklesly (viz článek Rybníky a jakost vody v tomto čísle 
časopisu), a jednak výsledkem látkové bilance za období 2013−2014. 
Rok 2014 byl málo vodný, čímž došlo k prodloužení TRT (2,5krát del-
ší nežli v průběhu hospodářského cyklu 2012−2013). To v případě 
silně průtočného Rožmberka znamenalo, že procesy uvnitř rybníka 
získaly možnost k plnému uplatnění svého vlivu na jakost vody. 
Během hospodářského cyklu 2013−2014 rybník Rožmberk uvolnil 
navíc oproti vstupu 4,5 t Pc (1,0 g.m−2, retence −52 %). Oproti 
předchozím obdobím vykázal rybník také mírně negativní bilanci Pr 
(−0,1 t, −0,02 g.m−2, retence −2 %). Přitom vlivem prodloužené TRT 
by rybník Rožmberk měl naopak zadržet až 35 % Pc. Z obrázku 2 je 
patrné, že rozdíl mezi reálnou a potenciální retencí by nevyrovnala 
ani eliminace odnosu Pc při výlovu, ani kombinace s hladinovým 
odtokem. Vstup Pc rybářským hospodařením byl zanedbatelný ve 
srovnání se vstupy Pc z povodí (tab. 4), takže aktuální intenzita 
rybářského hospodaření není faktorem, který by významněji mohl 
ovlivnit celkovou živinovou bilanci rybníka. Za zcela dominantní 
vliv tedy můžeme považovat postupně uvolňované zásoby P uložené 
za minulá desetiletí v usazeninách.

V rámci podrobného monitoringu přítoků rybníka Rožmberk byl 
doložen ještě výraznější a pravděpodobně i snáze interpretovatelnější 
příklad toho, jak se rybník postupně začíná vypořádávat s tzv. starou 
ekologickou zátěží. Jedná se o případ původně stabilizačních ryb-
níků sloužících k dočišťování odpadních vod z ČOV R.A.B. a města 
Třeboň. Stav, kdy rybníky plnily ještě dočišťovací funkci a byly 
beznadějně přetížené živinami i  organickými látkami, byl zazna-
menán v roce 2010 a částečně i v roce 2011. V důsledku uzavření 
provozu R.A.B. a kompletní modernizace ČOV Třeboň se vstup živin 
do těchto rybníků postupně výrazně snižoval. Od druhé poloviny 
roku 2011 přestaly rybníky plnit své původní poslání a začaly být 
postupně využívány rybáři pro produkci kapřího plůdku (koncový 
IV. stabilizační rybník Filas sloužil tomuto účelu již dříve). Hlavním 
zdrojem vody pro tyto rybníky se stala blízká Zlatá stoka, jejíž voda 
vykazuje řádově nižší koncentrace celkového fosforu než předčištěná 
odpadní voda, která rybníky napájela dříve. Tabulka 6 ukazuje bilan-
ci Pc a Pr koncového stabilizačního rybníka Filas. V roce 2011 rybník 
(částečně fungoval stále jako dočišťovací) zadržel ~1,4 t Pc (35 g.m−2) 
a ~1,5 t Pr (38 g.m−2), při retenci 40 %, resp. 49 %. V tomto případě 
převýšila reálně zjištěná retence retenci potenciální o bezmála 0,4 t 
Pc (1,0 t Pc, 29 %). V roce 2012 došlo již k avizovanému výraznému 
poklesu v množství přitékajícího P (snížení >95 %). Rybník na to 
začal reagovat uvolňováním P ze starých zásob v sedimentu. V tomto 
roce byla zaznamenána výrazně negativní bilance, která v případě 
Pc dosahovala -522 % resp. -304 % Pr. Přepočteno na množství se 
jednalo přibližně 0,4 t Pc (10 g.m−2) resp. 0,2 t Pr (5 g.m−2), které 
rybník Filas navíc uvolnil. V následujících dvou letech docházelo 
k postupnému pozvolnému zlepšování látkové bilance P a v posled-

ním roce sledování byl rozdíl mezi zjištěnou a potenciální retencí 
přibližně 0,1 t Pc (2,5 g.m−2) (tab. 6).

3.2. Retence celkového dusíku a jeho anorganických forem
Retence celkového dusíku (Nc) je pro hodnocení vlivu rybníků vel-

mi důležitá, protože jednotlivé typy sloučenin N (N dusičnanový, du-

Tabulka 6. Bilance celkového (Pc) a celkového rozpuštěného fosforu (Pr), rybníka Filas (pů-
vodně IV. stabilizační rybník ČOV Třeboň) sledován v období od  2011 do 2014

Rok Parametr
Vstup Výstup

Retence 
reálná potencionální

[t hc–1] [t hc–1] [%] [t hc–1] [%]

Pc

2011 3,48 2,10 +1,38 +40 +1,01 +29

2012 0,07 0,46 –0,386 –521 +0,03 +38

2013 0,02 0,10 –0,078 –354 +0,01 +45

2014 0,03 0,11 –0,08 –266 +0,01 +41

Pr

2011 2,95 1,50 +1,45 +49 – –

2012 0,06 0,23 –0,173 –303 – –

2013 0,01 0,05 –0,039 –390 – –

2014 0,01 0,03 –0,02 –142 – –

Obr. 4. Retence celkového (Nc), dusičnanového (N-NO3) a amonia-
kálního (N-NH4) dusíku v tunách (A), % (B) a v g.m–2 vodní plochy 
(C) v  jednotlivých rybnících za sledovaná období (hospodářský 
cyklus – hc). Rožmberk12 (2010–2012), Rožmberk13 (2012–2013), 
Rožmberk14 (2013–2014)
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Lokalita Rok 
výlovu

Výlov Výlov+strojení
Pc NL105     voda TP     NL105     voda

[t] [%] g.m–2 [t] [%] g.m–2 [%] [t] [%] g.m–2 [t] [%] g.m–2 [%]

Rožmberk
2012 0,10 0,3 0,02 28 0,5 6,2 0,4 2,85 8 0,6 502 8 112 9

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

Horusický 2013 0,32 7 0,08 189 16 46 2 1,45 30 0,4 437 37 97 23

Dehtář 2012 0,68 22 0,3 535 52 235 3 1,54 50 0,7 746 72 327 33

Labuť 2014 0,14 9 0,1 48 14 48 0,4 0,33 22 0,3 108 31 108 10

Ratmírovský 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 6 0,4 140 18 206 0,4 0,73 16 1,1 218 28 321 13

Buzický 2013 0,14 3 0,2 51 8 85 0,2 0,44 8 0,7 102 15 170 7

Posměch 2014 0,07 12 0,2 28 35 72 1 0,17 29 0,4 42 53 107 19

V. Dražský
2013 0,03 14 0,3 26 64 227 0,2 0,08 36 0,7 32 79 279 30

2014 0,04 98 0,3 27 99 233 0,5 0,09 99 0,8 33 100 285 100

sitanový, amoniakální, organicky vázaný) se – stejně jako sloučeniny 
P – vyznačují rychlým přechodem z jednoho typu v jiný. Retence Nc 
se ve vodě monitorovaných rybníků pohybovala v celkovém rozpětí 
od −6 % do +57 %, což v absolutním množství znamenalo rozsah od 
−28t Nc (navíc uvolněného oproti přísunu) do +80 t Nc (zadržené-
ho). V přepočtu na plochu rybníka se jednalo o −6,4 až +134 g.m−2 
uvolněného a zadrženého Nc (obr. 4). 

Rožmberk byl jediný rybník, kde byla zjištěna negativní retence Nc, 
a to pouze v průběhu hospodářského cyklu 2010−2012. Z výsledků 
(obr. 4) je zřejmé, že anorganické sloučeniny N (NO3‑N a NH4‑N) byly 
v Rožmberku odstraňovány poměrně účinně (retence 42 %, resp. 
51 %). Na negativní bilanci se tak podílel výhradně N organicky váza-
ný (Norg), tedy zejména N vázaný v biomase fytoplanktonu v průběhu 
vegetační sezony. Negativní retence Nc v období 2010−2012 má zřej-
mě souvislost s prudkým omezením vstupu silně znečištěných odpad-
ních vod (=snížení vstupu N). Sloučeniny N obsažené v sedimentu 
zřejmě přestupovaly v  letním období při mineralizaci organických 
látek do vodního sloupce, kde byly využity fytoplanktonem pro tvorbu 
biomasy. Obsah organických látek byl v povrchové vrstvě bahna v r. 

Tabulka 7. Celkový (t) a specifický odnos (g.m–2) nerozpuštěných látek sušených (Nl105) a celkového fosforu (Pc) v průběhu vlastního výlovu 
resp. výlovu a strojení (vypouštění) sledovaných rybníků. V % je vyjádřen podíl odnosu NL105, Pc a odtoku vody v průběhu výlovu resp. 
výlovu a strojení na celkovém odnosu a odtoku za sledované období (hospodářský cyklus – hc)

Obr. 5 Měsíční průběh retence celkového (Nc), dusičnanového 
(N-NO3) a amoniakálního dusíku (N-NH4) v tunách (A) a v % (B) 
v rybníce Rožmberk v průběhu hospodářského cyklu 2010–2012

Obr. 6. Příklady obsahů celkového (Pc) a využitelného (přístupného) 
fosforu (Pv) (A) a celkového (Nc), dusičnanového (N-NO3) a amoni-
akálního dusíku (N-NH4) (B) v sedimentech vybraných jihočeských 
rybníků. Odběr sedimentu byl realizován jako směsný, převážně 
v prostoru loviště v průběhu měsíců září a říjen v roce 2014

2010 poměrně vysoký−ztráta žíháním v hrázové části a v zátoce Pro-
střední stoky se pohybovala od 24 do 29 % [15]. To, že se na negativní 
retenci Nc v letním období podílel zejména organicky vázaný dusík, 
potvrzuje průběh retence Nc, N-NO3 a N-NH4 v jednotlivých měsících 
hospodářského cyklu 2010−2012 (obr. 5) a také sezonní průběh jakosti 
vody (jiný článek v tomto čísle časopisu).

Nejvyšší retence N byla zjištěna u odpadními vodami silně zatí-
ženého rybníka Buzický (57 % a 80,3 t, resp. 134 g.m−2 zadrženého 
Nc) (obr. 4). 

V případě bilance N-NO3 vykázaly všechny rybníky pozitivní reten-
ci v rozsahu od 16 do 90 %. To je logickým důsledkem využití N-NO3 

jak procesy asimilace (růst fytoplanktonu), tak procesy tzv. anaerobní 
respirace nitrátu (denitrifikace), kdy je dusičnanový iont využíván za 
nedostatku kyslíku heterotrofními organismy při dýchání. Nejvyšší 
retence byla zaznamenána u rybníků Dehtář a Horusický 90 %, resp. 
89 %. Naopak u rybníků, do kterých přitéká voda již chudá na dusič-
nany, početně vychází retence N-NO3 ve srovnání s ostatními relativně 
nízká. Příkladem takového rybníka je Hejtman I, u kterého je hlavním 
přítokem voda odtékající ode dna rybníka Staňkovského, kde byly 
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v průběhu hlavní části vegetační sezony pravidelně zaznamenávány 
koncentrace N-NO3 pod mezí stanovitelnosti (<0,03 mg l−1)[14]. 

V případě amoniakálního dusíku byla u sledovaných rybníků zjiště-
na retence od −28 do 78 % (obr. 4). Záporná retence byla zaznamená-
na zvláště u rybníků, z nichž alespoň částečně odtékala voda spodní 
výpustí. Příkladem je již výše zmíněný rybník Staňkovský a dále pak 
rybníky Dehtář, případně Labuť. U rybníků dochází v důsledku in-
tenzivních rozkladných procesů u dna ke hromadění amoniakálního 
dusíku, který nemůže v  anoxickém prostředí podlehnout oxidaci 
na dusík dusičnanový a přechází do odtékající spodní vody. Tím je 
zhoršována úroveň retence této formy N. 

Schopnosti rybníků účinně zachycovat sloučeniny N lze využít 
například při plánování výstavby nových čistíren odpadních vod, 
jejichž odtok je buď přímo zaústěn do rybníka (např. rybníky Buzický 
a Rožmberk), nebo je sveden do toku, který do rybníka ústí (Dehtář, 
Ratmírovský). V takových situacích lze považovat instalaci technologií 
odstraňujících dusík na ČOV (denitrifikace) za neefektivní a svým způ-
sobem i kontraproduktivní. Dusičnanové ionty jsou totiž v rybniční 
vodě důležitým oxidoredukčním pufrem, který může, po vyčerpání 
kyslíku u dna, zamezit uvolňování fosforu vázaného v komplexech 
se železem. 

Nedostatek dusičnanového dusíku v přítocích do úživných ryb-
níků může tedy významně ovlivňovat účinnost retence celkového 
i rozpuštěného fosforu. 

3.3. Význam malých rybníků v retenci fosforu
V rámci živinových bilancí byly sledovány také některé menší, 

často málo průtočné rybníky. Cílem jejich sledování bylo zhodnotit, 
do jaké míry mohou být tyto rybníky potenciálně eutrofizačně rizikové 
či přínosné pro svá povodí. 

Rybník Velký Dražský leží v povodí Buzického rybníka nedaleko 
obce Pacelice. Vyznačuje se malým povodím a  poměrně dlouhou 
a značně proměnlivou obměnou vody. Tento rybník je obhospodařo-
ván jednohorkovým způsobem, přičemž jeden rok rybník slouží pro 
produkci kapří násady a rok následující k produkci tržního kapra. 
Tento systém hospodaření se pravidelně střídá, což je příležitost poku-
sit se porovnat chování rybníka za odlišných podmínek hospodaření: 
produkce násady vyžaduje intenzivnější krmení ryb, a tedy i vyšší 
vstup P do rybničního ekosystému. 

V hospodářském cyklu 2012−2013 byla produkována tržní ryba 
a 2013−2014 kapří násada. V obou cyklech měl rybník téměř shod-
ný vstup Pc z povodí a podobný byl i celkový vstup Pc z rybářského 
hospodaření (tab. 4). Fosforová bilance rybářského hospodaření byla 
při produkci tržního kapra mírně pozitivní (mírně víc Pc se v bioma-
se ryb z rybníka odebralo, než činily hospodářské vstupy), naopak 
při  produkci násady převyšoval vstup Pc ve formě přikrmování, 
hnojení a nasazených ryb výstup Pc v rybí biomase, bilance byla tedy 
negativní (tab. 5). To odpovídalo vyššímu relativnímu krmnému koefi-
cientu (RKK−množství spotřebovaného krmiva na kilogram přírůstku 
ryby): RKK v období 2012−2013 činil 1,8 a při odchovu násady 3,3. 

V obou hospodářských cyklech byla u Velkého Dražského zjištěna 
mírně negativní retence Pc. Výraznější vliv způsobu hospodaření 
byl překryt hydrologickou situací: v prvním hospodářském cyklu 
protékalo rybníkem více vody (P byl odtud tedy průběžně vymýván), 
zatímco při odchovu násady bylo ~99 % P exportováno z rybníka až 
během samotného výlovu.

Rybník Velký Dražský je příkladem situace, kdy u rybníků s dlou-
hou TRT – a zvláště v kombinaci s málo vodným obdobím – sehrává 
vypouštění vody před výlovem (strojení) a vlastní výlov velmi vý-
znamnou roli v celoročním odnosu látek (tab. 7). Jedná se například 
i o větší rybníky, jakým je Dehtář či Posměch (leží v povodí rybníka 
Dehtář). U těchto rybníků bude mít omezení úniku usazenin a na 
ně vázaných živin významný pozitivní vliv na celkovou látkovou 
bilanci, s možností kompenzovat zvýšené vstupy živin v průběhu 
hospodářského cyklu. Realizací postupů, jak minimalizovat únik 
látek během výlovu, se u nás zatím systematicky nikdo nezabývá, 
a  tak si hospodařící subjekty trpělivě posunují fosforem bohaté 
usazeniny, dokud se nedostanou do nějakého obecního rybníka či 
státem vlastněné přehradní nádrže, kde se pak žádá o dotační pro-
středky na odbahňování. 

Na některých rybnících se praktikuje odsátí usazenin (sacím 
bagrem) z  loviště před strojením rybníka, což znamená především 
zlepšení podmínek pro ryby v lovišti během lovení. Sediment, který 
je v rámci tohoto procesu z loviště odebrán, je někdy jen přemístěn 
o několik desítek či stovek metrů dál do litorální části téhož rybníka. 

Odtud se pak volně rozplavuje zpět ke hrázi. Smysluplným cílem je 
snažit se o další využití rybničních usazenin.

3.4. Rybniční sedimenty a recyklace živin v mikropovodích
Rybniční sediment se oproti orné půdě vyznačuje vysokým ob-

sahem celkových živin a také organických látek, na které je většina 
orné půdy obzvláště chudá. Podíváme-li se do historie českého 
rybníkářství, zjistíme, že bahno z rybníků bylo považováno za velmi 
kvalitní hnojivo, které bylo dokonce součástí deputátů pracovníků 
v rybníkářství [16]. S nástupem poměrně laciných průmyslových 
hnojiv a s vystavením orné půdy erozním procesům (zejména po 
zcelení pozemků) se stalo odbahňování drahou záležitostí, což 
vede k postupnému hromadění těchto usazenin v našich rybnících. 
Zaváděním širokého spektra cizorodých látek hrozí riziko kontami-
nace sedimentů, ale zároveň došlo i ke zpřísněním legislativních 
požadavků pro využití usazenin v zemědělství. Celkově tedy zájem 
o  rybniční bahno jakožto surovinu pro zemědělství značně klesl. 
Na sedimenty z rybníků se začalo nahlížet jako na odpad, kterého 
je nutné se co nejrychleji zbavit. Sedimenty jsou při výlovech po-
souvány stále níže a níže v povodí až do velkých vodních nádrží, 
kde se těžba usazenin stává velmi nákladnou záležitostí (přepravní 
náklady, obtížnost těžby). Cestou v povodí navíc obvykle dochází 
ke kontaminaci sedimentů, a z potenciální suroviny se definitivně 
stává odpad.

V kontextu s nadměrnou půdní erozí na zemědělských pozemcích, 
kdy nejúrodnější část ornice končí často právě v rybnících, by bylo 
dobré se znovu vrátit k častější aplikaci rybničních sedimentů na pole, 
a tím uvést do chodu i metody recyklace využívající právě rybniční 
sediment. Jde přitom nejen o omezení eutrofizačních rizik v povodí 
pod rybníky, ale i o udržování objemu rybničních usazenin v přija-
telných mezích, o doplňování živin i organických látek do orné půdy 
a v neposlední řadě i o technologii recyklace fosforu, tedy prvku, jehož 
zásoby na Zemi jsou povážlivě vyčerpávány.

Při rutinně prováděných odběrech rybničních sedimentů a půd, 
realizovaných například v rámci pravidelného monitoringu ÚKZÚZ, 
je většina hlavních živin (P, K, Ca, Mg s výjimkou N) stanovována 
jako tzv. přístupné živiny analyzované ve výluhu Mehlich III. V tomto 
případě však nemáme žádnou informaci o jejich celkovém obsahu, 
tedy o podílu potenciálně využitelném. Proto jsme v rámci analýz 
rybničních sedimentů zavedli kromě stanovení tzv. přístupných (rost-
linami přímo využitelných) živin i stanovení jejich celkových obsahů.

Výsledky, které jsme prozatím v  této oblasti získali, ukazují, že 
rybniční sedimenty sice obsahují vysoké koncentrace živin, jak bylo 
očekáváno, ale hlavní podíl nutrientů není bezprostředně dostupný 
pro kořeny rostlin (obr. 6) – a zároveň není ani snadno vyluhovatel-
ný srážkovou vodou. Ze sedimentu aplikovaného na ornou půdu se 
živiny potřebné pro růst rostlin s vysokou pravděpodobností (testy 
ještě probíhají) uvolňují postupně po dobu několika let. Tím může-
me získat i důležitý efekt ve snížené intenzitě vyplavování živin do 
povrchových vod, s pozitivním dopadem na riziko eutrofizace. Při 
aplikaci sedimentu na pole v podzimním období můžeme očekávat, 
že k uvolňování živin dojde ve významnější míře až poté, co zvýšená 
teplota v následující vegetační sezoně zaktivuje mikrobiální procesy 
v půdě. To platí zvláště pro anorganické formy dusíku (NO3

− a NH4
+) 

[17, 18]. Máme za to, že při podzimní aplikaci sedimentů na ornou 
půdu lze předpokládat minimální ztráty živin během zimního a časně 
jarního období a jejich uvolňování až během růstu pěstovaných plo-
din. Pro doložení této hypotézy zatím nemáme k dispozici dostatečné 
množství dat, protože práce na tomto tématu je na začátku.

Recyklace živin prostřednictvím rybničních sedimentů je snahou 
o  (znovu) propojení zpřetrhaných látkových a energetických toků 
v naší krajině. Tento postup má hlavní opodstatnění v malých po-
vodích, kde je riziko kontaminace sedimentu minimální a nároky na 
přepravu materiálu relativně nízké.

4. Závěry
Rybníky jsou multifunkční nádrže, které kromě chovu ryb plní 

řadu dalších celospolečensky významných funkcí. Jednou z nich 
je i  retence živin. S  trochou nadsázky můžeme hydrologickou síť 
označit za lymfatický systém povodí a rybníky přirovnat k lymfatic-
kým uzlinám naší krajiny. Pokud jsou v „dobré kondici“, přirozeně 
odfiltrovávají (zadržují) nežádoucí, nadměrné množství živin, které 
může ve svém důsledku přispívat k nestabilitě a celkově špatnému 
zdravotnímu stavu našich povrchových vod (eutrofizaci). Pokud je 
však tato přirozená schopnost z nějakého důvodů omezená či do-
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konce plně potlačená, stávají se z rybníků naopak významné zdroje 
živin a látek pro navazující povodí. O tom, zda bude rybník ve svém 
ekosystému živiny zadržovat nebo je naopak uvolňovat, rozhoduje 
řada faktorů. Přímo určit, jestli daný faktor ovlivňuje retenci živin 
pozitivně či negativně, je komplikováno tím, že jednotlivé vlivy se 
dosti často kombinují a ne vždy mohou v odlišných podmínkách 
rybníků působit buď čistě pozitivně, nebo negativně. Příkladem 
může být například odtok spodní vody, která v případě většiny sle-
dovaných rybníků způsobovala snížení celkové reálné retence Pc, 
avšak v případě rybníka Staňkovského neměla, díky odlišně fungu-
jícímu sedimentu, významně negativní dopad na retenci Pc. Dalším 
příkladem může být intenzita rybářského hospodaření, respektive 
velikost biomasy nasazovaných ryb. Vyšší biomasy nasazovaných 
ryb (zejména těžší obsádky kapra) jsou smysluplné v podmínkách, 
kdy má rybník vysoký živinový vstup z povodí, způsobený například 
zaústěním odpadních vod z ČOV. Za takovéto situace přispívá vyšší 
obsádka kapra k účinné retenci živin z rybničního sedimentu a může 
napomoci i k jeho celkovému ozdravení (např. rybník Buzický). Po-
kud však intenzita rybářského hospodaření neodpovídá míře živino-
vého přísunu z povodí, může se další nadměrný vstup živin (fosforu) 
projevit negativně i na celkové retenci P a v důsledku mít vliv i na 
snížení celkové efektivity výsledné rybí produkce. V příspěvku byl 
dále demonstrován efekt tzv. staré ekologické zátěže (hystereze ryb-
ničního ekosystému). Ta měla ve většině případů výrazně negativní 
vliv na celkovou retenci P. Tento problém však nelze paušalizovat 
a příčinu negativní fosforové bilance, resp. retence vždy odkazovat 
na starou ekologickou zátěž. 

Retence živin (zejména pak fosforu) je jednou z hlavních ekosysté-
mových služeb, kterou nám mohou naše „mělká jezera“ poskytovat. 
Tuto službu by bylo dobré dále využívat např. v procesu recyklace 
živin a  látek v  povodích. Živiny, které jsou vázány v  rybničním 
sedimentu, nám mohou pomoci znovu zúrodnit naše pole. Pokud 
se nebudeme problematikou recyklace živin, zejména fosforu, v bu-
doucnu intenzivněji zabývat, nemůžeme zvládnout ani nadměrnou 
eutrofizaci našich povrchových vod. Dále nastane problém s  tím, 
že stále nedostatkovější fosfor uniká z naší zemědělské krajiny pryč 
a rybníky budeme stále vnímat jen jako prostředky k chovu ryb, které 
kvalitu vody v našich tocích jen zhoršují. Dle našeho názoru je na čase 
ohodnotit všechny funkce, které nám rybniční ekosystémy poskytují či 
mohou poskytovat a přiřadit jim určitou prioritu. Změna pohledu na 
funkci rybníků je také jedno z kritérií pro snahy směřující k ozdravení 
a lepšímu fungování celé naší 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 článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. září 2015. 
Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany A4, a to 
včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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BSK5 Ncelk Pcelk Prozp Chla
mg l-1       µg l-1

Zátoka 
Prostřední 
stoky

průměr 14,0 2,2 0,243 0,039 197

medián 13,0 2,1 0,270 0,036 170

max. 21,0 3,5 0,340 0,072 320

Hráz
průměr 11,7 1,9 0,208 0,026 162

medián 11,5 1,9 0,180 0,025 160

max. 16,0 3,4 0,320 0,045 260

Zátoka 
Lužnice

průměr 11,2 2,1 0,176 0,027 144

medián 9,9 2,0 0,160 0,026 125

max. 16,0 3,5 0,320 0,056 360

Rybníky a jakost vody
Jindřich Duras, Jan Potužák, Michal Marcel, Libor Pechar

Abstrakt
Dat o aktuální jakosti vody rybníků je vzhledem k jejich důleži-

tosti v naší krajině stále velmi málo a málo je i zkušeností s inter-
pretací dat, která jsou k dispozici. Hodnocení rybníků komplikují 
sezonní změny nejdůležitějších ukazatelů jakosti vody i vertikální 
stratifikace zejména hlubších rybníků, která ovlivňuje i  složení 
odtékající vody, tedy i vliv rybníka na vodní prostředí v navazují-
cím povodí. U většiny rybníků se setkáváme se značnou meziroční 
variabilitou, která ztěžuje rozeznání trendů vývoje jakosti vody. 
Silně eutrofní a hypertrofní rybníky vykazují i dramatické diurnální 
změny v ukazatelích ovlivňovaných slunečním zářením. Podle do-
stupných výsledků je naprostá většina rybníků silně eutrofních až 
hypertrofních, cenné málo úživné rybníky jsou vzácné a zasluhují, 
aby byly zachovány.

Klíčová slova
jakost vody – rybníky – fosfor – dusík – eutrofizace – hypertrofie

1. Úvod
Jakost vody v rybnících je předmětem zájmu nejen v souvislosti 

s  chovem ryb, ale také  s možnostmi rekreačního využití rybníků, 
s otázkami ochrany přírody a silně je akcentován také vliv rybníků 
na eutrofizační procesy, zejména v povodích vodárenských vodních 
nádrží a nádrží s významným rekreačním využitím.

Odpovědět uspokojivě na otázku o  jakosti vody našich rybníků 
prakticky není možné. Často uváděným důvodem je vysoká speci-
fičnost jednotlivých rybníků a jejich povodí. Navíc ovšem musíme 
počítat i  s  řadou dalších důležitých faktorů, jakým je například 
nehomogenita vlastností vody v rámci jednoho rybníka (prostorová, 
vertikální) či diurnální a sezonní průběh nebo meziroční variabilita. 
Věnovat se jakosti vody v rybnících tedy znamená vysoké nároky jak 
na monitoring, tak na hodnocení dat. To je také zřejmě hlavní důvod, 
proč je využitelných dat o jakosti vody v rybnících – vzhledem k jejich 
počtu a k významu, který jim v naší krajině připisujeme – velmi málo.

V  rámci provozního monitoringu jakosti vody státního podniku 
Povodí Vltavy se věnujeme zejména rybní-
kům, které jsou samostatnými vodními útvary. 
Pozornost je dále věnována rybníkům, které 
mají potenciálně význam v látkových tocích 
(především fosforu) v povodích vodních nádr-
ží, jež jsou ohroženy eutrofizací (např. nádrže 
Orlík, Švihov, Žlutice).

2. Výsledky a diskuse
Dále v  textu jsou používána převážně 

data získaná monitoringem státního podni-
ku Povodí Vltavy. Jiné zdroje dat jsou vždy 
uvedeny. Data poskytnutá Správou veřejného 
statku města Plzně jsou označována zkratkou 
SVSmP.

Prostorová variabilita
Nehomogenitu vlastností vody v rybnících 

je třeba mít na paměti jak při plánování mo-
nitoringu, tak při samotném odběru vzorků. 
Běžně se setkáváme například s navátím si-
nicového vodního květu k návětrnému břehu 
či se zvířením usazenin vlnami v příbřeží. Při 
sledování rybníka Rožmberk, který vytváří 
dvě velké zátoky, byly zjištěny mezi oběma 
zátokami odlišnosti (tab. 1). Zátoka Prostřední 
stoky, kam ústí odtok z ČOV Třeboň a kam 
byl po desetiletí zaústěn i odtok z velkochovu 
prasat (Gigant, později R.A.B.), má tendenci 
k horší jakosti vody než zátoka, kam přitéká 
poměrně čistá voda z Lužnice. V rozsáhlé ob-
lasti při hrázi se jakost vody do značné míry 
vyrovnává. Velikost rozdílu mezi jednotlivými 

lokalitami ovšem velmi záleží na aktuální situaci: počasí a vodnosti 
přítoků. Podobnou variabilitu jsme pozorovali také v rybníce Dehtář.

Za reprezentativní místo pro monitoring jakosti vody rybníků lze 
považovat oblast hráze. Pro odběr vzorků na základě našich zkuše-
ností doporučujeme – pokud není možné použít loďku – volit objekt 
požeráku, tedy vzorkovat nad nejhlubším místem rybníka.

Hloubková zonace
Proměnlivost jakosti vody ve vertikálním profilu je vázána na 

teplotní zvrstvení (stratifikaci), s  nímž se setkáváme pravidelně 
u přehradních nádrží. Rybníky jsou sice relativně mělké, ale pokud 
je voda zakalená, sluneční záření se pohlcuje už v horní vrstvě vody 
a ta se rychle prohřívá. Tím dochází ke vzniku vertikálního teplotního 
gradientu už při malé hloubce vodní nádrže. Teplotní rozhraní mezi 
promíchávanou teplejší hladinovou vrstvou a chladnou vodou u dna 
pak odděluje prosvětlenou produkční zónu u povrchu (fytoplankton, 
kyslík, organické látky, spotřeba živin) a temnou zónu u dna (rozklad 
organických látek, spotřeba kyslíku, uvolňování živin). 

Pro charakteristiku poměrů v rybníce se osvědčil odběr směsného 
integrálního vzorku z  produkční vrstvy, a to z části mezi hladinou 
a hloubkou 1 m. Prostřednictvím takového směsného vzorku jsou 
eliminovány nahodilé vlivy, jako například nahromadění sinic v tenké 
vrstvě vody těsně při hladině za bezvětří – při odběru z hladiny by byla 
biomasa sinic značně nadhodnocena (a s ní i hodnoty BSK5, CHSK, 

TOC, Pcelk, Ncelk aj.).

Tab. 1. Rozdíly vybraných ukazatelů jakosti vody v různých částech 
rybníka Rožmberk. Data za vegetační období 2010

Obr. 1. Vertikální zvrstvení vybraných parametrů jakosti vody u tří odlišných typů rybníků: 
silně eutrofního Dehtáře (Deht) a Ratmírovského (Ratm) a mezotrofního Šídlovského (Šídl). 
Hloubka je udána v m, teplota ve oC, koncentrace všech látek v mg.l-1 a oxidoredukční po-
tenciál (ORP) v mV. Blíže viz text

vh 7/201516



Teplotní zvrstvení může být rychle zrušeno ochlazením a větrným 
počasím, a to zejména u velkých rybníků, kde je větru vystavena velká 
plocha hladiny. Promíchání vodního sloupce má za následek jakési 
„zprůměrování“ kvality vody, a tedy různě výrazné změny ve složení 
povrchové vrstvy, kterou vzorkujeme: pokles koncentrací kyslíku, zvý-
šení obsahu fosforu, amonných iontů, snížení množství fytoplankto-
nu. Při interpretaci výsledků, zejména u nesystematicky odebíraných 
vzorků, je tedy dobré zvážit i otázku aktuálního teplotního zvrstvení.

V grafech na obr. 1 je porovnána typická červencová situace na 
třech odlišných rybnících:
•	 Vysoce eutrofní (hypertrofní) Dehtář je hluboký rybník s hladinou 

exponovanou větru, a tedy s hlubší produkční vrstvou (zvýšené pH 
a relativní dostatek kyslíku do hloubky cca 2 m). Typické je přesy-
cení hladinové vrstvy kyslíkem, který vyprodukoval intenzivně 
asimilující fytoplankton, přičemž vyčerpáváním zásob CO2 došlo 
ke zvýšení pH nad 9. Pod hloubkou 3 m se nacházejí silně redukční 
poměry se silným potenciálem denitrifikace a s hromaděním NH4-N 
(nitrifikace bez kyslíku neprobíhá), ale také rozpuštěných sloučenin 
fosforu, které se uvolnily po redukci oxidovaných sloučenin železa 
(obr. 2).

•	 Hypertrofní Ratmírovský rybník (Studenský potok u Strmilova) 
s hladinou méně vystavenou větru. Zachycena byla situace s ostrou 
stratifikací už blízko pod hladinou: produkční vrstva tak byla velmi 
mělká s nakoncentrovanou biomasou řas a sinic, zatímco objem 
bezkyslíkaté vody bohaté živinami byl velký.

•	 Mezotrofní Šídlovský rybník na okraji Plzně (jakost vody také na 
obr. 11). Rybník je sice chráněn před větrem, ale hloubka míchané 
vrstvy je přesto větší, protože průhledná voda je prohřívána sluneč-
ním zářením rovnoměrněji. Hladina není přesycena rozpuštěným 
kyslíkem, protože biomasa fytoplanktonu je nízká, a tedy ani hod-
nota pH není zvýšená. V hloubce 2,5 m bylo zaznamenáno mírné 
kyslíkové maximum způsobené produkcí kyslíku ponořenými 
vodními rostlinami a výrazný deficit kyslíku se projevil až v těsné 
blízkosti dna. Oxidoredukční potenciál je poměrně vysoký, protože 
není snižován nadbytkem organických látek, a indikuje oxidační 
prostředí v celém vodním sloupci (data SVSmP). 
Zatímco situace, která byla ukázána na rybnících Dehtář a Ratmí-

rovský, je u nás naprosto běžná a zcela převažující, případ podobný 
Šídlovskému rybníku je velmi vzácný, protože málo úživné rybníky 

v naší krajině již v naprosté většině zanikly. Vzácný výskyt mezo- nebo 
dokonce oligotrofních rybníků, které byly na našem území výhradním 
typem po několik staletí, trvá už téměř po celou jednu lidskou gene-
raci – a to je zřejmě důvod, proč si pod pojmem rybník dnes málokdo 
představí něco jiného, než silně eutrofní malou vodní nádrž.

Důsledky vertikální stratifikace vody
Odlišná jakost vody u dna oproti hladinové vrstvě znamená, že při 

odtoku tzv. spodní vody opouští rybník voda jiného složení, než jakou 
zjišťujeme vzorkováním a analýzou povrchové vrstvy. Z výsledků 
běžného monitoringu, tedy z rozborů vody z povrchové vrstvy rybní-
ka, proto nelze přímo odvozovat vliv rybníka na recipient či na níže 
v povodí situovanou vodní nádrž. Obecně platí, že odpouštění spodní 
vody znamená zhoršení vlivu na recipient, včetně zvýšeného exportu 
sloučenin fosforu, a tím i vzrůst eutrofizačního rizika. Proto i jedno 
z opatření vedoucích k omezení eutrofizační rizikovosti rybníků je 
výhradní využívání odtoku z povrchové vrstvy vody. Toho je nejlepší 
docílit vhodným nastavením dluží v požeráku (to je možné obvykle 
u malých rybníků vybavených dvojitým požerákem), protože využí-
váním přelivu (splavu) dochází k omezení retenční funkce rybníka 
pro vodu při srážko-odtokových událostech (zmenšení retenčního 
objemu). Výhradní využívání splavu představuje i další komplikace. 
Jedná se zejména o riziko úniku ryb při vyšším průtoku vody, řešitel-
né česlemi (ale ty je třeba čistit). U silněji průtočných rybníků může 
mít při odtoku vody přelivem význam i zvýšená intenzita promývání 
povrchové (produkční) vrstvy, která je prohřátá, prokysličená a bo-
hatá planktonem. Naopak neodtéká kyslíkem chudá a naopak plyny 
vznikajícími při rozkladu organických látek obohacená spodní voda. 
K diskusi je mezi jinými ovšem i otázka, zda spodní voda výrazně 
zhoršené kvality není vlastně (odpadním) produktem při chovu ryb, 
který by neměl povrchové vody zatěžovat. Komplikující faktory se 
uplatňují na různých rybnících velmi různě a byly zde uvedeny ze-
jména jako ilustrace, že ani zdánlivě jednoduché opatření (které je na 
řadě rybníků už trvale realizováno) nemusí být v praxi snadné zavést.

V grafech na obr. 2 je ukázán velmi pestrý sezonní vývoj jakosti vody 
na odtoku z hypertrofního rybníka Dehtář. Zvýšené zimní koncentrace 
fosforu i železa byly doprovázeny i vysokým obsahem NH4-N (1,5 až 
2,6 mg.l−1) a byly důsledkem zimních anoxií v nejhlubších partiích 
dna rybníka (vyčerpání kyslíku ve vodě nad bahnem s vysokým obsa-
hem organických látek). V letním období jsou zachyceny tři periody 
zvýšených koncentrací rozpuštěných (eutrofizačně nejrizikovějších) 
sloučenin fosforu. Příčinou je pravděpodobně uvolňování fosforu 
ze sedimentu (maxima rozpuštěného P časově odpovídají vrcholům 
koncentrací Fe rozpuštěného). Částečně se může jednat také o fosfor 
uvolňovaný rozkladem sedimentujícího organického materiálu.

Anoxické poměry v dolní části vodního sloupce znamenají, že část 
dna rybníka se dostává mimo dosah ryb. Pokud se na dně udrží mi-
kroaerobní až anoxické poměry, může dojít k nárůstu biomasy larev 
pakomárů, které se dočasně zbavily predačního tlaku ryb. Po promí-
chání vodního sloupce a resaturaci vody kyslíkem je pak dno „pro-
střeným stolem“ pro bentofágní ryby, tedy pro kapra (Faina, nepubl. 

Obr. 2. Sezonní průběh koncentrací rozpuštěných sloučenin fosforu 
a železa (Prozp, Ferozp) a fosforu a železa celkového (Pcelk, Fecelk) 
v odtoku spodní vody z  rybníka Dehtář v  roce 2011. Porovnání 
s koncentracemi ve směsném vzorku (směs)

Hypertrofní mělký rybník (Velký Záhorčický) se sinicovým vodním 
květem a s červeným povlakem krásnooček (Euglena sp.). Vše je 
výsledek způsobu hospodaření
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údaje). Pokud ale situace u dna dojde k dlouhotrvající anaerobii (jako 
v případech na obr. 1), může dojít i k úhynu organismů, kterými se 
ryby živí, což znamená značné snížení nabídky přirozené potravy pro 
chované ryby. Kyslíkové poměry byly podrobně zjišťovány na poměrně 
hlubokém rybníce Dehtář (obr. 3). Z výsledků vyplývá, že téměř polo-
vina dna rybníka byla zasažena anoxickými poměry po dobu alespoň 
jednoho měsíce a necelá třetina plochy dna po dobu dvou měsíců. 
Tato skutečnost je nepříznivá nejen z pohledu uvolňování fosforu ze 
sedimentů, ale také z pohledu využití rybníka už i pro produkci ryb.

Diurnální rytmy
V intenzivně využívaných rybnících, které jsou v silně eutrofním 

až hypertrofním stavu, sice během dne dochází k bouřlivé fotosyntéze 
a k přesycování povrchové vrstvy vody kyslíkem (viz grafy na obr. 1), 
ale zároveň je velmi rychlý i  rozklad (mineralizace) organických 
látek. To znamená, že jakmile se výrazně sníží příkon fotosynteticky 
aktivního záření, převládnou rozkladné procesy a kyslík rychle mizí 
z vodního sloupce.

Grafy na obr. 4 ilustrují situaci v rybníce Dehtář v létě 2014. Je vidět, 
že v letních měsících (teplota ve hloubce 0,3 m mezi 23 a 26 oC) nad 
ránem pravidelně klesá koncentrace O2 ve vodě na hodnoty kolem 
5 mg.l−1, ovšem jakmile se obloha zatáhne, klesá obsah rozpuštěného 
kyslíku až pod 1 mg.l−1, tedy na hodnoty ohrožující život rybí obsád-
ky. Zřejmě je čas, aby si hospodáři položili otázku, zda pokračovat 
v tradičním a stále oblíbeném organickém hnojení silně eutrofních 
rybníků a jakým způsobem optimalizovat produkci ryb obecně, pro-
tože i přikrmování obilovinami je z pohledu rybničního ekosystému 
velmi významnou dotací organickými látkami (a živinami).

Z pohledu hodnocení výsledků stanovení obsahu kyslíku (a pH) 
tedy velmi záleží, za jakého počasí (zataženo vs. slunečno) a v jaké 
denní době bylo měření provedeno.

Sezonní průběh
Sezonní vývoj jakosti vody v rybnících záleží sice na řadě faktorů 

(hustota rybí obsádky, hydrologické poměry, a další), ale jakési „zá-
kladní schéma“ se prosazuje poměrně často. Na obr. 5 mu odpovídají 
křivky pro rybník Dehtář. Typický je letní vrchol biomasy fytoplank-
tonu (v některých rybnících s dominancí sinic tvořících vodní květ) 
a souběžně i vysoké letní koncentrace celkového – a u hodně úživ-
ných rybníků i rozpuštěného – fosforu (růst fytoplanktonu nedokáže 
rozpuštěné sloučeniny fosforu odčerpávat). Zvýšené koncentrace 

Obr. 3. Batymetrická mapka rybníka Dehtář s vyznačením oblastí 
dna, kde byla anoxie až anaerobie zjištěna v roce 2012 po dobu tří 
(tmavě červená), dvou (světle červená) a necelého jednoho (okrová) 
měsíce. Číselné údaje na izočárách udávají hloubku dna, když je 
rybník na plné vodě

Obr. 4. Diurnální rytmus a detailní průběh koncentrací rozpuště-
ného kyslíku v povrchové vrstvě vody rybníka Dehtář v závislosti 
na intenzitě fotosynteticky aktivního záření (PhAR) detekovaného 
ve hloubce 0,3 m pod hladinou. Nahoře: denní (24hodinové) prů-
měrné hodnoty. Dole: detailní denní průběh. Data z projektu FISH-
POND2014 (č. LD14045) v rámci programu LD–COST CZ u MŠMT

celkového fosforu jsou důsledkem sezonních změn probíhajících 
v  rybníce jako celku: vzrůstající potravní (a  trávicí) aktivita rybí 
obsádky a zvyšující se intenzita přikrmování ryb, hromadění lehce 
rozložitelných organických látek na povrchu sedimentů, jež přestá-
vají fungovat jako past (sink) na fosfor, ale buď fosfor z usazujících 
se partikulí rychle navracejí (recyklují) do vodního sloupce, nebo 
i uvolňují fosfor zachycený v minulých obdobích (labilně vázaný P 
např. ve vazbě s hydroxioxidy Fe).

Litorál málo úživného rybníka s vodními rostlinami a průhlednou 
vodou je ideálním stanovištěm pro malou štičku
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Vysoká biomasa letního fytoplanktonu má 
za následek snížení průhlednosti vody, kterou 
snižuje i vysoký obsah nerozpuštěných látek 
(kromě biomasy planktonu i sediment zvířený 
vlnami či rytím ryb, tzv. bioturbace).

Popsané schéma sezonního vývoje lze 
velmi výrazně pozorovat u  silně úživných 
rybníků. U  méně úživných a  u  vyloženě 
živinami chudých rybníků bývá toto schéma 
spíše jen naznačeno a rozdíly v jakosti vody 
v průběhu vegetační sezony nebývají výrazné 
(Staňkovský a Bolevecký rybník na obr. 5).

Velmi zajímavý je sezonní průběh koncen-
trací sloučenin dusíku, jak ilustrují výsledky 
z  velmi průtočného rybníka Rožmberk 
a  z Dehtáře s dlouhou dobou zdržení vody 
(obr. 6). 

Rožmberk: V zimním a  jarním období je 
zcela dominantní sloučeninou dusíku ve 
vodě NO3‑N, který sem přitéká především 
z orné půdy. Brzy na jaře se ale přísun NO3‑N 
výrazně snižuje a  jeho zásoba v  rybníce je 
spotřebována jednak fytoplanktonem a jed-
nak při oxidoredukčních procesech. Zcela 
převažující formou přítomného dusíku se 
tak stává Norg, tedy N vázaný v organických 
látkách, především zřejmě v biomase plank-
tonu. Celkový obsah Ncelk je v Rožmberku 
do značné míry řízen především velikostí 
přísunu dusíku přítokem. Tomu nasvědčují 
i  výrazně nižší koncentrace sloučenin N 
v málo vodném roce 2014 nejen v Rožmber-
ku, ale také v jeho hlavním přítoku Lužnici. Látková bilance zpra-
covaná pro sloučeniny N a období 2010–2012 (další článek v tomto 
čísle časopisu) dokládá negativní retenci Ncelk v některých letních 
měsících. To znamená, že část N exportovaná v létě z Rožmberka 
odtékající vodou musí pocházet z vnitřních zdrojů rybníka. Uvažovat 
lze zejména o přestupu sloučenin N do vodního sloupce ze sedi-
mentů, což je proces obecně schopný dostatečně dotovat biocenózu 
mělkého jezera [např. 4, 5, 6].

Dehtář: Přísun NO3‑N byl během suché zimy 2013–2014 tak nízký, 
že už v dubnu nebyly žádné dusičnanové ionty ve vodě rybníka nale-
zeny a přísun N z povodí během léta byl poměrně nízký. Průběh křivky 
koncentrací Ncelk a Norg v zásadě odpovídá průběhu vývoje biomasy 
fytoplanktonu. Proto lze předpokládat, že obsah Ncelk ve vodě rybníka 
je v létě řízen procesy vnitřního koloběhu dusíku. Potvrdit tuto hy-
potézu by mohl opět propočet látkové bilance pro jednotlivé měsíce, 
podobně jako byla provedena pro rybník Rožmberk.

Jakost vody v rybnících a meziroční variabilita
Jakost vody v rybnících se liší nejen tzv. případ od případu (prů-

točnost, vstup odpadních vod), ale do jisté míry i podle rybničních 
oblastí (chudší a úživnější) a zdá se, že také podle majitelů a hospo-
dařících subjektů, které mají větší či menší zálibu v aplikaci hnoje 
či krmiv. K upřesnění těchto obecně diskutovaných a přijímaných 
skutečností není zatím k dispozici dostatek výsledků. Tvrzení o tom, 
kdo je hlavním strůjcem jakosti vody v daném rybníce, je totiž třeba 
doložit nejen nějakým screeningovým monitoringem, ale ve většině 
případů i alespoň zjednodušeným zjištěním látkové bilance. Relativ-
ně spolehlivé závěry lze dělat pouze v případech, kde se hypertrofní 
rybník nachází v povodí bez bodových zdrojů znečištění fosforem či 
organickými látkami.

Rybníky, jež jsou vodními útvary

Výčet rybníků, které byly určeny v povodí Vltavy jako samostatné 
vodní útvary stojatých vod, se několikrát měnil (obr. 7). Nejprve bylo 
určeno – a od r. 2007 i pravidelně monitorováno – 8 velkých rybníků, 
z nichž 3 byly od roku 2013 jako vodní útvary zrušeny (Ratmírovský, 
Hejtman u Strmilova a Hejtman u Chlumu u Třeboně). Roku 2013 
bylo ale nově jako samostatné vodní útvary stanoveno dalších 14 
rybníků, z nichž 6 bylo hned koncem téhož roku ze seznamu vodních 
útvarů opět vyňato (Koclířov, Velký Tisý, Bošilec, Opatovický, Volešek 
a Munický). Aktuálně tedy máme v povodí Vltavy celkem 12 rybníků, 
které jsou samostatnými vodními útvary (tab. 2).

Z charakteristik v tab. 2 je zřejmé, že mezi vodními útvary je jeden 

rybník mírně eutrofní (Staňkovský), tři rybníky lze považovat ještě za 
eutrofní (Svět, Olšina a Velké Dářko) a zbylých 8 můžeme směle ozna-
čit za vysoce eutrofní až hypertrofní. Přestože postup při hodnocení 
ekologického potenciálu vodních útvarů, které jsou rybníkem, ještě 
nebyl stanoven, je zřejmé, že ke klasifikaci jako „dobrý ekologický po-
tenciál“ se pravděpodobně přiblíží pouze rybník Staňkovský. Zařazení 

Obr. 5. Sezonní průběh vybraných ukazatelů jakosti vody v různě úživných rybnících: v hy-
pertrofním (Dehtář), eutrofním (Staňkovský) a mezotrofním (Bolevecký). Bolevecký – data 
SVSmP

Obr. 6. Sezonní průběh koncentrací sloučenin N v produkční vrstvě 
u hráze rybníka Rožmberk a Dehtář (zde doplněno o obsah chloro-
fylu a). Norg = Ncelk – (NO3‑N + NO2-N + NH4-N)
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ostatních rybníků bude problematizováno ne-
jen poměrně vysokými koncentracemi fosforu, 
ale také organických látek.

V tab. 2 lze odlišit skupinu rybníků, které 
reagovaly velmi silně na suchý rok 2014, a to 
zvýšenými eutrofizačními projevy (Kačležský, 
Kaňov, Holná, Záblatský). Naopak prvních pět 
rybníků v tabulce, které jsou vodními útvary 
již od roku 2007, se vyznačuje relativně sta-
bilní jakostí vody (viz též obr. 10).

V suchém roce 2014 byly zjištěny ve všech 
rybnících výrazně nižší koncentrace Ncelk, 
a  to patrně jako důsledek nižšího vstupu 
dusíku do rybníků z povodí.

Rybníky v povodí říčky Lomnice

Data z dvouletého screeningu 43 rybníků 
v povodí Lomnice (mapka na obr. 8), která 
je fosforem bohatým přítokem otavského 
ramene nádrže Orlík, jsou sumarizována 
v tab. 3 a v grafech na obr. 9. Ke screeningu 
byly zvoleny tři odběrové termíny tak, aby byl 
ještě zachycen jarní aspekt (květen) a dvěma 
dalšími vzorky i  situace ve vrcholu sezony 
(červenec a začátek září).

Tabulka pokrývá široké spektrum rybníků:
•	 Průtočné rybníky u  Tchořovic (Hořejší 

a Dolejší) a Zámecký ve Lnářích přijímají 

Plocha Průhlednost Prozp Pcelk Ncelk Chla BSK5 TOC
ha m mg.l-1 µg.l-1 mg.l-1  

  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

Svět 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 13,5

Rožmberk 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 16,5

Staňkovský 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 11,1

Dehtář 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 15,8

Kačležský 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

Kaňov 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 19,2

Holná 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

Záblatský 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

Dvořiště 337 0,51 0,49 0,066 0,035 0,195 0,188 2,95 1,13 68 134 13,9 8,6   14,5

Olšina 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. Dářko 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 18,3

Tab. 2. Aktuální jakost vody v rybnících, které jsou v současnosti v povodí Vltavy samostatnými vodními útvary povrchových stojatých vod. 
Údaje v tabulce jsou průměrné hodnoty za období duben–září, směsné integrální vzorky z vrstvy 0–1 m z oblasti hráze

Obr. 7. Mapka s vyznačením rybníků, které jsou nebo byly samostatnými vodními útvary. 
V mapce není pro odlehlost zahrnut rybník Olšina na levostranném přítoku nádrže Lipno 
a rybník Velké Dářko na horním toku Sázavy, severně od Žďáru nad Sázavou

Rybníky s dobrou kvalitou vody jsou vyhledávanými lokalitami ke 
koupání. Bolevecký rybník, Plzeň

Typická vločka sinice tvořící nejčastěji vodní květy – rod Microcystis
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Obr. 8. Mapka s rybníky, které byly monitorovány v letech 2013–2014 v povodí říčky Lom-
nice (ústí do nádrže Orlík). Sledovány byly rybníky, které jsou v mapce opatřeny jménem

Průhl. NL PO4-P Pcelk NH4-N Ncelk Chla
m mg l-1     µg l-1

Dolejší u Tchořovic 0,43 34 0,009 0,237 0,03 2,6 215
Hořejší u Tchořovic 0,50 31 0,017 0,248 0,15 2,4 170
Nový u Tchořovic 0,73 15 0,087 0,220 0,06 2,3 69
Strašil 0,74 18 0,009 0,143 0,03 2,6 102
Podhrad 0,82 29 0,043 0,302 0,13 2,5 106
V. Bezděkovský 0,48 42 0,022 0,287 0,04 2,9 154
V. Záhorčický 0,52 119 0,041 0,485 1,18 6,4 330
M. Záhorčický 1,29 56 0,016 0,246 0,12 4,4 158
Mlýnský 0,40 34 0,008 0,273 0,19 2,7 148
Veský Lnáře 0,49 29 0,016 0,197 0,15 2,2 142
Zámecký Lnáře 0,41 55 0,023 0,312 0,21 2,6 206
Podhájský Lnáře 0,59 27 0,016 0,228 0,19 2,6 150
Újezdský 0,51 25 0,011 0,158 0,05 2,2 132
Divák 0,52 28 0,005 0,112 0,05 1,5 64
Zámlyňský 0,65 16 0,015 0,116 0,06 2,2 75
Metelský 0,63 24 0,012 0,162 0,05 2,1 115
Struhový 0,41 35 0,013 0,157 0,09 2,0 115
Kostelní 0,40 43 0,034 0,167 0,30 3,0 58
Novovrážský 0,45 38 0,086 0,378 0,14 2,6 146
Landa 0,43 28 0,044 0,281 0,06 2,4 81
Jezero 0,33 70 0,054 0,403 0,09 2,6 142
Mirotický 0,23 70 0,006 0,222 0,10 2,3 176
Řiťovíz přední 0,36 35 0,110 0,413 0,30 3,0 132
Řiťovíz zadní 0,23 67 0,942 1,750 0,73 4,4 275
Topič zadní 0,32 51 0,042 0,362 0,10 2,9 153
Topič přední 0,30 57 0,054 0,430 0,14 2,9 186
Drážky 0,55 47 0,173 0,593 1,21 3,4 111
Krejčí 0,25 75 0,011 0,340 0,12 2,9 163
Vilímec 0,28 61 0,012 0,253 0,08 2,7 135
V. Mačkovský 0,28 74 0,006 0,250 0,14 2,8 137
Zámecký Blatná 0,41 31 0,017 0,270 0,25 2,4 108
Podskalský 0,33 52 0,006 0,131 0,11 1,8 87
Pustý 0,55 19 0,019 0,128 0,20 1,9 68
Hajanský 0,29 45 0,060 0,375 0,11 2,6 174
Řečický 0,38 40 0,012 0,267 0,14 2,5 151
Sladovna 0,53 27 0,016 0,240 0,20 2,3 99
Velká Kuš 0,73 18 0,005 0,102 0,17 3,3 72
V. Pálenec 0,53 21 0,006 0,182 0,15 1,9 64
Smyslov 0,33 44 0,005 0,193 0,08 2,5 146
Vitanovy 0,28 50 0,007 0,312 0,06 2,9 127
Starý 0,40 35 0,021 0,206 0,08 2,3 110
Radov 0,43 42 0,006 0,328 0,24 3,0 150
Lhotka 0,53 29 0,009 0,220 0,10 2,4 89

Tab. 3. Přehled základních parametrů jakosti vody 43 rybníků v povodí říčky Lomnice (ústí 
do nádrže Orlík). Údaje jsou průměrné hodnoty z let 2013-2014. Každý rok byly odebrány 
směsné vzorky 0–1 m v termínech: konec května, konec července a začátek září. NL – ne-
rozpuštěné látky sušené

nečištěné a nedostatečně čištěné odpadní 
vody ze „svých“ sídel, čemuž odpovídá 
i jejich vysoce eutrofní stav.

•	 Řiťovízy u Blatné jsou výrazně hypertrofní 
rybníky vlivem chovu vodní drůbeže. Vzdor 
velmi vysokým koncentracím fosforu se ale 
zdá, že k eutrofizaci Lomnice za běžných 
hydrologických podmínek příliš nepřispí-
vají, protože jimi protéká nepatrné množství 
vody. Za velké letní průtrže ale tyto rybníky 
mohou potenciálně pustit do nádrže Orlík 
fosforu významné množství.

•	 Velký Záhorčický rybník u obce Záhorčič-
ky je příkladem hypertrofního sinicového 
rybníka, aniž by v  jeho povodí existoval 
nějaký zdroj znečištění. Lze tedy mít za 
to, že se jedná o  rybník s  nadměrným 
vstupem živin z rybářského hospodaření. 
Jeho vliv na jakost řeky Lomnice je tlumen 
působením rybníků Malého a  Nového 
Záhorčického a navíc těmito rybníky bě-
hem léta neprotéká prakticky žádná voda 
(zejména v suchém roce 2014). Představují 
ale zásobu fosforu v povodí, která může 
být aktivována přívalovými srážkami, jež 
rybníky propláchnou.
Zajímavé je jistě rozdělení rybníků podle 

jakosti vody (obr. 9), které dává alespoň 
přibližný obraz o situaci v povodí Lomnice. 
V  suchém roce byla průměrná koncentrace 
Pcelk u 33 rybníků ze 43 (77 %) > 0,2 mg.l−1, 
zatímco pod 0,1 mg.l−1 se nezařadil žádný 
rybník. V roce 2013 byla situace příznivější: 
> 0,2 mg.l−1 49 % a pod 0,1 mg.l−1 se vešly 
alespoň 3 rybníky (7 %). Většina rybníků je 
tedy vysoce eutrofní až hypertrofní. Je vidět, 
že obecně se rybníky v suchém roce chovaly 
výrazně eutrofněji (vyšší koncentrace fosforu 
a chlorofylu a). Koncentrace celkového dusíku 
byly v suchém roce výrazně nižší, podobně 
jako v  případě velkých rybníků, které jsou 
vodními útvary, a  to zřejmě i  z podobného 
důvodu: nižší přísun N z povodí. Průhlednost 
vody zůstala v  obou letech zhruba stejná, 
protože je ovlivňována nejen biomasou fyto-
planktonu, ale také rytím ryb.

Přestože monitorovaná sada rybníků byla 
poměrně pestrá, jak co do charakteru jednot-
livých lokalit, tak co do hospodaření, a přes-
tože se jednotlivé rybníky chovaly i  značně 
individuálně, jako celkový vliv se výrazně 
uplatnila hydrologická odlišnost jednotlivých 
let. Na dalším hodnocení získaných dat se 
stále ještě pracuje.

Třeboňsko

V  rámci samostatného projektu [1] byla 
získána sada dat z různých rybníků v oblasti 
Třeboňska za dvouletí 2010–2011 (tab. 4, 
obr. 9). Zde jsou průměrné hodnoty nejdůle-
žitějších ukazatelů uvedeny především jako 
charakteristika aktuální situace v Čechách, 
hlubší analýza je aktuálně nad rámec tohoto 
článku.

V grafech na obr. 9 je vidět, že převážná vět-
šina rybníků vykazovala koncentrace Pcelk nad 
0,2 mg.l−1 a obsah Chla nad 100 mg.l−1. Pouze 
u  jediného rybníka z celé skupiny můžeme 
hovořit o „dobré eutrofii“, a to u rybníka Staň-
kovského, který už byl zmíněn v  souvislosti 
s vodními útvary výše. Jinak se jedná o rybníky 
silně eutrofní až hypertrofní.

Z pohledu meziroční variability je naznačen 
opět vliv vodnosti roku. Ve vodnějším roce 
2010 jsou patrné mírně nižší koncentrace 
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Obr. 9. Grafy distribuce koncentrací celkového fosforu (Pcelk), celkového dusíku (Ncelk) chlo-
rofylu a (Chla) a průhlednosti vody na rybnících v povodí Lomnice v letech 2013 a 2014 – hor-
ní řada grafů „LOM“ – a na Třeboňských rybnících v letech 2010 a 2011 – dolní řada „Třeb“

Průhl. NL P celk N celk Chla

m mg l-1     µg l-1
Stavidlo Ovčín 0,43 63 0,380 3,95 220
Ruda 0,58 25 0,214 2,01 100
Opatovický 0,72 18 0,144 1,62 52
Cirkvičný 0,20 65 0,265 2,50 126
Svět 0,58 20 0,179 2,35 100
Spolský 0,42 24 0,194 2,58 127
Purkrabský 0,33 26 0,217 2,20 111
Točník 0,36 27 0,207 2,34 131
Staňkovský 1,18 5 0,094 1,59 28
Velká Černá 0,41 25 0,248 2,75 118
Staré Jezero 0,45 41 0,323 3,05 185
Starý Hospodář 0,35 29 0,407 2,51 140
Podsedek 0,36 26 0,374 3,25 165
Zájezek 0,82 7 0,107 1,20 31
Vizír 0,89 6 0,124 1,45 26
Starý Spálený 0,83 12 0,187 1,72 92
Vyšehrad 0,32 35 0,291 2,61 162
Ženich 0,47 20 0,211 2,52 76
Nový Vdovec 0,20 47 0,329 3,65 263
Starý Vdovec 0,29 40 0,287 2,79 218
Koclířov I 0,29 29 0,293 2,86 128
Koclířov II 0,30 31 0,311 3,02 152
Velký Tisý 0,41 29 0,319 3,29 174
Velký Dubovec 0,33 34 0,272 2,27 87
Malý Dubovec 0,65 19 0,230 1,71 55
Malý Tisý 0,16 64 0,439 4,07 224
Služebný 0,26 52 0,356 3,09 151
Rod 0,36 32 0,252 3,14 138
Naděje 0,29 38 0,279 2,99 184
Víra 0,40 35 0,382 3,90 194
Láska 0,53 35 0,339 3,37 194
Klec 0,29 36 0,335 2,99 158
Potěšil 0,26 49 0,345 3,32 234
Dobrá Vůle 0,31 37 0,330 3,43 172
Verfle 0,29 23 0,204 2,38 86
Starý u Břilic 0,23 34 0,230 2,44 100
Břilický 0,39 26 0,176 1,98 57
Káňov 0,38 32 0,273 3,17 125
Stružky 0,73 27 0,164 2,08 54

Tab. 4. Přehled základních parametrů jakosti vody 39 rybníků na 
Třeboňsku. Údaje jsou průměrné hodnoty z let 2010–2011. Každý rok 
byly odebrány směsné integrální vzorky z vrstvy 0–1 m v termínech: 
konec května, konec července a začátek září. NL – nerozpuštěné 
látky sušené. Data z projektu CZ.1.25/3.4.00/11.00387 [1]

fosforu. U ostatních ukazatelů se v rámci pohledu na celou skupinu 
rybníků rozdíl v sezoně významněji neprojevil.

Meziroční variabilita na úrovni jednotlivých rybníků se pohybo-
vala od značné shody mezi oběma sezonami (vzájemná odchylka 
průměrných hodnot do 25 % byla u 21 rybníků v ukazateli Pcelk 
a u 19 rybníků v ukazateli Chla) až po poměrně značné meziroční 
rozdíly (odchylka > 50 % u 8 rybníků u Pcelk a u 16 v ukazateli Chla). 
Maximální rozdíl mezi oběma sezonami činil u Pcelk 100 % a u Chla 
276 %. Koncentrace biomasy je podstatně proměnlivější než koncent-
race Pcelk, protože množství fytoplanktonu kromě přítomnosti fosforu 
určují i další faktory, zejména například žír (filtrační tlak) zooplankto-
nu (perlooček). V sezonách (nebo jejich částech), kdy je rybí obsádka 
slabší (případně nepřijímá déle potravu např. kvůli zdravotním po-
tížím), se dokáže rozvinout hustá populace velkých perlooček, které 
jsou schopny odfiltrovat většinu nesinicové biomasy fytoplanktonu. 
Pak je sice průhlednost vody vysoká a biomasa fytoplanktonu mizivá, 
ovšem koncentrace fosforu (a také NH4‑N) bývají silně zvýšené.

Trendy vývoje jakosti vody

V rámci soustavného monitoringu jakosti vody, který je prováděn 
státním podnikem Povodí Vltavy, máme nejdelší řadu dat (2007–2014) 
k dispozici u pěti velkých rybníků, které jsou zároveň vodními útvary 
(obr. 10).

Při hodnocení vývojových trendů je třeba mít na paměti, že ani os-
miletá řada výsledků nemusí žádný trend spolehlivě doložit, protože 
komplex ovlivňujících faktorů je velmi široký. Na „trendy“ odvíjející 
se v horizontu 2–3 let je třeba pohlížet s velkou rezervou.

Ve středu zájmu je vývoj obsahu P a biomasy fytoplanktonu, tedy 
ukazatelů, které mají přímou vazbu na míru (eu)trofie rybníka a měly 
by na případnou změnu trofických poměrů citlivě reagovat. Vývoj 
průhlednosti vody je odrazem nejen vegetačního zákalu, ale také 
zákalu resuspenzí částeček sedimentů rybami či akcí vln, nicméně 
na zřetelné změny trofie spojené se změnami hustoty rybí obsádky by 
průhlednost měla reagovat spolehlivě. Obsah organických látek odráží 
mimo jiné i přítomnost biomasy řas a sinic, a to zejména ukazatele 
BSK5 a opouštěné stanovení CHSKMn.

Základní závěry z hodnocených časových řad lze shrnout:
•	 Meziroční variabilita v  chování jednotlivých rybníků nebyla – 

oproti očekávání – příliš vysoká. Výjimkou byla koncentrace Pcelk 
u Dehtáře, kde sezonní průměrnou hodnotu ovlivnila velmi vysoká 
koncentrace Pcelk v květnu (0,610 mg.l−1; souvislost se zvýšeným 
zákalem vody), a velmi nízké koncentrace Ncelk u všech rybníků 
v  roce 2014, které byly výsledkem velmi suché zimy 2013/2014 
a nepříliš vodného roku 2014, kdy do rybníků přiteklo podstatně 
méně sloučenin N než v běžných letech.

•	 Zdánlivě zhoršující se obsah P ve vodě rybníka Bezdrev není 
doprovázen ani paralelním zvyšováním 
průhlednosti vody, ani stoupající biomasou 
fytoplanktonu, ani zvyšováním obsahu 
organických látek. Nejedná se tedy zřejmě 
o trend obecného zvýšení úživnosti. Hlubší 
interpretaci se budeme dále věnovat.

•	 U rybníka Svět je sice naznačen trend zlep-
šování jakosti vody, ovšem přihlédneme-li 
k údajům starším [2], zjistíme, že se jedná 
o změny v rámci dlouhodobé proměnlivosti 
a na potvrzení případného trendu je třeba 
vyčkat několik dalších sezon.

•	 Rybník Rožmberk je lokalitou, kde došlo 
v  letech 2010–2011 k výraznému snížení 
vstupu fosforu i  organických látek v dů-
sledku ukončení chovu prasat v  R.A.B. 
a současně k dokončení nové ČOV Třeboň. 
Odpověď rybníka na změnu přísunu P 
je ovšem pomalá, protože v  sedimentu 
jsou obsaženy obrovské zásoby fosforu 
(v oblasti hráze a zátoky Prostřední stoky 
kolem 4 mg.g−1 sušiny), z  toho vysoký 
podíl P vázaného v labilních komplexech 
a  sloučeninách (zhruba polovina až dvě 
třetiny celkové zásoby P) [3]. Sediment 
je tak schopen koncentrace P ve vodním 
sloupci aktivně vyrovnávat. Proto doposud 
k  jednoznačně intepretovatelné pozitivní 
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změně jakosti vody Rožmberka nedošlo. 
To dokládá i  propočet látkové bilance 
Rožmberka (článek Retence živin v rybní-
cích – význam, hodnocení a možnosti jejího 
využití v  tomto čísle časopisu), kde je od 
roku 2010 soustavně zjišťována negativní 
bilance (z rybníka víc P odteklo, než se do 
něj dostalo všemi vstupy). Za pozitivní lze 
jistě chápat náznak snížení koncentrací 
chlorofylu a v posledních letech, které je 
doprovázeno i  snižováním obsahu orga-
nických látek. Na potvrzení případného 
trendu snižování úživnosti rybníka, který 
má značný význam i pro jakost vody v ná-
drži Orlík, je třeba ještě počkat. Obrovská 
zásoba labilně vázaného P v sedimentech 
[3] a zkušenosti z projektů cílených na snížení úživnosti mělkých 
jezer [7] naznačují, že doba, než se omezení vstupu P projeví zře-
telně v jakosti vody, může být ještě dlouhá (např. 10–20 let).

•	 Přímý a jednoduše doložitelný vliv hospodářského cyklu na jakost 
vody v sadě hodnocených rybníků nebyl zjištěn (období výlovu zde 
není zahrnuto). Lze vyslovit hypotézu, že tato skupina rybníků se 
vyznačuje značnou stabilizací vnitřních koloběhů látek, které jsou 
schopny různými pufračními mechanismy vyrovnávat krátkodobé 
výkyvy. K nejdůležitějším mechanismům jistě patří procesy na roz-
hraní sediment/voda, které jsou schopny vodní sloupec efektivně 
dotovat např. živinami, případně sloužit jako živinová „past“ (tzv. 
sink). Jednotlivé hospodářské cykly byly navíc na těchto rybnících 
relativně vyrovnané a k prolomení vyrovnávacích mechanismů 

Obr. 10. Trendy vývoje jakosti vody rybníků, které jsou samostatnými vodními útvary. Průměrné hodnoty za období duben–září, směsné 
vzorky z oblasti hráze, 6–12 odběrů za sezónu. Šipkami jsou označeny roky, kdy byl na podzim rybník loven. V grafu pro Pcelk jsou navíc 
zařazena i data pro Lužnici v profilu Stará Hlína (přítok Rožmberka). Data pro fosfor rozpuštěný, CHSKMn a DOC jsou uvedena u příslušných 
rybníků bílými sloupci a BSK5 sloupci žlutými

rybničního ekosystému nedošlo. Zároveň nám hodnocená data na-
značují, že případné změny trofie těchto velkých rybníků s vysokou 
pravděpodobností není možné docílit dílčími opatřeními – a navíc 
očekávat vliv případných opatření v krátkém časovém horizontu. 
V této souvislosti je zajímavé porovnání s chováním jiných velkých 
rybníků během dvouletí 2013–2014 (Kačležský, Holná, Záblatský, 
Kaňov), kde byla zjištěna velmi vysoká meziroční variabilita (tab. 2). 
Naskýtá se otázka, jaké okolnosti přiměly tyto rybníky k tak razant-
ním změnám. To je téma pro práci v dalším období.
Hodnocení vývojových trendů velkých rybníků je užitečné doplnit 

příkladem zhruba mezotrofního plzeňského Šídlovského rybníka 
(2,6 ha). Grafy na obr. 11 ukazují, jak po poměrně slabém nasazení 
rybníka (~50 kg kapra na hektar plochy) rybí obsádka sílila (i vlivem 

Obr. 11. Vliv rybí obsádky na chování zhruba mezotrofního Šídlovského rybníka v Plzni. Data 
SVSmP. Černé šipky označují roky následující po vylovení rybníka. V letech 2008–2009 (plná 
šipka) už byl rybník nasazen jen nepatrně a začalo docházet k rozvoji ponořené vegetace
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zvyšování početnosti plotice, perlína a okouna) a uplatňoval se více 
a více její vliv na celý ekosystém. Vliv se projevil zejména snižováním 
průhlednosti vody vlivem rytí ryb do sedimentů a decimací většího 
filtrujícího zooplanktonu predací ryb, což umožnilo větší rozvoj fyto-
planktonu. Koncentrace Pcelk reagovaly na vývoj rybí obsádky také, 
ale méně souvisle: markantně se vždy projevilo období, kdy biomasa 
ryb byla nízká a plevelné ryby v zásadě chyběly.

Další příklady vlivu způsobu hospodaření na chování jednot-
livých (silně úživných) rybníků se pokusíme doložit při dalším 
zpracovávání dat.

3. Závěr
Hodnocení jakosti vody rybníků vyžaduje data z dobře koncipo-

vaného monitoringu, který je poměrně náročný. Využitelných dat je 
proto vzhledem k počtu a významu rybníků v ČR stále velmi málo. 
Interpretace výsledků je zároveň komplikována tím, že nebývá 
známa situace, v níž se rybník v době vzorkování právě nacházel 
(např. hydrologie, stratifikace, fáze hospodářského cyklu), a důležitá 
je také alespoň rámcová znalost historie rybníka (způsob hospodaře-
ní, těžba sedimentu, vstupy znečištění). Jedním z velmi důležitých 
závěrů tedy je, že monitoringu rybníků je nezbytné věnovat větší 
pozornost, protože bez reálné znalosti jejich chování a stavu lze jen 
obtížně řešit otázku vlivu rybníků na eutrofizační procesy ve vodních 
nádržích, ať už vodárenských či s rekreačním využitím. Rybníky se 
uplatňují jako důležité články transformující látkové toky povodími. 
Jejich prostřednictvím je tak potenciálně možné nejen více či méně 
ovlivňovat živinový režim dílčích povodí, ale využívat i jejich (dosud 
v zásadě nestudované) schopnosti snižovat samočisticími procesy 
přítomnost tzv. moderních kontaminantů ve vodním prostředí (např. 
zbytky farmak, hormonálních látek a celé řady dalších organických 
mikrokontaminantů). Důležitou problematikou je i úloha rybníků 
v  hodnocení ekologického stavu vodních útvarů tekoucích vod, 
jejichž povodí je na rybníky bohaté, či kde rybníky ovlivňují kvalitu 
vody v uzávěrovém (reprezentativním) profilu. Naznačené otázky 
(a řadu dalších) je třeba řešit s vhledem do vztahu mezi způsobem 
hospodaření (rybářského i v krajině jako celku) a chováním rybníků.

Aktuálně doposud shromážděné výsledky ukazují většinu rybníků 
jako vysoce eutrofní až hypertrofní vodní nádrže, které se v takové 
vyvinuly v uplynulých desetiletích, ať už vstupem znečištění z po-
vodí nebo hospodářskými zásahy. Případná změna (snížení) jejich 
trofického stavu není jednoduchou záležitostí a znamenala by prav-
děpodobně i zásahy do sedimentů jakožto hlavního rezervoáru živin 
v rybníce. S tím souvisí i úvahy o recyklaci látek v malých povodích, 
nastíněné v jiném článku v tomto čísle časopisu.

Je zřejmé, že věnovat se systematicky fungování rybníků v krajině, 
a to především jejich vlivu na jakost vody a látkové toky povodími, 
je velmi důležité nejen z pohledu získávání poznatků pro využití ve 
vodohospodářské praxi (např. v procesu plánování v oblasti vod), 
ale i proto, že účinek případných opatření k optimalizaci fungová-
ní rybníků se může významněji projevit až se značným časovým 
odstupem. 

Slabě eutrofní, či dokonce mezotrofní rybníky jsou velmi vzácné 
a mohou poskytovat hodnotné prostředí pro rekreační aktivity a být 
zvláště cenným přínosem i z pohledu ochrany přírody. Takové ryb-
níky je třeba zachovat jako neúživné.

Poděkování: Tento příspěvek byl částečně finančně podpořen projek-
tem FISHPOND2014 (č. LD14045) v rámci programu LD – COST CZ 
u MŠMT. Tento projekt je součástí širšího projektu NETLAKE (COST 
Action ES1201), financovaného z prostředků 7. rámcového programu 
EU pro výzkum.“
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Fishponds and water quality (Duras, J.; 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 článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. září 2015. 
Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany A4, a to 
včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Prověření strategického 
řízení Vltavské kaskády – 
parametry manipulačního 
řádu
Pavel Fošumpaur, Tomáš Kendík, Karel Březina

Abstrakt
Povodňové události z let 2002 a 2013 otevřely v České republice 

širokou diskusi o roli vodních nádrží při zvládání extrémních hyd-
rologických situací. V této souvislosti je třeba odlišovat operativní 
řízení nádrží, které sleduje optimalizaci manipulací v rámci vodo-
právně projednaných manipulačních řádů, a řízení strategické, které 
představuje změny v základních parametrech nádrží a funkčních 
objektů přehrad v souvislosti se změnami v prioritách jejich úče-
lů. Předložený příspěvek shrnuje výsledky a hlavní závěry studie 
„Prověření strategického řízení Vltavské kaskády – parametry mani-
pulačního řádu“, která byla zpracována na Fakultě stavební ČVUT 
v Praze v roce 2014 a jejíž zadání bylo vyvoláno závěry projektu 
Vyhodnocení povodně v červnu 2013 a usnesením vlády ČR ze dne 
14. 7. 2014 č. 570. Studie si klade za cíl prověřit možnosti posílení 
retenčního účinku Vltavské kaskády s ohledem na zvýšení povodňo-
vé ochrany celého úseku dolní Vltavy včetně hlavního města Prahy.

Klíčová slova
Vltavská kaskáda – povodně – strategické řízení – vodohospodářské 
soustavy

1. Úvod
Na základě závěrů projektu Vyhodnocení povodně v červnu 2013 

a usnesení vlády ČR z 14. 7. 2014 č. 570 zadal státní podnik Povodí 
Vltavy zpracování studie „Prověření strategického řízení Vltavské 
kaskády – parametry manipulačního řádu“. Studie byla zpracována 
na Fakultě stavební ČVUT v Praze a dle zadání se zaměřila na vari-
antní posouzení možností zvýšení retenční funkce Vltavské kaskády 
s ohledem na zvýšení ochrany před povodněmi tratě podél dolní 
Vltavy včetně hlavního města Prahy. Současně byl v rámci komplex-
ního řešení vyhodnocen vliv jednotlivých variant posílení retenčního 
prostoru na nádržích Orlík a Slapy na ostatní vodohospodářské účely 
Vltavské kaskády, mezi které se řadí zásobní funkce (nadlepšování 
minimálního zůstatkového průtoku a odběry povrchové vody), hyd-
roenergetická funkce Vltavské kaskády (zejména funkce špičkových 
vodních elektráren), prověření velikosti minimálního zůstatkového 
průtoku a plavba na Vltavské vodní cestě a po nádržích Orlík a Slapy.

Studie je na základě zadání zpracována podle následujících základ-
ních předpokladů:
1.	Jednotlivé varianty přerozdělení nádržních prostorů byly formulo-

vány s ohledem na zachování stávající maximální hladiny vodních 
děl a  pokud možno bez nutnosti realizovat rozsáhlé vyvolané 
investice, jako je realizace průvodních protipovodňových opatření 
v chráněném území s cílem zvýšení neškodného odtoku z Vltav-
ské kaskády, realizace nového zdymadla na konci vzdutí VD Orlík 
a podobně.

2.	Požadavky a nároky na vodní zdroje jsou uvažovány dle stávajících 
povolení k nakládání v maximálních povolených množstvích.

3.	Vodohospodářské řešení je zpracováno pro současné hydrologické 
podmínky, které současně reprezentují podmínky nejbližší budouc-
nosti. Vliv klimatické změny na vodní zdroje v povodí Vltavy řešila 
studie VÚV TGM, v.v.i. [8].
Vltavská kaskáda je nejvýznamnější VH soustavou v povodí Vltavy. 

Její role během povodňových událostí 2002 a 2013 byla zásadní, kdy 
realizované manipulace vedly k částečnému snížení kulminačního 
průtoku a zejména poskytly čas pro přípravu protipovodňových opat-
ření v Praze, na dolní trati Vltavy a na Labi [2]. Současné nastavení 
strategických parametrů nádrží a funkčních objektů přehrad Vltavské 
kaskády vychází z původního komplexního manipulačního řádu 
podloženého vodohospodářským řešením z roku 1964 [7]. Výjimku 
tvoří doplnění nádrží Hněvkovice a Kořensko podložené VH řešením 

z roku 1989 [6]. Vltavská kaskáda dle současného komplexního ma-
nipulačního řádu [5] zajišťuje následující účely:
1.	 zajištění minimálního průtoku ve Vltavě v  profilu Vrané na 

40 m3.s-1 ve spolupráci při hospodaření s vodou s vodními díly 
Lipno I, Slapy a Orlík a v součinnosti s ostatními vodními díly 
Vltavské kaskády,

2.	 využití odtoku z nádrží k výrobě elektrické energie ve vodních 
elektrárnách, které jsou součástí vodních děl,

3.	 snížení velkých vod na Vltavě a částečnou ochranu území pod 
přehradou před účinky povodní (se zvláštním zřetelem na ochranu 
Prahy),

4.	 dodávku povrchové vody pro odběratele,
5.	 nadlepšování průtoků ve Vltavě a příp. v Labi pro zlepšení pla-

vebních podmínek,
6.	 vypouštění zvýšených průtoků ke zlepšení hygienických podmí-

nek a kvality vody ve Vltavě (zejména v oblasti Prahy) a k likvidaci 
následků čistotářských havárií,

7.	 ovlivňování zimního průtokového režimu pod přehradou a ome-
zení nežádoucích ledových jevů,

8.	 rekreace a vodní sporty,
9.	 plavba v nádrži,
10.	extenzivní rybí hospodářství.

2. Formulované varianty řešení
Na horní Vltavě má z hlediska povodňové ochrany území rozho-

dující význam nádrž Lipno I s plochou povodí cca 948 km2, která 
disponuje retenčním objemem o velikosti 33,156 mil. m3. Retenční 
účinek této nádrže je významný pro záplavová území přibližně po 
profil České Budějovice, a proto sledované varianty uvažují až s úpra-
vami na nádržích od VD Orlík níže. Plocha povodí po hráz VD Orlík je 
12 106 km2 a po hráz VD Slapy činí plocha povodí 12 957 km2 (plocha 
mezipovodí mezi profily VD Orlík a VD Slapy je tedy 851 km2 a činí 
tedy pouze cca 6,6 % celkové plochy povodí po profil VD Slapy). Pro 
zajímavost ještě uveďme plochu povodí Vltavy po limnigraf Praha – 
Chuchle, která činí 26 730 km2. Nádrže Kamýk, Štěchovice a Vrané 
jsou vybaveny pouze malými zásobními objemy, které navíc slouží 
výhradně pro vyrovnávání zvýšeného odtoku ze špičkových vodních 
elektráren a jejich zachování je klíčové s ohledem na regulační funkci 
špičkových vodních elektráren na Vltavské kaskádě. Formulace soubo-
ru posuzovaných variant se tedy soustředila na změny v rozdělení ná-
držních prostorů na nádržích Orlík a Slapy dle následujících variant:
Varianta 0 – varianta současného stavu:

Na nádržích Orlík a Slapy jsou určeny nádržní prostory dle plat-
ných manipulačních řádů.
Varianta 1:
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem o 30 mil. m3 na úkor zá-

sobního objemu;
•	 nádrž Slapy je provozována dle současného stavu.
Varianta 2:
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem o 30 mil. m3 na úkor zá-

sobního objemu;
•	 na nádrži Slapy je zvýšen retenční objem o 30 mil. m3 na úkor 

zásobního objemu;
•	 celkem je retenční objem zvýšen o 60 mil. m3.
Varianta 3:
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem o 100 mil. m3 na úkor 

zásobního objemu;
•	 nádrž Slapy je provozována dle současného stavu.
Varianta 4:
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem o 100 mil. m3 na úkor 

zásobního objemu;
•	 na nádrži Slapy je zvýšen retenční objem o 30 mil. m3 na úkor 

zásobního objemu;
•	 celkem je retenční objem zvýšen o 130 mil. m3.
Varianta 5:

Varianta byla formulována tak, aby došlo k transformaci povodně 
z roku 2013 na neškodný průtok. Přitom je uvažováno řízení nádrže 
s využitím spolehlivé předpovědi, která umožní začít s prázdněním 
nádrže s 24hodinovým předstihem.
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem o 208 mil. m3 na úkor 

zásobního objemu;
•	 nádrž Slapy je provozována dle současného stavu.
Varianta 6:

Varianta byla formulována tak, aby došlo k transformaci povodně 
z  roku 2013 na neškodný průtok. Zvyšování odtoku se realizuje 
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bez předvypouštění za využití hydrologické 
předpovědi, tedy pouze na podkladě aktuální 
průtokové situace.
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem 

o 309 mil. m3 na úkor zásobního objemu;
•	 nádrž Slapy je provozována dle současného 

stavu.
Varianta 7

Jedná se o variantu prázdné nádrže Orlík. 
Nádrž je provozována pouze s velmi malým 
prostorem stálého nadržení s  ohledem na 
kapacitu spodních výpustí. Hladina je udržo-
vána na kótě stálého nadržení 293,00 m n. m. 
a objem stálého nadržení tak činí 18,5 mil. m3.
•	 na nádrži Orlík je zvýšen retenční objem 

o 636 mil. m3 na úkor objemu stálého na-
držení a zásobního objemu;

•	 nádrž Slapy je provozována dle současného 
stavu.
Většinu úprav v  rozdělení nádržních 

prostorů lze předpokládat na nádrži Orlík. 
Obr. 1 znázorňuje polohy hladin zásobního 
prostoru pro jednotlivé varianty v podélném 
řezu přehrady. Doplněno je také schéma proporcí mezi jednotlivými 
nádržními prostory v koláčovém grafu.

3. Výsledky řešení

3.1 Protipovodňová ochrana

Za účelem vyhodnocení retenční funkce Vltavské kaskády s ohle-
dem na úsek dolní Vltavy byl sestaven matematický simulační model, 
který obsahuje nádrže Orlík a Slapy s možností variantně upravovat 
kóty plného zásobního prostoru. Vzhledem ke skutečnosti, že retenční 
potenciál nádrží v horním povodí Vltavy včetně nádrže Lipno I  je 
s ohledem na trať dolní Vltavy velmi omezený, je vstup do systému 
tvořen přítokem do nádrže Orlík. Systém současně obsahuje neo-
vladatelné přítoky Sázavy a Berounky. Základní úlohou VH řešení 
retenční funkce je vyhodnotit míru ochrany tratě podél dolní Vltavy 
pro stávající situaci a pro všechny uvažované varianty snížení kóty 
zásobního prostoru na nádržích Orlík a Slapy.

Při posuzování míry ochrany před povodněmi je vedle velikosti 
retenčního prostoru také klíčová hodnota neškodného průtoku. Zde je 
třeba uvést, že původní řešení Bratránka [1] vycházelo z hodnoty ne-
škodného průtoku 2 000 m3.s-1, který byl vztažen k centru Prahy (Malá 
Strana). Dle jeho výpočtů došlo vlivem realizace Vltavské kaskády ke 
zvýšení míry ochrany před povodněmi z původní hodnoty Q5 na hod-
notu asi Q20. Tento závěr potvrzuje také VH řešení Vltavské kaskády 
zpracované Nacházelem z roku 1964 (Ředitelství vodohospodářského 
rozvoje v Praze). Toto řešení vycházelo z rozboru historických povodní 
za období 1888 až 1960, kdy z celkového počtu 9 největších povodní 
bylo celkem 6 transformováno na neškodný průtok 2000 m3.s-1 v Praze 
a pouze tři se nedaly ovládnout. Další ucelený rozbor dané proble-
matiky zpracoval Kašpárek [4], který dochází k závěru, že zmenšení 
povodňových průtoků na Vltavě v Praze po roce 1955 není způsobeno 
jen vlivem kaskády. Větším dílem jde o projev přirozeného kolísání 
hydrologických procesů. Současně upozorňuje na možnost vzniku 
povodní generovaných dominantně z přítoků Berounky podobně jako 
při povodni v roce 1872, kdy Vltavská kaskáda nemůže průtoky v Pra-
ze ovlivnit vůbec. Při této povodni byl dosažen také dosud nejvyšší 
pozorovaný průtok Berounky v Berouně (2500 m3.s-1). Vltava v Praze 
kulminovala při průtoku 3 300 m3.s-1. Plocha povodí Vltavy po hráz 
VD Orlík je 12 106 km2, plocha povodí Berounky k ústí do Vltavy je 
8 861 km2 a plocha povodí Sázavy k ústí do Vltavy je 4 349 km2 (sou-
hrnná plocha povodí přítoků Berounky a Sázavy je tedy 13 210 km2).

Naše VH řešení retenční funkce vychází ze současně platné hodnoty 
neškodného průtoku v Praze na úrovni 1 500 m3.s-1 (tedy méně než Q5) 
a zohledňuje tak potřeby ochrany všech ohrožených území podél dol-
ní Vltavy (nejenom hlavního města). Řešení dále zohledňuje postupný 
režim navyšování odtoku z kaskády po krocích 450 a 800 m3.s-1, který 
umožňuje realizaci řady přípravných opatření v Praze a podél dolní 
Vltavy. Spolehlivost retenční funkce je následně vyhodnocována pro 
soubor teoretických povodňových vln získaných od ČHMÚ a jejich 
kombinací na Vltavě, Sázavě a Berounce a pro nedávné povodně z let 
2002 a 2013. Vodohospodářské řešení retenční funkce předpokládá 
následující provozní režim prázdnění Vltavské kaskády daný potřebou 

časových odstupů při zvyšování celkového odtoku z důvodu umož-
nění realizace řady přípravných opatření na dolním úseku Vltavy: 
A. Při dosažení celkového průtoku v Praze–Chuchli 450 m3.s-1 je tento 

průtok manipulacemi na kaskádě udržován po dobu 12 hodin. 
Následně je po dobu dalších 12 hodin průtok v Chuchli udržován 
na hodnotě 800 m3.s-1. Teprve potom je v Praze–Chuchli průtok 
udržován na hodnotě neškodného průtoku o velikosti 1500 m3.s-1, 
dokud nedojde k naplnění retenčního prostoru na nádržích Orlík 
a případně Slapy.

B. Manipulace dle bodu A. jsou aplikovány s 24hodinovým předsti-
hem. Předpokladem je existence dostatečně spolehlivé hydrologické 
předpovědi.
Provedená analýzy ověřila, že současná míra ochrany Prahy a území 

dolní Vltavy je na úrovni cca Q10. Tato hodnota je nižší než se před-
pokládalo na základě výpočtů z doby návrhu Vltavské kaskády, neboť 
hodnota neškodného průtoku v Praze-Chuchli je nyní 1500 m3.s-1, 
zatímco v době návrhu činila 2 000 m3.s-1. Výsledkem vodohospo-
dářského řešení retenční funkce Vltavské kaskády je odhad míry 
ochrany území před povodněmi podél dolní Vltavy včetně hlavního 
města Prahy pro jednotlivé formulované varianty rozdělení nádržních 
prostorů v nádržích VD Orlík a VD Slapy. Míra ochrany zájmového 
území se pro varianty s rostoucí velikostí celkového retenčního ob-
jemu postupně zvětšuje na úroveň až Q100. Varianta 7 ukázala, že ani 
zcela prázdný Orlík by nedokázal transformovat povodeň z roku 2002 
na neškodný průtok v Praze-Chuchli. Výsledky řešení retenční funkce 
jsou zahrnuty do celkové tabulky 1.

3.2 Nadlepšování průtoků a odběry povrchové vody
Cílem VH řešení zásobní funkce Vltavské kaskády je posouzení do-

padů jednotlivých variant snížení zásobního prostoru na spolehlivost 
zajištění minimálního odtoku z Vltavské kaskády a odběrů povrchové 
vody dle stávajících povolení k nakládání. Řešení zde kopíruje základ-
ní filozofii studie, kdy jednotlivé účely nádrže jsou prověřovány pro 
stávající stav vybudované VH infrastruktury, požadavky a nároky na 
vodu a hydrologické podmínky. Z uvedeného důvodu jsou pro řešení 
využita hydrologická data za období 1980 až 2013, která v souladu 
se  současným přístupem ČHMÚ dobře reprezentují hydrologický 
režim vodních toků v současné době i v nejbližší budoucnosti. Na 
podkladě těchto průtokových řad byly vytvořeny 1 000leté mode-
lované řady, ve kterých byla analyzována zásobní funkce soustavy 
v  souladu s  doporučením normy ČSN 75 2405 Vodohospodářská 
řešení vodních nádrží.

Důležitým strategickým parametrem z hlediska zajištění zásobní 
funkce Vltavské kaskády je kromě velikosti zásobních objemů jed-
notlivých nádrží také hodnota minimálního potřebného průtoku pod 
VD Vrané. Tato hodnota je po celou dobu provozu Vltavské kaskády 
provozována na úrovni 40 m3.s-1. Na základě analýzy jakosti vody 
v dílčím povodí Dolní Vltavy lze konstatovat, že minimální potřebný 
průtok pod VD Vrané v současnosti vychází ze stejných požadavků 
jako v dobách návrhu Vltavské kaskády. Jedná se zejména o zajištění 
odběrů povrchové vody (zejména pro pitné účely), dostatečného do-
tování povrchových vod za účelem zlepšení jakosti ve významném 
vodním toku Vltava a zajištění minimálního zůstatkového průtoku 

Obr. 1. Znázornění kóty zásobního prostoru pro jednotlivé varianty na nádrži Orlík. Vpravo je 
znázorněn podíl jednotlivých nádržních prostorů v rámci posuzovaných variant (Vs – objem 
stálého nadržení, Vz – zásobní objem, Vr – retenční objem)
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pro účely obecného nakládání s povrchovými vodami, ke kterým 
není nutné povolení. Hodnota odtoku pod VD Vrané ve výši 40 m3.s-1 
je v současnosti nepodkročitelná, zejména z kvalitativních důvodů 
v souvislosti s plněním požadavků nař. vl. 61/2003 Sb. Z pohledu 
zvýšení protipovodňové ochrany se logicky jeví výhodnější její 
snížení. Naopak s ohledem na kvalitativní ukazatele by bylo možné 
uvažovat o mírném navýšení této hodnoty. Pro posouzení míry citli-
vosti tohoto parametru na spolehlivost zásobní funkce byla hodnota 
minimálního odtoku z Vltavské kaskády variantě ověřována také pro 
úroveň 28 a 50 m3.s-1.

Pro potřeby vyhodnocení zásobní funkce Vltavské kaskády byl 
sestaven bilanční model, který obsahuje všechny nádrže v povodí 
Vltavy s významným potenciálem ovlivnit hydrologické poměry na 
dolní trati Vltavy, viz obr. 2. Model se skládá z několika subsystémů, 
pro které byly odvozeny neovlivněné, popř. ovlivněné přítoky a zo-
hledněny odběry a nadlepšování pod hráz, popř. do kompenzačních 
profilů dle platných povolení k nakládání. Úkolem VD Římov je 
dominantně zajištění odběrů vody pro úpravnu vody Plav a nadlep-
šených průtoků pod hrází a v profilu Roudné. Nádrž Lipno I zajišťuje 
zejména kompenzační dávky pro jadernou elektrárnu Temelín, kdy 
nádrž Hněvkovice v tomto schématu plní roli nárazové nádrže. Dále 
je uvažován odběr pro loučovickou papírnu a zajištění definovaných 
minimálních průtoků pod hrází nádrže Lipno I, Lipno II, Hněvkovice 
a Kořensko. Nádrž Švihov na Želivce byla do systému zařazena, neboť 
významným způsobem ovlivňuje hydrologii Sázavy v důsledku hos-
podaření s vodou pro potřeby vodárenského odběru pro Prahu. Nádrž 
současně zajišťuje minimální průtok pod hrází a  v profilu Kácov. 
Subsystém Orlík – Slapy je koncipován v souladu s režimem plnění 
a prázdnění obou nádrží dle manipulačního řádu, kdy se nejprve 
prázdní nádrž Orlík a teprve poté Slapy, což je opodstatněné výrazně 
výhodnějším využitím vodní energie a požadavky rekreace na slapské 
nádrži. Analýza zásobní funkce Vltavské kaskády pro současné roz-
dělení nádržních prostorů Orlík a Slapy vedla k identifikaci určitých 
rezerv (viz tab. 1), které jsou v rámci dalších výpočetních variant dále 
ověřovány z hlediska ostatních účelů Vltavské kaskády.

3.3 Energetika
Cílem hydroenergetického řešení Vltavské kaskády je posouzení 

vlivu jednotlivých variant přerozdělení nádržních prostorů na ná-
držích Orlík a Slapy na průměrné roční výroby a pohotové výkony 
špičkových vodních elektráren. Pro posouzení byl využit sestavený 
simulační model zásobní funkce Vltavské kaskády. Model pracuje 
v měsíčním kroku a umožňuje tak vyhodnocení průměrných mě-
síčních výrob elektrické energie na podkladě průtočného množství 
využitelného vodními elektrárnami a průměrného spádu. Analýza se 
zaměřila na provoz špičkových vodních elektrárnách Lipno I, Orlík 
a Slapy. Protože simulační model pracuje v měsíčním kroku, slouží 
odvozené hodnoty ukazatelů energetického využití špičkových elek-
tráren zejména pro porovnání rámcových proporcí mezi jednotlivými 
variantami. Model však neumožňuje detailně postihnout reálné pro-
vozní podmínky hydroenergetického systému na Vltavské kaskádě. 
Hodnocení se zaměřilo na tyto ukazatele:

Průměrná roční výroba elektrické energie je odvozena z měsíč-
ních hodnot získaných na podkladě průběhů průměrných měsíčních 

průtoků a polohy hladin v rámci simulovaných 1 000letých průto-
kových řad. Následně je odvozen průměrný výkon dle výkonových 
charakteristik a hodnota měsíční výroby. Po simulaci celé průtokové 
řady jsou odvozeny hodnoty průměrné roční výroby za simulované 
období a její čára překročení.

Maximální pohotové výkony jsou hodnoceny opět po jednotlivých 
měsících průtokové řady jako maximální okamžité hodnoty výkonů 
po otevření všech turbín dané vodní elektrárny na maximální hltnost. 
Hodnota maximálního pohotového výkonu představuje okamžitou 
disponibilní hodnotu, ale neobsahuje informaci o době jeho udržitel-
nosti, která ve skutečnosti závisí na momentálním volném prostoru 
v níže ležící vyrovnávací nádrži.

Pohotové výkony po dobu 4 hodin. Tento ukazatel energetického 
využití jednotlivých špičkových vodních elektráren již umožňuje 
posoudit využitelný výkon, který bude zajištěn po určitou dobu. Na 
základě konzultací s provozovatelem špičkových vodních elektráren 
(ČEZ, a.s.) byla zvolena doba 4 hodin. Výkon byl hodnocen pro dvě 
základní modelové situace: a) zásobní prostor vyrovnávací nádrže pod 
špičkovou elektrárnou je zcela prázdný, b) zásobní prostor vyrovná-
vací nádrže je prázdný pouze z jedné poloviny.

Základní výsledky hydroenergetického řešení jednotlivých posuzo-
vaných variant jsou uvedeny v souhrnné tabulce 1. Analýza prokázala, 
že dopad na celkový objem vyrobené energie není z celospolečen-
ského hlediska významný. Za zásadní je však třeba považovat roli 
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Ochrana před povodněmi
Zásobní funkce

(zajištění minimálního 
odtoku + odběry) 2)

Energetická funkce Plavba na vltavské 
vodní cestě

Rekreace v nádržích Orlík 
a Slapy

bez 
předpovědi

s předpovědí 
24 hod

Pt 1) četnost poruch: 
jednou za N let

VE Orlík – 
změna roční 

výroby

VE Slapy – 
změna roční 

výroby

konec 
vzdutí 

VD Orlík

konec 
vzdutí 

VD Slapy

Orlík – 
redukce 

přístavních 
stání

Slapy – 
redukce 

přístavních 
stání

  [mil. m3] [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 omezeně -82 -53

7 636 Q100 Q100 98,52 10 -100 -2 ne omezeně -100 -53

Tab. 1. Hodnoty základních kritérií pro posuzované varianty

Obr. 2. Schéma Vltavské kaskády se zvýrazněním nádrží s význam-
ným vlivem na její zásobní funkci

vh 7/2015 27



špičkových vodních elektráren Vltavské kaskády z pohledu regulace 
energetického systému. Zde je úloha špičkových vodních elektráren 
Orlík a Slapy nezastupitelná a je třeba usilovat o co nejvyšší spoleh-
livost jejich provozu.

3.4 Plavba
Posouzení vlivu snížení hladin zásobního prostoru vodních děl 

Orlík a Slapy na vhodné plavební podmínky na vltavské vodní cestě 
se zabývá vyhodnocením spolehlivosti plavby v  celém úseku od 
Českých Budějovic až po VD Slapy. Zajištění plavby je podmínkou 
pro efektivní využívání nové plavební infrastruktury realizované pro 
splavnění horní Vltavy v rámci investiční akce „Dokončení Vltavské 
vodní cesty České Budějovice – Týn nad Vltavou“ a připravovaných 
lodních zdvihadel Orlík a Slapy. Zákon 114/1995 Sb. o vnitrozemské 
plavbě uvádí úsek Vltavy od ř. km 239,6 (České Budějovice) po ř. km 
91,5 (Třebenice) jako dopravně významnou využívanou vodní cestu 
jen pro plavidla o nosnosti do 300 tun. Rozměry vodních cest doprav-
ně významných, včetně jejich zařazení do tříd stanovuje vyhláška 
Ministerstva dopravy č. 222/1995 Sb., podle které je úsek vodního 
toku Vltavy od Českých Budějovic do Třebenic (tedy také vodní 
nádrže Orlík a Slapy) vodní cestou I. třídy. Pro I. třídu vodní cesty 
je nejmenší plavební hloubka rovna 2,7 m. Skládá se z přípustného 
ponoru plavidla (2,2 m) a bezpečnostní vzdálenosti plavidla nade 
dnem vodní cesty, tzv. marže (0,5 m).

V  rámci první etapy splavnění horní Vltavy v úseku České Bu-
dějovice – hráz VD Kořensko je však uvažována plavební hloubka 
hodnotou 1,6 m a plavební hloubka 2,7 m je uvažována „výhledově“. 
S   hodnotou minimální plavební hloubky 1,6 m počítal také např. 
projekt „Modernizace rejd PK Kořensko“ pod VD Kořensko (tedy 
na konci vzdutí VD Orlík). Výhledově se zde ovšem také uvažuje 
minimální plavební hloubka 2,7 m v souladu s Vyhláškou 222/1995 
Sb. V analýze je jako minimální plavební hloubka pod VD Kořensko 
uvažována současná hodnota 1,6 m (1,3 m ponor + 0,3 m marže), což 
je rovněž v souladu se Sdělením státní plavební správy č. 20/2014 ze 
dne 21. 3. 2014 o plavebních parametrech vodních cest sledovaných 
dopravně významných I. třídy a některých vodních cest sledovaných 
účelových. V souladu se sdělením č. 20/2014 je v rámci nádrže Slapy 
uvažována minimální plavební hloubka na úrovni 2,0 m (1,7 m ponor 
+ 0,3 m marže). Vyhodnocení plavebních podmínek na vltavské vodní 
cestě bylo provedeno ověřením zajištění minimální plavební hloubky 
v kritických bodech, které se nacházejí na konci vzdutí nádrže Orlík 
a Slapy. Analýza byla zpracována se zahrnutím hydrodynamického 
vzdutí v závislosti na převáděných průtocích. Z provedené analýzy 
vyplývá, že provoz vltavské vodní cesty umožňuje pouze varianta 
0 a 1. U všech ostatních variant dochází k přerušení vodní cesty na 
konci vzdutí VD Slapy nebo VD Orlík.

3.5 Rekreace
Rekreační využití nádrží Orlík a Slapy je velmi intenzivní. Jedná se 

o tradiční rekreační oblasti s poměrně hustou turistickou a rekreační 
infrastrukturou a vybavením pro rekreační a sportovní plavbu. Tato 
okolnost je podmíněna poměrně vyrovnanými hladinovými poměry, 
které jsou stabilní zejména na nádrži Slapy, což vychází z manipulač-
ních pravidel pro hospodaření s vodou v zásobních prostorech daných 
platným manipulačním řádem.

Současný rekreační potenciál na nádržích Orlík a Slapy byl v rámci 
této studie hodnocen počtem stávajících přístavních a kotevních stání 
na březích a v zátokách nádrží. Pro jejich kvantifikaci byly použity 
územně technické podklady využití vodní 
plochy a břehových pozemků [10, 11]. Pro 
každou posuzovanou variantu byly následně 
odvozeny oblasti v zátopě nádrží, kde nebude 
zajištěna minimální plavební hloubka s 90% 
spolehlivostí. Poměrně vysoká hodnota zabez-
pečenosti hladiny vody v nádrži je důležitá 
pro udržení provozu přístavišť. S využitím 
přehledu plavební infrastruktury a  odvo-
zených rastrových map s  nedostatečnou 
plavební hloubkou byl zpracován rámcový 
odhad omezení provozu přístavišť v nádržích 
Orlík a Slapy pro jednotlivé řešené varianty. 
Při variantě 0 (současný stav) je uvažována 
plná kapacita přístavních stání a pro ostatní 
varianty byl proveden odborný odhad jejich 
redukce na základě podrobné analýzy snímků 

nádrže a rastru oblastí s nedostatečnou plavební hloubkou. Obr. 3 
uvádí příklad map nedostatečných plavebních hloubek (znázorněné 
červeně) pro nádrž Orlík v oblasti hráze. Redukce počtu přístavních 
stání je vyhodnocena v souhrnné tabulce 1.

4. Závěry
Studie primárně posuzovala možnosti posílení retenční funkce 

Vltavské kaskády zvětšením retenčního objemu nádrží Orlík a Slapy 
na úkor zásobního prostoru. Pro tyto potřeby bylo formulováno cel-
kem 7 variant, u kterých byly současně vyhodnoceny dopady tohoto 
opatření na ostatní základní účely Vltavské kaskády. Z výsledného 
vyhodnocení formulovaných variant realokace zásobního a retenčního 
objemu na nádržích Orlík a Slapy plynou tyto závěry:
1.	Bezkonfliktní, resp. s přijatelnými dopady je za současné situace 

pouze varianta 1, která zvyšuje objem retenčního prostoru na nádrži 
Orlík o 30 mil. m3. Tato varianta umožní za předpokladu využití 
spolehlivé hydrologické předpovědi zvýšit protipovodňovou ochranu 
území pod Vltavskou kaskádou na úroveň přibližně dvacetileté vody.

2.	Další varianty jsou již ve vazbě na definovaná kritéria významně 
konfliktní a  jejich bezprostřední realizace formou pouhé změny 
manipulačního řádu není vzhledem k současným službám, které 
Vltavská kaskáda plní, možná. Pro realizaci těchto variant by bylo 
zapotřebí buďto přehodnotit účely Vltavské kaskády z celospolečen-
ského hlediska, nebo vyprojektovat a zrealizovat potřebné vyvolané 
investice pro eliminaci nepříznivých vlivů na ostatní účely, popř. 
kombinaci obojího.

3.	Výsledky této studie budou sloužit zejména pro další rozhodovací 
proces o  smysluplnosti a  efektivnosti dalšího zvyšování retence 
na Vltavské kaskádě s uvážením dopadů na ostatní účely včetně 
jejich případného přehodnocení a s uvážením rozsahu vyvolaných 
investic. Ekonomickou efektivnost jednotlivých variant je možné 
posuzovat pomocí standardní analýzy nákladů a užitků, kdy do 
řešení by měly být zahrnuty i ostatní nepřímé ekonomické dopady 
vyvolané jednotlivými variantami (vliv na rozvoj regionu, sociální 
aspekty a další).

4.	Před realizací některé z variant je třeba doporučit její posouzení 
z hlediska dalších aspektů kromě vodohospodářských, mezi které se 
řadí např. vliv na kvalitu vody v nádržích, stabilitu svahů, rekreaci 
a vodní sporty včetně koupání a extenzivní rybí hospodářství.

5.	Pro zvýšení retenčního účinku Vltavské kaskády je třeba doporučit 
sledovat nejenom varianty zvyšování objemu retenčního prostoru, 
ale také možnosti operativního řízení. Z uvedeného důvodu byl do 
analýzy retenční funkce Vltavské kaskády zařazen také předpoklad 
předvypouštění s  24hodinovým předstihem. Účinnost takového 
opatření je poměrně značná. Přitom riziko ohrožení zásobní funk-
ce je vzhledem k  jejím rezervám za současné situace poměrně 
malé a  lze jej dále snižovat realizací předvypouštění na základě 
kombinace zvýšeného ukazatele nasycenosti povodí předchozími 
srážkami a nepříznivé hydrologické předpovědi. Historické zkuše-
nosti naznačují, že stav nasycenosti povodí lze poměrně spolehlivě 
odhadovat ve vazbě na aktuální přítok do nádrže Orlík. Při tomto 
způsobu řízení je třeba počítat s vyšší frekvencí realizace příprav-
ných protipovodňových opatření podél dolní Vltavy s  vyššími 
finančními náklady a omezeními, kdy řada z těchto událostí se na 
základě dalšího hydrologického průběhu nevyvine do povodňové 
situace a může být veřejností vnímána jako planý poplach.

6.	Poměrně významný vliv na zvýšení retenčního účinku Vltavské 
kaskády s ohledem na dolní tok Vltavy má rovněž hodnota ne-

Obr. 3. Příklad map nedostatečných plavebních hloubek (znázorněné červeně) pro nádrž 
Orlík v oblasti hráze, a) pro varianty 1 a 2, b) pro variantu 5

vh 7/201528



škodného průtoku, která je v současné době rovna 1 500 m3.s-1. Za 
předpokladu zvýšení neškodného průtoku lze očekávat poměrně 
významné zlepšení retenční funkce, jak o tom svědčí studie [9], 
která analyzovala průběh povodně z roku 2002.

7.	S ohledem na skutečnost, že protipovodňová ochrana záplavového 
území dolní Vltavy pod Vltavskou kaskádou není ovlivněna pouze 
výskytem povodňových událostí na Vltavě, ale rovněž na Sázavě 
a Berounce, lze doporučit hledání nových retenčních kapacit také 
v povodí těchto vodních toků. Historické zkušenosti, ale i průběhy 
teoretických povodňových vln zřejmě ukazují, že povodně na dolní 
Vltavě s významnými povodňovými škodami mohou být způsobeny 
pouze přítoky z Berounky a Sázavy. Například významnou povodeň 
v roce 1872 způsobila pouze Berounka a lze snadno ukázat, že po-
vodňovým škodám by nezabránila ani zcela prázdná orlická nádrž.

8.	Dále je třeba si uvědomit, že snižování hladiny zásobního prostoru 
na nádrži Orlík, které vyvolá její přiblížení k minimální plavební 
hladině (347,60 m n. m.), může být provozně nevýhodné, neboť se 
tím redukuje objem vody v pásmu, které slouží pro bezproblémový 
provoz špičkové vodní elektrárny a plnění řady dalších neperiodic-
kých požadavků na odtok z Vltavské kaskády. Jedná se například 
o požadavky na časově omezený zvýšený nebo naopak snížený 
odtok z Vltavské kaskády z důvodu zlepšení kvality vody, pořádání 
sportovních akcí a dalších mimořádných událostí a služeb.

Poděkování: Příspěvek vznikl v  rámci projektu DF11P01OVV009 
Programu aplikovaného výzkumu a vývoje národní a kulturní identity.
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Verification of the Vltava Cascade strategic control – han-
dling regulations parameters (Fosumpaur, P.; Kendik, T.; 
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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, ČVUT 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.
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RNDr. Jan Hodovský, 
generální ředitel  
Povodí Moravy, s.p. 

Rozhovor s panem Hodovským vznikal ještě 
v době před tropickými vedry beze srážek. 
Přesto pan ředitel konstatoval: „Výkyvy počasí 
dovedou potrápit nejen vodohospodáře. Za-
tímco povodně plní pravidelně média, o suchu 
se mluví mnohem méně. A přitom právě sucho 
je daleko větším problémem.“ Průběh počasí 
na začátku července jeho slova potvrzuje.

Stránský: Je sucho opravdu tak velkým 
problémem a existuje opatření, jak se efektivně 
suchu bránit?

Hodovský: Dopady sucha si bohužel uvě-
domujeme velice málo, protože nastupují 

pomalu a nejsou na první pohled vidět. Jsou 
však ve srovnání s povodněmi větší a zasahují 
do více oblastí našeho hospodářství. 

Jsou pouze dva typy opatření, která po-
máhají jak vůči povodním, tak i suchu, a to 
jsou vodní nádrže a dále vhodné pozemkové 
úpravy v  krajině s  obnovou přirozených 
krajinných struktur. Začíná se více hovořit 
i  o  závlahách zemědělských pozemků. Tyto 
byly vnímány jako totalitní přežitek spolu 
s odvodněním pozemků. Pokud se však podí-
váme do Středomoří, je to v mnoha oblastech 
jediná možnost udržení rostlinné výroby. 
I proto potřebujeme mít vodu v zásobě v podo-
bě i třeba menších vodních nádrží a rybníků. 

Stránský: Jaká opatření v  souvislosti se 
zvládáním sucha přijímáte?

Hodovský: Nedostatek srážek jsme si všich-
ni uvědomovali již v první polovině minulého 
roku, kde vláhovému deficitu předcházely 
i snížené zásoby vody ze zimy – ze sněhu. Po-
vodí Moravy, s.p., zahájilo úzkou komunikaci 
se zemědělci v rámci vlastního projektu „Hos-
podaření s omezenými vodními zdroji“. Naší 

snahou je efektivně manipulovat s  každým 
kubíkem vody, a to dle operativních požadav-
ků odběratelů. Významnou roli hraje teplotní 
režim v tocích, kyslíkový režim a zachování 
ekologických podmínek v toku.

Stránský: Byla založena pracovní skupina 
VODA-SUCHO. Předpokládám, že Povodí 
Moravy se práce účastní. Jaké jsou dosavadní 
výsledky? A co od tohoto orgánu očekáváte?

Hodovský: Společnou aktivitu resortů ze-
mědělství a životního prostředí vnímám jako 
pozitivní krok. Doposud v oblasti vod oba 
resorty spíše bojovaly. Lehce rezervovaný jsem 
k  velkému počtu zapojených lidí z  mnoha 
institucí, protože stejně se práce musí odvést 
v  užším kruhu osob. Zatím byl zpracován 
Dokument opatření proti suchu, na který by 
měla navazovat Koncepce řešení problematiky 
sucha. Problém však spočívá v celém systému, 
od územního plánování a  dotační politiky 
státu, přes daňové zákony a motivační nástroje 
občanů až po legislativu a její „děravost“. Na 
mysli mám skutečnost, že byla již i v minulos-
ti navržena řada dobrých projektů a opatření, 
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ale většinou zůstalo u teorie nebo se zasekla 
v počátečních fázích. V naší zemi jasně určit 
převládající veřejný zájem nebo vyvlastnit 
v návaznosti na něj pozemky je stále oříšek. 
Existuje správa povodí bez výkonných nástro-
jů a zejména bez odpovídajícího financování, 
které by přímo navazovalo na příčiny nega-
tivních jevů ve vodních tocích a nádržích. To 
vše, ač se to nezdá, také souvisí s možnostmi 
řešení opatření proti suchu. Jsem rád, že stá-
vající vedení resortu zemědělství se reálnými 
kroky snaží s  těmito vlekoucími problémy 
pohnout správným směrem.

Stránský: Je letošní rok výjimečný, co se týká 
sucha, nebo se dá srovnat s lety předchozími?

Hodovský: Na vyhodnocení letošního roku 
je ještě brzy, zatím jsme v polovině a nedá se 
s jistotou odhadnout, jak bude vypadat třeba 
září. O výjimečnosti budeme moci případně 
hovořit až v jeho závěru. I v minulých letech 
(například 2014) byla delší suchá období. Na 
to jsme připraveni. Pečlivým rozhodováním 
o manipulacích na přehradách jsme schop-
ni důsledky sucha pod vodními nádržemi 
zmírnit. Téměř všechny významné vodní 
nádrže ve  správě Povodí Moravy, s.p., mají 
plné zásobní prostory. Pod vodními nádržemi 
jsou tak zajištěny minimální průtoky pro za-
chování biologických funkcí vodních toků 
i pro zajištění povolených odběrů vody, ze-
jména pro potřeby dodávek pitné vody a vody 
pro zemědělské závlahy. Horší situace je na 
vodních tocích bez možnosti nadlepšování 
průtoků z nádrží. Tam již v současné době na 
některých profilech zaznamenáváme snížené 
průtoky na hranici sucha. V případě nízkých 
průtoků se k problémům na některých úsecích 
řek přidávají i nevhodně nastavená pravidla 
pro provoz (odběry) malých vodních elektrá-
ren stojících mimo hlavní koryta vodních toků 
a nevhodné morfologické úpravy.

Stránský: Jakou roli mohou sucha sehrát při 
snaze o dosažení dobrého chemického a biolo-
gického stavu vodních útvarů?

Hodovský: Sucho může mít velký vliv na 
dosažení cílů stanovených evropskou směrni-
cí vodní politiky 2000/60/ES, zejména pak pro 
dosažení dobrého ekologického stavu vodních 
útvarů. V  současné době je určený postup 
hodnocení a  jsou stanovené hodnoty pro 
jednotlivé sledované parametry ekologického 
stavu, kterých mají vodní útvary dosáhnout. 
V případě významných změn hydrologického 
režimu, které mohou být způsobeny právě 
předpokládaným nerovnoměrným rozlože-
ním srážek v průběhu roku, by mohlo dojít 
až k tomu, že by stanovených cílů (dobrého 
stavu) nebylo možné dosáhnout. Podobný 
vliv by mohlo mít sucho i na chemický stav. 

Souvisí to nejen s hydrologickým stresem, ale 
i s kvalitativním stresem díky nedostatečnému 
ředění odpadních vod.

Stránský: Mohlo by dlouhodobé sucho 
podnítit úvahy o  změně povolených hodnot 
z ČOV?

Hodovský: Tato otázka úzce souvisí s před-
chozí. Pokud v  důsledku změn přírodních 
podmínek nebude možné splnit limitní 
hodnoty pro dobrý stav vod, bylo by zřejmě 
nezbytné uvažovat o stanovení nižších cílů 
pro dobrý stav vod, nebo o vyšší intenzitě 
čištění vypouštěných odpadních vod, anebo 
o  kombinaci obou těchto variant. Na tyto 
situace ale musíme být připraveni předem, 
ne až nastanou. Vytvořit podmínky v oblasti 
výzkumy a vývoje, modelovat určité scénáře, 
to vše můžeme již nyní a bez újmy. Pokud 
budeme čekat, až situace nastane, může jít 
o  významný rozsah ekologických havárií. 
Vím, že nyní někdo zareaguje, že šířím po-
plašné zprávy, ale reálně si musíme přiznat, 
že na podobné situace nejsme připraveni. 
Příprava celé řady tzv. adaptačních opatření 
se musí promítnout z hlediska přípravy do 
všech odvětví hospodářství a oblastí života 
celé České republiky. 

Stránský: Zmínil jste závlahy – jak jsou na 
tom tedy závlahy u vás? 

Hodovský: V  80. a  90. letech minulého 
století bylo zemědělství a zavlažování velmi 
intenzivní. V roce 1990 dosahoval odběr vody 
pro závlahy zemědělských pozemků v celé ČR 
100 mil. m3 vody. Přičemž drtivá většina takto 
zavlažovaných pozemků leží právě na území 
povodí Moravy, především pak v oblasti Jižní 
Moravy a Znojemska. V devadesátých letech 
minulého stolení došlo k výraznému omezení 
závlah a snížení objemu odebírané vody až na 
10 % původních odběrů.

Dnes potřeba vody pro závlahy opět ros-
te, za posledních pět let se odběry téměř 
zdvojnásobily. Zatímco v roce 2008 bylo pro 
závlahy odebráno na Jižní Moravě přibližně 
13,5 mil. m3 vody, v roce 2014 to bylo téměř 
20  mil. m3 vody. Předpokládáme, že tento 

trend bude pokračovat a  potřeba vody pro 
závlahy bude nadále růst. 

Stránský: Jak je to s financováním těchto 
odběrů? Je toto ekonomické řešení pro Povodí 
Moravy příznivé?

Hodovský: Dodávka závlahové vody z námi 
spravovaných nádrží a  vodních toků pro 
krytí vláhového deficitu je v České republi-
ce osvobozena od plateb. Veškeré náklady 
jdou k  tíži našeho podniku, což odčerpává 
finanční prostředky na správu vodních toků, 
spravovaného státního majetku v naší správě. 
Současně nezpoplatněné odběry závlahové 
vody jsou kritizovány Evropskou komisí, 
neboť není naplněn požadavek Rámcové 
směrnice o vodách, a to zajištění návratnosti 
nákladů za vodohospodářské služby, včetně 
environmentálních nákladů a  nákladů na 
využívané zdroje. To znamená, že do roku 
2010 měly členské státy zajistit adekvátní 
výnosy za různé typy užívání vody, rozdě-
lené přinejmenším na průmysl, domácnosti 
a zemědělství, k úhradě nákladů za vodohos-
podářské služby. Považujeme současný stav 
jako nedořešený a sami aktivně přispíváme 
k tomu, aby bylo nyní zpracovávané řešení 
problematiky zemědělských závlah koncepč-
ní a udržitelné.

Stránský: Jaký je aktuální stav podzemních 
vod a jak se tento stav projevuje v souvislosti 
s vodou povrchovou?

Hodovský: Pokud srovnáme stavy podzem-
ních zásob vody teď a ve stejném období loň-
ského roku, tak jsou aktuální stavy v normálu 
nebo mírně zvýšené. V loňském roce byl nízký 
stav podzemních vod způsoben především 
dlouhotrvajícím suchem a mírnou zimou. 

Podzemní vody mají samozřejmě vliv i na 
vodu povrchovou. Tyto vody prolínají přes 
infiltrační a transmisní zónu postupně až do 
samotných vodotečí. Pokud je tedy stav pod-
zemních vod nízký, projeví se to pochopitelně 
i na samotné vodnosti potoků a řek.

Stránský: Jaká je tedy aktuální situace na 
tocích ve vašem povodí?

Hodovský: Aktuálně je vláhový deficit již 
významný, v řekách jsme místy na zlomcích 
dlouhodobých průměrů, konkrétně se pohy-
bují v rozmezí 15–55 % měsíčního normálu. 
Nicméně nádrže v  povodí Moravy se nám 
zatím daří mít zaplněné, abychom i v případě 
přetrvávajícího nedostatku srážek mohli prů-
toky v řekách pod nimi nadlepšovat. Situace 
mimo vodohospodářské soustavy s  přiroze-
ným průběhem průtoků je nyní v řadě míst 
již na hranici hydrologického sucha.

Ing. Václav Stránský
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Společnost AQUATEST a.s. poskytuje 
služby v oblastech ochrany životního 
prostředí a vodního hospodářství

AQUATEST a.s. navazuje na dlouhou a úspěšnou historii národ-
ního podniku Stavební geologie Praha, vzniklého v 60. letech 20. 
století, který se zabýval geologií, hydrogeologií, inženýrskou geolo-
gií a vrtným průzkumem nejen na území Československa, ale jeho 
odborníci pracovali také v řadě zemí Evropy, Asie, Afriky, Střední 
a Jižní Ameriky.

V  roce 1991 byla při privatizaci národního podniku založena 
společnost AQUATEST – Stavební geologie, akciová společnost, která 
v roce 2001 změnila obchodní jméno na AQUATEST a.s. S rozvojem 
společnosti je spojeno zakládání poboček ve všech krajských měs-
tech České republiky a na Slovensku. V roce 2013 se AQUATEST a.s. 
připojil do skupiny PURUM KRAFT.

Naše společnost nabízí široké spektrum služeb, zaměřených na 
životní prostředí, sanace ekologických zátěží, poradenství, analýzy 
a podstatnou součástí je i vlastní certifikovaná laboratoř.

Sanace
Společnost AQUATEST a.s. byla od svého založení orientována na 

revitalizace a sanace kontaminovaných podzemních vod. Jednalo se 
převážně o likvidaci starých ekologických zátěží, které vznikly před 
rokem 1989. V devadesátých letech se dostaly do hledáčku státu i ob-
čanských iniciativ a jejich tlak pomohl rozvoji sanačního podnikání 
v České republice. AQUATEST a.s. velmi rychle reflektoval nový 
stav ve společnosti a dokázal se přizpůsobit požadavkům firem, státu 
i ekologických organizací. Sanace podzemních vod, zemin a staveb-
ních substancí patří k nejvýznamnější činnosti naší společnosti, která 
disponuje veškerými technickými i materiálními prostředky a vysoce 
kvalifikovanými zaměstnanci ke komplexnímu zajištění sanačních 
prací – od jejich projektování, samotnou realizaci, vyhodnocování 
a dohledu nad jejich prováděním.

Průzkumy, analýzy a monitoring
Dalšími položkami spektra našich služeb jsou geologické, hydro-

logické a hydrogeologické průzkumy, zpracování analýz možných 
ekologických rizik, monitoring probíhajících sanací nebo již sano-
vaných území.

Vodohospodářství
Jedná se o široký sortiment služeb, z nichž za ty nejpodstatnější 

považujeme okruhy, které se zaměřují na dva hlavní problémy – voda 
v krajině s ohledem na její přirozený koloběh a odpadní vody. S kli-
matickými změnami souvisí i problematika povodní a sucha. Proto 
se zabýváme jak zpracováváním plánů povodňových rizik a následně 
realizujeme opatření v podobě varovných systémů, tak i retencí vody 
v krajině. Voda jako životně důležitý zdroj se v poslední době stává 
velmi diskutovaným tématem a společnost AQUATEST a.s. dnes umí 
s tímto tématem aktivně pracovat. Pomáháme obcím a městům řešit 
jejich problémy, které s vodou mají nebo by mohly mít. A to, že jsme 
schopni nabídnout kvalitní služby, je podepřeno i častou a dlouho-
době trvající přeshraniční spoluprací.

Druhým problémem jsou odpadní vody. Naše společnost staví, na-
vrhuje a projektuje čistírny odpadních vod pro širokou škálu klientů 
– od soukromých subjektů až po malé obce. Nezáleží na velikosti, 
nestavíme prefabrikované systémy. Naše projekty jsou od počátku 
zaměřeny na konkrétní problém, lokalitu a požadavek zákazníka. 

AQUATEST a.s. nabízí velmi široké spektrum služeb, které se 
jen těžko dají popsat na jedné stránce. Hlavní důraz je vždy kladen 
na kvalitu, odbornost a řešení konkrétních problémů a požadavků 
zákazníků. Podstatou je zanalyzovat současný stav, najít nejvhod-
nější řešení a navrhnout a vytvořit správnou a funkční technologii.

Ing. Roman Gallas
AQUATEST a.s.

www.aquatest.cz
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Ing. Jan Hůda, PhD. 
předseda představenstva 
Rybářství Třeboň Hld. a.s. 
a prezident Rybářského 
sdružení ČR

Stránský: Vím, že je to otázka na celý člá-
nek. Přesto pokuste se krátce říci, jak se liší ryb-
nikářství dávnější i nedávné od toho dnešního?

Hůda: Když vznikaly první rybníky, tak 
poznání lidí bylo nesrovnatelně menší, než je 
dnes. Původně rybníky sloužily pouze k pře-
chovávání ryb ulovených v  řekách. Teprve 
později se v rybnících začaly ryby i chovat. 
Před zhruba 300 lety byly výnosy zhruba 
desetkrát menší, než jsou dneska. Tenkrát 
lovené ryby byly mnohem starší, než je tomu 
dnes. Lovily se ryby šesti, sedmileté. Tenkrát 
byl v  rybnících přibližně stejný poměr štik 
i kaprů. Věřilo se totiž, že štiky prohání kapry 
a ti nejsou cítit bahnem. Přeskočíme dlouhý 
časový úsek do doby před asi sto lety. Mnohé 
se už o rybách vědělo a tehdejší třeboňský ře-
ditel rybářství, pan Šusta, přišel na to, že kapr 
neroste z vody nebo z bahna, ale že potřebuje 
žrádlo. Od té doby se kapr přikrmuje. Přišlo se 
na to, že kapr má přirozenou potravu – plank-
ton a bentos, obsahující hodně bílkovin, ale že 
kapr velmi dobře tráví i glycidy. To jsou v naší 
oblasti obiloviny. Zatím nic lepšího z pohledu 
kvality kapřího masa, množství ryb z hektaru 
a hlavně z pohledu ekonomiky nemáme. My 
těch obilovin na přikrmování musíme dát 
tak akorát, abychom nepoškozovali životní 
prostředí a dosahovali optimálních výnosů.

Stránský: Rybníky patří k mnohým regio-
nům české krajiny. Hospodaření na rybnících 
je vlastně kromě produkce ryb i péče o význam-
ný krajinný prvek a o hydrografickou síť. Exis-
tuje nějaká vize českého rybníkářství ve vztahu 
k udržitelnosti přírodního i kulturního dědictví?

Hůda: Existuje, nikdo nám ji nemusí pře-
depisovat a  radit. Rybnikáři nikdy nebudou 
rušit rybník, nikdy je nebudou znehodnoco-
vat, budou je maximálně využívat tak, aby 
přinášely užitek v primárním jejich určení, 
tedy při chovu ryb, ale aby i eliminovaly sou-
časné extrémy, kdy nečekané povodně střídá 
ještě horší extrémní a dlouhodobě sucho. Je 
pochopitelné, že rybníky musíme opravovat, 
a k tomu používáme technologie, které dříve 
nebyly. Tehdy se používaly dřevěné roury, 
dnes použijeme plast, nebyl beton. Ale je to 
uděláno tak, že náhodný chodec to nevidí. 
Pochopitelně pokud to jde, používáme takové 
prvky, aby ladily s  krajinou. Jde například 
o  výpustní prvky, lávky, sjezdy na loviště 
a prubiště, nová sila…

Stránský: Rybníky mají mnohé přínosy: 
retence fosforu, vliv na klima, zadržování vody 
v krajině. Nesnažíte se nějak vyčíslit ekosysté-
mové služby, které rybníky poskytují? 

Hůda: Neděláme to a řeknu důvod. Zaměřu-
jeme se na to, abychom rybníky co nejlépe ry-
bářsky obhospodařovali. Přitom z té ekologie 
neutečeme. Mám na mysli přetížení životního 
prostředí makroprvky, jako je fosfor a dusík. 
Kdybychom dobře zvládli nakládání s těmito 

prvky, tak bychom dosahovali ještě větších 
výnosů a zároveň bychom byli schopni tyto 
prvky přes ryby z  rybníka, tedy z vody, vy-
tahat. Obrovské množství fosforu dostáváme 
ven v rybím mase a v kostech. Přesto je třeba 
rybníky odbahňovat a vyvézt bahno zpět na 
pole, kam patří. Přece ideální hnojivo bylo 
vždy bláto z rybníka.

Stránský: Ochranou přírody je prosazován 
model „ekologických“ rybníků – tedy nádrží, 
které vypadají jako rybníky, ale vlastně by 
to rybníky být neměly, rybářské hospodaření 
by v nich mělo být jenom neintenzivní a na 
prvním místě by měly být ekologické funkce. 

Hůda: Ekologické, menší rybníky jsou na-
prosto oprávněné pod obcemi. Tyto rybníky by 
v první řadě měly být přizpůsobeny tomu, aby 
vychytaly splachy a  eliminovaly omezenou 
účinnost ČOV. Tady máme šanci znečištění 

ale ČOV nefungují dokonale. Přijdou bouřky, 
a všechno se z obce vypláchne do vodoteče, 
jako když se zamete dvůr. Jsem proto pře-
svědčený, že vodoteče a  recipienty bychom 
nejlépe ochránili tím, že pod každou vesnicí 
by byly tři, čtyři nevelké rybníky. V prvním by 
nebyly žádné ryby, nebo ryby rizikové (mohli 
by ho obhospodařovat hasiči nebo myslivci), 
v druhém by bylo více ryb a  v  třetím ještě 
více. To není nic nového. Ve světě a i u nás 
to bylo běžné.

Změnilo se i hospodaření na polích. Všude 
je řepka nebo kukuřice, odkud se všechno 
spláchne do vodotečí. V  důsledku jsou 
pstruhové kapiláry a potoky jsou zanesené, 
z krajiny zmizely tůně. Jako malý kluk jsem 
se živil tím, že jsem pro sportovní rybáře 
chytal malé raky, střevle a vranky. Celý život 
dělám ryby, jenom ryby, tak vidím, jak se vše 
strašně změnilo. 

Stránský: To jsme hovořili najmě o  pozi-
tivních funkcích rybníků. Ale hodně se v sou-
vislosti s  Rámcovou směrnicí vodní politiky 
2000/60/ES (dále jen RSV) hovoří o  tom, že 
ekologický stav vodních útvarů v  ČR není 
dobrý. Jakou roli ve vlivu na kvalitu vodních 
toků hraje rybnikářství a rybářství? Intenzivněji 
rybářsky využívané nádrže bývají významným 
zdrojem znečištění jak primárně (hnojiva, 
krmiva, další technologická chemie), tak 
sekundárně (vyměšování ryb, rytí v sedimen-
tech a jejich reaktivace). Významná je otázka 
efektivnosti hnojení a krmení – největší pro-
blém jsou asi postupy s velkými vnosy látek 
do nádrží, které pak nejsou efektivně využity. 

Hůda: Určitě bychom měli ubrat hnojení. 
Někde už opravdu nehnojíme. Netýká se to 
vápenatých hnojiv. Ale jsem zásadně pro to, 
aby se ryby přikrmovaly. Protože čím více ryb 
budeme v  rybníce mít, tím více roztočíme 
ekosystémový koloběh a skrze něj vytaháme 
metráky fosforu ven z vody. Pokud toho nedo-
sáhneme, tak budeme mít sedimenty plné fos-
foru a nedostaneme ho zpátky do rybího masa!

Stránský: A proč se vlastně hnojilo?
Hnojilo se, aby se podpořila přirozená 

produkce a byla zachována rovnováha mezi 
uhlíkem a dusíkem. Dříve se hnojilo fosforem, 
dnes jen výjimečně při kyslíkovém deficitu 
se dává malinko fosforu, aby naskočil růst 
fytoplanktonu. Tedy dělalo se to proto, aby se 
roztočil koloběh přirozené potravy: nahnojí-
me, naskočí fytoplankton, tedy zelená voda, 
sežere to zooplankton a sežerou to ryby. Máme 
přírůstky. To platilo řadu let. Platilo to dobře. 
Jenže dneska se stane, že jako fytoplankton 
naskočí sinice, které nic nežere. Naruší se tím 
potravní řetězec. Následně se sinice přemnoží, 
pak uhynou, a následkem je kyslíkový deficit 
a toxiny. Bohužel sinice jsou i ve vodách, kde 
rybáři vůbec nehospodaří. Přestalo fungovat 
to, co fungovalo dříve.

Stránský: Dobrý ekologický stav má být do-
sažen i u velkých rybníků, k tomu je třeba při-
jímat opatření, která často jdou proti zájmům 
produkčního rybářství. Jaké kroky Rybářství 
Třeboň podniká k splnění  RSV tak, abych se 
ČR vyhnula případným sankcím?

Hůda: To je otázka. My jsme hluboce pře-
svědčeni, že za tento stav nemohou jenom 
ryby. Vezměme si rybník Rožmberk. Na něm 
máme podstatně menší obsádku než jinde. 
Řadu let vůbec nehnojíme, používáme ma-
ximálně vápno, jednoduchou bilancí fosforu 
zjistíme, že jsme přes vylovené ryby dostali 

zadržet a  nepustit ho do dalších vodotečí 
a rybníků. V těchto rybnících bych navrhoval 
opatrné rybnikářské hospodaření – ne úplně 
bez ryb, protože ryba do rybníka patří – ale dá-
vat jich tam úměrné množství a dávat druhy, 
které se přizpůsobí silně zatíženým vodám. 
Ve velkém rozsahu koncept ekologických 
rybníků považuji za pitomost, protože ryba 
do rybníka patří. 

Pochopitelně, kolik ryb dát do rybníka, 
závisí na tom, co vlastně chceme. Jestliže jde 
o  rezervace, tak musí být úměrné množství 
ryb. Ale to úměrné množství se musí řídit 
stupni znečištění. Jestliže nasadíme méně ryb, 
ryby nevyžerou přirozenou potravu, nastoupí 
invazní druhy (stříbrný karas, střevlička vý-
chodní). V důsledku jsou stejně přemnožené 
ryby, nemáme z toho žádný přínos a kvalita 
vody se nezlepší! Stalo se nám, že v rybníce, 
kde jsme měli nařízeno menší obsádku, tak 
nakonec byla biomasa mnohonásobně vyšší, 
než chtěla ochrana životního prostředí, a ni-
kdo tomu nezabránil. Je to prostřený stůl při-
rozené potravy pro ostatní druhy. V důsledku 
nemáme ani kvalitní druhy, ani kvalitní vodu.

Rybník velice citlivě reaguje na okolí. Změ-
nilo se životní prostředí, změnila se struktura 
okolní krajiny, do vody se dostávají splachy 
v minulosti nevídané. Vliv dnešních vesnic na 
okolí je mnohonásobně větší než v minulosti. 
Máme celé obce, které jsou odkanalizované, 
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z vody více fosforu, než jsme do ní vložili, 
a stejně je tam kvalita vody pod psa. Důvodem 
je to, že máme životní prostředí totálně zatíže-
né kejdou a louky, místo aby nám pomáhaly, 
nám pořád uvolňují fosfor, protože se na ně 
dlouhodobě vyvážejí fekálie a kejda. 

Jsem přesvědčen, že fosfor z toho rybníka 
dostaneme nejlépe přes ryby. Jak jinak ho 
z toho rybníka dostat? Jedině tak, že přesta-
neme dělat ryby, necháme vyrůst rostliny, pak 
rostliny budeme síct a silážovat. Kdo to bude 
platit? Jaký z toho bude užitek? A když bude-
me vyvážet bláto ze dna, tak musíme zamezit, 
aby se tam bláto vracelo. Zkuste odbahnit 
jeden hektar. To lítají statisíce. Kam to bahno 
vozit, v kterém ročním období? Tady už bylo 
programů, a výsledek žádný!

Stránský: Jak to vidíte s  koupáním v  ryb-
nících?

Hůda: Mizerně. Dříve jsme se koupali na 
návesních rybnících společně s husami, voda 
byla zakalená jako kafe. Dnes tam kvetou si-
nice. Prostředí je znečištěné a chvíli to bude 
trvat, než to z toho prostředí dostaneme ven.

Stránský: Odbahňování je jeden z atributů 
péče o rybníky. Je i – jak jste se ostatně už zmí-
nil – finančně náročné. Neuvažovali jste někdy 
o  tom, vyčíslit, kolik to odstraňování bahna 
stojí, a požadovat tu částku po zemědělcích?

Hůda: Nepamatuji se, že bychom my rybáři 
po zemědělcích něco vymáhali. 

Stránský: I z titulu své funkce v Rybářském 
sdružení jste jeden z  nejdůležitějších rybni-
kářů u nás. Jistě proto máte i možnosti, jak 
ovlivňovat legislativu a  financování správy 
krajiny na celorepublikové úrovni. Neuvažoval 
jste někdy o tom, že by tato věc měla být nějak 
zákonně ošetřena?

Hůda: Dlouhodobě se snažíme prostřed-
nictvím Rybářského sdružení ČR o  to, aby 
bylo řečeno, že jen rybáři sami neovlivňují 
kvalitu vody. Nechceme ale ani ukazovat 
prstem na zemědělce. Apelujeme na to, aby se 
dělala protierozní opatření, abychom dostali 
peníze na systematické odbahnění, aby vodní 
hospodářství, rybářství a zemědělství postu-
povaly ruku v ruce. Poukazujeme i na to, že 
je nesmysl, když stát bude dotovat velké lány 
bez příčných pásů. To je perpetuum mobile. 
V rovinách ty smyvy do rybníků nejsou tak 
enormní, ale v pahorkatinách, tam není místo, 
kam sedimenty vozit. Přijde bouřka, a bahno 
máte zpátky v rybnících.

Stránský: Jaké máte zkušenosti s  dalším 
osudem vytěženého bahna? Nejsou hygienické 
limity na jeho další smysluplné využití, třeba 
v tom zemědělství, příliš rigidní a svazující?

Hůda: Za ta léta, co bahna sledujeme, je 
zřejmé, že nejsou tak nebezpečná, jak se 
o nich mluví. Je naprostou výjimkou, aby byla 
nevhodná k aplikaci na pole. Možná někde 
pod fabrikou nebo aglomerací. Takže jsem 
všema deseti pro to, aby se na základě jedno-
duchého rozboru, který by vyloučil toxicitu, 
bahna vracela na pole do zemědělské výroby. 
Vyvážet to ale v  zimním období. Tak jak to 
dělali naši předci. To by měl stát podporovat!

Stránský: Operační program rybářství po-
čítá s tím, že produkce ryb v rybnících nebude 
narůstat (nelze ji zvyšovat už i kvůli dopadům 
na kvalitu vody), ale má se zvýšit produkce 
ryb v intenzivních chovech s úplnou či téměř 
úplnou recirkulací vody (akvakulturách). 
Technologie a metodiky chovu jsou již známé 
i pro naše druhy. Myslíte si, že je dobrou cestou 

pro naše tradiční rybářství takováto orientace 
na čistý byznys (chovají se tilapie a další cizí 
ryby vyloženě průmyslově)? Mají tyto prů-
myslové systémy šanci udržet se bez dotací? 
Nebylo by lepší zaměřit se třeba na produkci 
„kapra s rodokmenem“, na produkt s vysokou 
výživovou hodnotou a dobrý chuťově, z řidších 
rybích obsádek z ekologických chovů s nízkým 
podílem přikrmování obilím? Nebyla by tohle 
cesta pro tradiční rybářství, tedy produkce 
vysoce kvalitní ryby oproti „noname“ průmy-
slovému produktu? Zkrátka: máme zapotřebí 
podporovat výrobu levného rybího masa za 
cenu ztráty kvality nejen masa, ale i životního 
prostředí? To se nemůže vyplatit ani státu (resp. 
EU), a dlouhodobě ani rybníkářům.

Hůda: Jsem pro to, aby se rybníky stavěly 
a obnovovaly, ostatně jich v Česku bylo kdysi 
mnohem více. Pochopitelně odpis rybníka 
je záležitost desetiletí. To by nám umožnilo 
dělat rybu relativně lacinou a kvalitní, protože 
odchovanou v přírodě. Mělo by to i ten efekt, 
že by nám voda zůstávala déle v krajině: když 
je sucho, tak ji udržíte, a když je povodeň, tak 
ji přibrzdíte. 

Všechny typy intenzivních chovů ryb mají 
jednu velikánskou nevýhodu: ryby odtud jsou 
velice drahé. Důvody jsou prosté. Jsou tam 
velké náklady na pořízení a vždycky musíte 
mít velice kvalitní obsluhu 24 hodin denně. 
Intenzivní chovy jsou vhodné pro potřeby 
genetiky. Někde jsou vhodné pro odchov mla-
dých stádií, než je vysadíte do přírody. Pokud 
rybu budete chovat v intenzivním chovu až 
do ryby tržní, tak počítejte vždycky s velkými 
náklady. Někde v zahraničí se tento způsob 
používá tam, kde je dostatek vody a přiměřené 
klima, ale jsou země, kde od toho ustupují, 
třeba ve Španělsku. Ale i tam, kde intenzivní 
chov provozují, jsou vystaveny obrovským 
rizikům přenosu chorob. Aby to nenastalo, 
tak musíte, chtě nechtě, používat chemii. 
Musíte chovat druhy, které tento způsob cho-
vu snesou, pstruh duhový, jeseter, kanálový 
sumeček. Průmyslový chov má své místo 
u atomových a  tepelných elektráren, kde je 
velké množství odpadního tepla. 

Ostatně, byl jsem šéfem velkého recirkulač-
ního systému v letech 1979–82, samozřejmě 
jsme zkrachovali, i v tom socialismu. Opravdu 
je to moc drahé.

Jde i o chuť. Záleží na potravě, ale obecně 
kvalita ryby z  intenzivních chovů je někde 
jinde, než když ji máte z venkovních chovů.

Stránský: Rybářství Třeboň a. s. patří mezi 
nejvýznamnější producenty ryb u nás a tímto 
postavením můžete ovlivnit i trh se sladkovod-
ními rybami. V současnosti je produkce zamě-
řena na dominantní složku kapra, s minorit-
ním zastoupením dalších druhů. Neplánuje 
Rybářství Třeboň a.s. zvýšit produkci jiných 

druhů než kapra či nabídnout spotřebitelům 
i další méně časté původní ryby. 

Hůda: Plánujeme. Plánujeme to už nejméně 
čtyřicet let, co jsem v praxi. Nepodařilo se 
nám ten chov v  intenzivních podmínkách 
zvládnout a dále poslední léta máme ohromný 
predační tlak kormoránů. Proto je vyloučené, 
abychom ve volné přírodě zvýšili chov marén, 
candátů, štiky nebo lína. 

My bychom chtěli mít alespoň nějaké ryb-
níky plné candátů nebo štik. Ale tyto ryby 
stojí v  potravním řetězci trochu výše než 
kapr, musí mít jako potravu dostatek malé 
ryby, aby vyrostly, tím pádem musí být vždy 
dražší. Málokdo ví, že štiky a candáti tvoří 
dlouhodobě v republice jen asi jedno procento 
produkce. Přitom nám sportovní rybáři nabí-
zejí astronomické ceny, abychom jim tyto ryby 
prodávali živé.

Chtěli bychom hodně okounů, jako jsme 
měli dříve, to jsme nevěděli co s nimi, ale 
z neznámých příčin jich velice ubylo. Proto 
jsem hluboce přesvědčen, že ani v budoucnu 
se zastoupení doplňkových ryb nezvětší. 
Ostatně: proč chov kapra za ta století vyhrál? 
Protože kapr přinášel nejvíce peněz a nejsnáze 
se chová!

Stránský: Zmínil jste, že z neznámých příčin 
prudce ubylo okounů. Nejsou to obdobné příči-
ny jako v případě ornitology vyhlášené potápli-
ce černé jako ptáka roku 2015? Jak vy pohlížíte 
na tu druhovou a množstevní změnu živočichů, 
nejen ryb, na těch rybnících a v okolí?

Hůda: Existují v přírodě druhy ryb, ptáků 
a ostatních organismů, které se namnoží a na-
jednou zmizí. Nevíme proč. Jsem si jistý tím, 
že jsou obrovské tlaky predátorů na některé 
organismy. Platí to pro lipana, kterého deci-
mují někde už přemnožené vydry. Je pravda, 
že v rákosinách, kde je klid, dostatek potravy 
musí být úměrný množství ryb. Obzvlášť 
jde-li o  rezervaci. Nemůže tam být ryba na 
rybě, jinak by tam nezbyl prostor pro ostatní 
živočichy. Mnoho rybníků tuto podmínku 
splňuje, a přesto tam ti chránění živočichové 
nejsou. Je to stejné jako se zajíci, koroptvemi 
nebo s vrabčáky. Dělám i myslivost, a když 
jsem před léty v zimě šel k zásypu, tak z něho 
vylétlo hejno semenožravých ptáků, dnes je ta 
krajina prázdná, snad jen straky, vrány. 

Stránský: Mluvil jste o sportovním rybářství 
a o tom, že lidi moc ryby nekupují. Nebylo by 
vhodné přelovené revíry u  měst otevřít pro 
sportovní rybáře…

Hůda: To v Třeboni děláme už třicet let. 
Hned po roce 1989 jsme některé rybníky 
vyčlenili na chytání. Byly to Hejtman a Staň-
kovský. Ale čeští lidé nepředstavitelně kradou. 
Tudíž tyto sportovní rybníky musíte dát za 
závoru a hlídat, jinak vám to čeští lidé 100% 
rozkradou. Když jsme si třeba u Staňkovského 

Loňský výlov Rožmberka (V. Stránský)
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rybníka spočítali, kolik jsme do něj ryb nasa-
dili a kolik jsme utržili za povolenky, tak jsme 
museli jako dobří hospodáři výsadbu těch 
ryb omezit. Krádeže se sváděly na Pražáky. 
Nebyla to úplná pravda, byli v tom významně 
zainteresováni domorodci. Chytli jsme třeba 
tři inženýry, kteří měli 75 kaprů, přitom každý 
může mít maximálně dva. Místní ryby schy-
távají ve velkém a  zásobují tím hospodské. 
Hospodský si nakoupí pár ryb od nás a zbytek 
pod rukou. Za dobrotu na žebrotu. Abychom 
rybníky uhlídali, najali jsme si hlídací firmu. 
Chytili jsme tu i člověka, který chytal v chov-
ném rybníku elektrikou. Dostal amnestii!

Stránský: Před léty jsem se zařekl, že ne-
budu jíst tuňáky. Důvodem mého rozhodnutí 
nebyla jen horentní cena, nebo že jsou to 
vrcholoví predátoři, a proto jejich maso často 
obsahuje cizorodé látky, ale důvodem bylo 
i to, jakým tempem tuňáci mizí z moří. Proč si 
lidé pořád kupují raději drahé tuňáky, zatímco 
doma máme obrovský potenciál v chovu kvalit-
ních ryb? Mohla by to změnit lépe zorganizova-
ná kampaň? Dovolím si udělat propagaci panu 
Levému z Budějovic, používá jen místní ryby, 
najmě omega kapra, a jeho rybí výrobky patří 
k  tomu nejlepšímu, co jsem kdy jedl. Přitom 
cena není určitě přemrštěná.

Hůda: Dělala to už Rybářská jednota za 
první republiky. Podle množství vylovených 
ryb dávali do společného měšce nějaké halíře, 
které dávali na reklamu. Děláme to i my, ale 
naše prostředky jsou omezené, využíváme 
proto i  možnosti plynoucí z  operačních 
programů. Je třeba zdůrazňovat zdravotní as-
pekty konzumace ryb. Jsme ale národ středo-
evropský, který nemá tradici v konzumaci ryb. 

Stránský: Propagátor velkých vodohospo-
dářských staveb (například kanálu Dunaj–
Odra–Labe) Ing. Josef Podzimek často v nad-
sázce tvrdí, že z pohledu ochrany přírody Jakub 
Krčín totálně zdevastoval jižní Čechy. Jaký je 
Váš názor na tuto hyperbolu?

Hůda: Krčín byl spíše konec rybnikářství, 
ne jeho začátek. Proč stavěl velké rybníky? 
Protože všude jinde už rybníky byly. Kdy-
by jeho nebylo, měli bychom tu komářiště 
a  pravidelně vylitou Lužnici. Krajina by 
nepřinášela užitek. Rybníky jsou do krajiny 
krásně začleněny, jako by tady byly vždycky. 
Měl jsem možnost doprovázet tady mnoho 
docentů, profesorů, manažerů a  ti vždycky 
byli uneseni. Pamatuji se, jak jeden vysoký 
úředník z Bruselu se mě opakovaně ptal: „Is it 
really artifical?“ Mé odpovědi: „Yes!“ nemohl 

uvěřit! Jsem přesvědčen, že kdybychom tako-
véto krajiny měli u nás více, jak jsme ji ostatně 
kdysi měli, tak na ní vyděláme my i příroda. 
Vždyť už Karel IV. nařizoval, aby se zakláda-
ly rybníky, které „vodními párami krajinu 
osvěží“. Třeba rybník Rožmberk z pohledu 
rybářského není žádný zázrak, ale z pohledu 
vodohospodářského je to geniální věc. Zaplat 
Pán Bůh, že jsme tady měli Krčína, který po-
stavil tu obludu Rožmberk. Ten v roce 2002 
zadržel zhruba objem dvou nádrží Římov. 
Víte, co by to bylo, kdyby ty vody frčely dolů? 

Na Třeboňsko se mnozí dívají jako na zá-
zrak, ale takových Třeboní byly plné Čechy. 
Pernštejny, kteří první přišli na Pardubic-
ku s  výstavbou rybníků ve velkém, začali 
napodobovat Rožmberkové. Proč tolik rybníků 
zaniklo, nejen na Pardubicku? Protože začal 
hlad po zemědělské půdě, bylo třeba více 
píce pro chov dobytka. Naši předkové se o to 
snažili i tady na Třeboňsku. Ale rychle zjistili, 
že tato krajina na píscích a  rašelině se lépe 
využít nedá. Obilí jim pravidelně vypláchly 
povodně, výnosy žádné. Proto ty rybníky 
rychle napustili zpátky.

Stránský: Máte pocit, že tu nezazněla otáz-
ka, která tu zaznít měla? Pokud ano, pak si tu 
otázku sám položte.

Hůda: Kam dál, rybnikářství? Jdeme správ-
ným směrem? Myslím, že jdeme! Udrželi jsme 
produkci. To při tomto množství predátorů 
a tlaku na rybářství považuji za zázrak. Jiným 
státům se to nedaří. Mým snem je přesvědčit 
lidi, že sem ryby patří, že ryby jsou dobré, 
abychom je jedli a tolik jich nevyváželi, aby 
se budovalo stále více rybníků, ne velkých, 
ale malých. Proč nevyužít krajinu zatíženou 
fosforem pro výrobu ryb? Jsem pro to, aby se 
potáplice rozmnožily, ale je tu deset milionů 
lidí a musíme být ekonomicky prosperující. 
Kdyby se tímto pohledem na to koukali naši 
předkové, tak by tu nebyl jediný rybník. Pořád 
bychom něco hájili. Takže bych ekonomiku 
upřednostnil, ale rozumně, protože to přinese 
užitek všem.

Stránský: Říkal jste ekonomika. To mě inspi-
rovalo k opravdu poslední otázce: Jak by obor 
vydržel bez dotací a jak moc je obor svazován?

Hůda: Vydržel, ale odrazilo by se to v kvali-
tě údržby vodních děl. Ryby v žádném případě 
nevydělají na údržbu rybníků a souvisejících 
toků. Máme spousty stok, které musíte čistit, 
spoustu hrází, bezpečnostních prvků, které je 
třeba udržovat a kontrolovat. To slouží pro ce-
lou veřejnost. Jestliže společnost dává nemalé 

prostředky do čištění řek, potoků, jezů, tak 
by měla dávat i do opravy a údržby takových 
vodních děl, jako jsou rybníky. Už i jen proto, 
že za zanášení vodních děl v žádném případě 
nemůže rybář. 

Druhou možností by bylo rybáře vůbec neo-
mezovat, ale to se neděje. Musíme respektovat 
plně zákon o ochraně přírody. Nařídili nám 
někde snižovat hladinu vody, aby tam něco 
zahnízdilo. Hladinu jsme snížili, nastěhovala 
se tam divoká prasata a lišky. Ty to všechno 
sežraly a neměli jsme ani ty chráněné ptáky, 
ani ryby – na přírůstku jsme ztratili skoro půl 
milionu korun. Kdo nám to zaplatí? Nikdo!

Jsem přesvědčen, že by nemělo být MŽP, 
že by mělo být jen MZe a na něm velká sekce 
životní prostředí. Takto MŽP nezodpovídá 
za nic. Úředník vám nakáže. Ale ať chcete či 
nikoliv, tak musíte myšlení přehodit primárně 
do ekonomické roviny, pak může být to další. 
Jinak byste zkrachoval.

Ostatně pro mě byly velice přínosné zkuše-
nosti z povodní roku 2002. My jsme zde zažili 
povodně, které nezažil před námi žádný rybář. 
Mám radost, že jsem u toho mohl být. Venku 
byli hasiči, policajti, vojáci, vodohospodáři 
a rybáři. Jen dva tři měsíce jsme neviděli ani 
jednoho ochranáře. Všechno fungovalo. Ne-
potřebovali jsme zákoník práce, nepotřebovali 
jsme zákon o ochraně přírody, když bylo něco 
třeba proříznout, tak jsme to prořízli. Nikdo 
toho nezneužil. Když jsme potřebovali kus 
pole na stavbu hráze, tak jsme zavolali majite-
li: „Honzo, my potřebujeme kus pole…“ a ten 
odpověděl: „Jo, vemte si!“

Mezi ekology jsou také slušní lidé. My ne-
chceme zničit potápku, orlovce, mořského orla, 
rybáky, ti nám způsobují ztráty nula celá nic. 
Ale když se nechá přemnožit kormorán, kterého 
je celá Evropa plná, tak v té Evropě sežere 15 
produkcí České republiky. Když v roce 1985 za-
čali u nás hnízdit kormoráni, tak mi šéf CHKO 
doktor Janda slíbil, že v Čechách necháme 
jednu kolonii o 50 párech a ta bude v Třeboni. 
Dneska máme po celé republice 350 párů. Jen 
na zástřelném platíme dnes ¾ milionu ročně. 

Nyní se vymýšlí kravina s  názvem „pa-
mátková zóna“. Má se to dotknout 33 obcí. 
My rybáři proti tomu protestujeme. Máme 
prokázané mnohamilionové ztráty ve vícená-
kladech. Nikdo nám nedá ani korunu. Tedy, 
můžeme dostat náhradu od  Ministerstva 
kultury. Ale jen můžeme.

Ing. Václav Stránský
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Výstavba protipovodňových opatření v oblasti 
působnosti Povodí Labe, státní podnik 

Ladislav Merta, Zlata Šámalová a kolektiv

V návaznosti na opakující se povodňové 
katastrofy konce 90. let 20. století schválila 
Vláda ČR Strategii ochrany před povodněmi 
pro území České republiky, která se stala 
základním dokumentem pro přípravu a rea-
lizaci preventivních opatření. V  návaznosti 
na tento dokument vyhlásilo ministerstvo 
zemědělství na období 2002–2007 dotační 
program 229 060 Prevence před povodněmi, 
který měl za cíl zvýšit úroveň ochrany proti 
záplavám v lokalitách nebo dílčích povodích 
a snížit riziko záplav, ohrožení zdraví a životů 
obyvatel a vznik rozsáhlých škod při povod-
ních. V  rámci tohoto programu realizovalo 
Povodí Labe, státní podnik, 21 stavebních akcí 
o celkovém nákladu 667 mil. Kč.

V roce 2006 postihla naši republiku další 
vlna povodní. Ještě před jejich odezněním 
vyčlenila Vláda ČR finanční prostředky na 
realizaci II. etapy programu Prevence před po-
vodněmi, program 129 120 Podpora prevence 

před povodněmi II. Cílem prací v  této etapě 
bylo zmenšení povodňového nebezpečí pro 
další města a obce, které se nalézaly v zápla-
vových územích vodních toků. Stavební akce 
již měly, díky výsledkům studií odtokových 
poměrů a  stanovených záplavových území, 
které byly k dispozici z  I. etapy programu, vý-
razně systémový charakter. Do této II. etapy se 
mohly také zapojit obce, města, sdružení měst 
a  obcí a  kraje podáním svých konkrétních 
návrhů. Realizace stavebních akcí proběhla 
v letech 2007–2014. V rámci tohoto programu 
realizovalo Povodí Labe, státní podnik, 36 
staveb protipovodňových opatření o celkovém 
nákladu 3,9 mld. Kč.

Vážná povodňová situace v roce 2013 si vy-
nutila vyhlášení III. etapy programu Prevence 
před povodněmi, program 129 260, která pro-
bíhá od roku 2014 s ukončením v roce 2019. 
Cílem této etapy je výstavba technických 
protipovodňových opatření. Přitom jsou prefe-

rována opatření směřující ke zvýšení retence, 
tedy realizace řízených rozlivů povodní, bu-
dování poldrů a vodních nádrží s retenčními 
prostory a  podporována chybějící opatření 
v oblastech s potenciálně významným povod-
ňovým rizikem vymezených podle směrnice 
Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES ze 
dne 23. října 2007, o vyhodnocování a zvládá-
ní povodňových rizik.

Program 129 260 je rozdělen na čtyři pod-
programy: 
•	 129 262 Podpora projektové dokumentace 

pro územní řízení;
•	 129 263 Podpora projektové dokumentace 

pro stavební řízení;
•	 129 264 Podpora protipovodňových opatře-

ní s retencí;
•	 129 265 Podpora protipovodňových opatře-

ní podél vodních toků.
Povodí Labe, státní, podnik připravuje v této 

etapě realizaci 23 stavebních akcí (viz mapka) 
o předpokládaném nákladu 2,5 mld. Kč.

Výstavba ochranné nádrže v povodí 
Dědiny

Mezi nejvýznamnější připravované stavby 
financované z tohoto programu patří Dědina, 
Mělčany, zvýšení ochrany území výstavbou 
nádrže. S výstavbou nádrže na říčce Dědině 
(přítok Orlice) se uvažuje již od roku 1903. 
Se vzrůstající potřebou vody pro zemědělství 
a průmysl a novými požadavky na ochranu 
území proti velké vodě byl vhodný profil pro 
výstavbu nádrže na Dědině tehdy vytipován 
ve Skalce u Podbřeží, ve dvacátých letech, 
vzhledem k lepším geologickým podmínkám, 
byl posunut níže po toku do profilu Mělčany 
u Dobrušky. Tento profil byl při tvorbě Stát-
ního vodohospodářského plánu republiky 
československé v roce 1957 zařazen do části 
Plánované vodní nádrže. V roce 1985 se začalo 
uvažovat s výstavbou nádrže Mělčany těsně po 
roce 2000 za účelem zásobování zemědělství 
závlahovou vodou a  eliminace negativních 
důsledků způsobených vodárenským odběrem 
podzemní vody z naleziště Litá.

V  roce 2000, jako reakce na rozsáhlé po-
vodně, které naší republiku po delší suché 
periodě poprvé postihly, byla zpracována 
Koncepce protipovodňové ochrany povodí 
Labe, ve které byla nádrž Mělčiny zařazena 
mezi 14 nejdůležitějších protipovodňových 
opatření v povodí. V roce 2001 byl zpracován 
návrh tří základních variant vodohospodář-
ského řešení: suchého poldru, nádrže bez 
dotace minimálních průtoků povrchových 
vod a nádrže s dotací minimálních průtoků 
povrchových vod. 

Při rozhodování o výběru varianty řešení 
bylo přihlédnuto k bilanční studii z roku 1972 
(rozhodnutí VČ KNV v Hradci Králové z roku 
1975), závěrům úkolu ministerstva životního 
prostředí Optimalizace ochrany a využití pod-
zemních vod severní části hydrogeologického 
rajonu 422 (úkol PRŽP/850/1/98) – potvrzují-
cím potřebu výstavby kompenzační nádrže, 
a k souhrnným vyjádřením Okresního úřadu 
v Rychnově nad Kněžnou z let 1999 a 2000 – 
doporučujícím zahájit projektovou přípravu 
nádrže. Potřebu výstavby nádrže podpořili 
také starostové obcí, jimiž říčka Dědina 
protéká. V  letech 2002 a 2003 byla zpraco-
vána studie dělení průtoků mezi Dědinou 
a odbočujícím Zlatým potokem v Cháborech 
a provedeny inženýrsko-geologické průzkumy 

Připravovaná protipovodňová opatření v povodí Labe
1. Poldr Žireč, 2. Mrlina, Vestec–Rožďalovice, zvýšení ochrany obcí výstavbou poldrů – poldr Mlýnec, 
3. Mrlina, Vestec–Rožďalovice, zvýšení ochrany obcí výstavbou poldrů – poldr Nepokoj, 4. Librantický 
potok, Bukovina, výstavba suché retenční nádrže, 5. Dědina, Mělčany, zvýšení ochrany území výstavbou 
nádrže, 6. Višňová, Víska, výstavba suché nádrže na Krčelském potoce, 7. Bylanka, Dřenice, výstavba 
suché retenční nádrže, 8. Krounka, Kutřín, výstavba poldru, 9. VD Labská – zvýšení retenční funkce 
rekonstrukcí spodních výpustí v obtokovém tunelu, 10. VD Jahodnice – zvýšení retenční funkce rekon-
strukcí tělesa hráze a spodních výpustí, 11. VD Valcha – zvýšení retenční funkce rekonstrukcí tělesa hráze 
a spodních výpustí, 12. VD Neškaredice – zvýšení retenční funkce rekonstrukcí spodních výpustí, 13. VD 
Štěpanice – zvýšení retenční funkce rekonstrukcí spodních výpustí, 14. VD Velký rybník, obnova spodních 
výpustí, 15. Novohradka, Stíčany – Čankovice, protipovodňová ochrana, 16. Třebovka, Třebovice – Č. 
Třebová, úprava toku, 17. Divoká Orlice, Žamberk, protipovodňová ochrana, 18. Jizera, Turnov, zvýšení 
ochrany města rekonstrukcí koryta, 19. Jizera, Příšovice, protipovodňová ochrana, 20. Labe, Mělník, 
protipovodňová ochrana – II. etapa, 21. Labe, Děčín, protipovodňová ochrana – II. etapa, 22. Loučná, 
Litomyšl, zvýšení protipovodňové ochrany města, 23. Tichá Orlice, Ústí n. Orl., zvýšení ochrany města
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a  potřebná geodetické zaměření. Návazně 
byla rozpracována varianta nádrže do úrovně 
dokumentace k územnímu řízení. Výstavba 
nádrže byla rovněž zahrnuta do schváleného 
územního plánu města Dobrušky v závazné 
části jako veřejně prospěšná stavba.

Ve vztahu k ochraně přírody a krajiny uložil 
Krajský úřad Královéhradeckého kraje v pro-
sinci 2004 v rámci Zjišťovacího řízení podle 
zákona č. 100/2001 Sb. povinnost zpracovat 
úplnou dokumentaci vlivu záměru stavby 
na životní prostředí. Tento proces, po mnoha 
doplňujících průzkumech a  jednáních, byl 
ukončen v říjnu 2006 Stanoviskem Krajského 
úřadu, podle kterého je preferována pro menší 
dopady na životní prostředí varianta A (suchý 
poldr) před variantou C (víceúčelová vodní 
nádrž) s  tím, že varianta C se nevylučuje, 
neboť z  dlouhodobého hlediska s  ohledem 
na možné klimatické změny se tato varianta, 
zabezpečující komplex vodohospodářských 
funkcí, které mají rovněž environmentální 
rozměr, jeví jako strategická.

Ve stanovisku EIA uložil Krajský úřad 
investorovi stavby ve 46 podmínkách pro 
přípravnou fázi stavby také další biologic-
ké doplňující průzkumy lokality. Po jejich 
ukončení, s přihlédnutím k  výše uvedeným 
přínosům varianty C – nádrž, s  vědomím 
dopadů realizace nádrže na zvlášť chráněné 
druhy rostlin a  živočichů v  lokalitě přímo 
dotčené stavbou, požádalo Povodí Labe, stát-
ní podnik, jako investor stavby, v roce 2007 
Krajský úřad Královéhradeckého kraje a CHKO 
Orlické hory o udělení výjimek ze základních 
podmínek ochrany těchto zvláště chráně-
ných druhů. Výjimka však nebyla udělena 
žádným z uvedených správních úřadů. Jejich 
rozhodnutí potvrdilo na základě odvolacích 
řízení v květnu 2008 ministerstvo životního 
prostředí s odkazem na odůvodnění správních 
úřadů, že nebyla prokázána možnost vyhynutí 
živočichů v dotčeném vodním toku v době 
delšího sucha, a  že varianta víceúčelové 
nádrže bude mít zásadní negativní, nevratný 
a  obtížně či zcela nekompenzovatelný vliv 
na biotopy zde vázaných zvláště chráněných 
druhů. Argumentace Povodí Labe, státní 
podnik, odvolávající se na pravděpodobné 
či předpokládané dopady změny klimatu, 
byla odmítnuta jako ryze spekulativní. Toto 
rozhodnutí vzalo Povodí Labe, státní podnik, 

na vědomí a respektovalo jej jako definitivní. 
Po vyhlášení III. etapy programu Preven-

ce před povodněmi, program 129  260 byla 
výstavba této suché nádrže do programu 
zařazena. Vzhledem k dlouhodobé přípravě 
tak mohlo Povodí Labe, státní podnik 1. září 
2014 podat žádost o  územní rozhodnutí 
o  umístění stavby, vydání územního roz-
hodnutí se předpokládá v  červenci 2015. 
Základní časový harmonogram přípravy 
a  realizace akce předpokládá majetkoprávní 
vypořádání, zpracování dokumentace pro 
stavební povolení a podání žádosti o vydání 
stavebního povolení 2015/2016, zahájení 
stavby 2017 a dokončení stavby v roce 2017.

Z technického hlediska je navržena výstav-
ba sypané zemní hráze se svahy chráněnými 
protierozní geotextilií s osetím, která bude 
situována na říčce Dědině u obce Mělčany 
v Královéhradeckém kraji. Hráz je navržena 
v délce 522 m s šířkou v koruně 5 m a s be-
tonovým sdruženým objektem při levém 
břehu. Celková výška hráze nad terénem bude 
13,7 m. Nádrž bude mít celkový retenční ob-
jemem 3,2 mil. m3. Představu o stavbě dávají 
vizualizace na přiložených obrázcích. Tato 
suchá nádrž zajistí po dokončení ochranu 
níže ležících sídelních útvarů podél Dědiny, 

zejména Mělčan, Dobrušky a Pulic. Vliv nádr-
že se však kladně projeví i v Českém Meziříčí 
a Třebechovicích pod Orebem.

Ing. Ladislav Merta, Ing. Zlata Šámalová 
a kolektiv

Povodí Labe, státní podnik
Víta Nejedlého 951

500 03 Hradec Králové
mertal@pla.cz

Letecký snímek z povodně 1998

ČVTVHS a VRV ve spolupráci s podniky povodí  
zvou na konferenci Vodní toky 2015,  

která proběhne 24. a 25. 11. 2015 v hotelu Černigov v Hradci Králové. 
Zájemcům o aktivní i pasivní účast informace podá Sylvie Plechatá:  

plechata@vrv.cz, +420 731 412 641.
Vodní hospodářství je mediálním partnerem konference
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Vodní dílo Kružberk je v provozu  
již 60 let

Nejstarší přehrada na severní Moravě a ve Slezsku je v provozu 
60 let. Kdy a kde se vzala myšlenka na její výstavbu? Čemu měla 
původně sloužit a čemu slouží dnes? V  jakých podmínkách byla 
postavena? Jak se osvědčil její návrh a jak spolehlivá a bezpečná 
byla po dobu provozu? Které osoby byly klíčové pro realizaci díla? 
To jsou otázky, na které se pokusí odpovědět následující článek.

V horní části povodí řeky Odry na území dnešní České republiky 
neexistovala žádná předválečná přehrada a prvním zde dokončeným 
vodním dílem tohoto druhu byla v  roce 1955 nádrž na Moravici 
u Kružberka. Přehrada zajišťuje hlavně pitnou vodu – 1 m3/s –, polo-
vinu z celkového množství dnes potřebného pro celý ostravský region. 
Nádrž pomáhá snižovat povodňové vlny na Moravici i Opavě, v době 
sucha nadlepšuje vypouštěním průtok v řece, vyrábí se zde elektrická 
energie a neodmyslitelně k ní patří rybí líheň i tradiční vodácké sjezdy. 
Její činnost je úzce koordinována v rámci vodohospodářské soustavy 
povodí Odry, zejména s výše ležící nádrží Slezská Harta. 

Historie vodního díla
Vývoj myšlenky na výstavbu 

tohoto díla, její realizace i „život“ 
přehrady po jejím dokončení ko-
pírují bouřlivý vývoj 20. století 
v  tomto kraji. Vhodné místo pro 
umístění hráze zde bylo objeveno 
ve zdánlivě klidných dobách spo-
lupráce Pruska a Rakousko-Uher-
ska před první světovou válkou [4]. 
Tehdejší první přehradní program 
z  roku 1911 se snažil uspokojit 
pruské požadavky na vodu pro 
plavbu po Odře i pro zvládnutí 
zdejších ničivých povodní v kom-
binaci s rakouskými požadavky na 
umístění přehrad výše v  povodí 
a tím jejich užití také ku prospěchu 
vlastních obyvatel [2], [4]. Oba stá-
ty jednaly o možnostech výstavby 
nádrží, avšak konec první světové války a vznik Československa tento 
vývoj přerušily. Konjunktura let dvacátých znamenala poptávku po 
elektrické energii a na Moravici bylo tzv. bílé uhlí [4] k dispozici. Řeka 
totiž vyniká kombinací většího průtoku i  spádu ve svém středním 
úseku. V průběhu dvacátých let tak vzniká několik koncepcí využití 
vodní síly Moravice kombinacemi přehrad, štol a elektráren [2], [4], 
přičemž jednotícím prvkem byla nádrž kružberská. V této době vzniká 
i první generální projekt přehrady, již v podobě gravitační tížní hráze. 
Jeho zpracovatelem byl Dr. techn. Karel Pick, pracovník Slezského zem-
ského stavebního úřadu v Opavě. Existovaly už také konkrétní termíny 

výstavby, ale přednost dostala v rámci republiky jiná místa – nádrže 
Pastviny či Vranov [3]. V roce 1932 byl dokončen druhý generální pro-
jekt, jehož autorem byl rovněž Dr. techn. Karel Pick. Pracoval na něm 
také sudetský Němec Ing. Kappel [1]. (Tento projekt byl po roce 1945 
použit k vodoprávnímu projednání.) Mnichovské události znamenají 
další zásah do přípravy nádrže, území se stává součástí Německa. Autor 
projektu Dr. techn. Karel Pick odchází kvůli svému židovskému původu 
na Slovensko, kde umírá v průběhu Slovenského národního povstání 
[1]. Období druhé světové války klade vysoké požadavky na ostravský 
těžký, tudíž i zbrojní průmysl, a tím dochází i k přetížení vodních zdrojů 
a poruchám dodávek vody [3]. Konec války potom znamená odsun 
místních německých obyvatel. V době poválečného vření v regionu 
vyčnívá osobnost Dr. Ing. Jana Čermáka, vynikajícího vodohospodáře 
a tehdejšího úředníka expozitury Zemského národního výboru v Ostra-
vě, který poukazoval na nedostatečnost stávajícího zásobení Ostravska, 
zejména průmyslu, vodou. Iniciativa tohoto výboru byla pro realizaci 
Kružberka stěžejní. Vodoprávní řízení bylo dokonce vypsáno dříve, než 
byla akce schválena tehdy příslušným ministerstvem techniky, které 
tento fakt těžce neslo a snažilo se požadavkem na finanční spoluúčast 
ostravských podniků výstavbu přehrady odsunout. Přičiněním Dr. Ing. 

Čermáka byl z internačního tábora 
pro odsun Němců vyžádán Ing. Ka-
ppel, který přispěl k zaznamenání 
předválečných a válečných vodo-
hospodářských prací ve Slezsku 
[1] a pomohl i s úpravou projektu. 
Největší změnou bylo vypuštění 
objektu vodní elektrárny z centrál-
ní části hráze. Byly zde umístěny 
přelivné bloky, původně situované 
vpravo. Vodoprávní výměr přehra-
dy byl vydán v roce 1948 a určil 
jako hlavní cíl výstavby zásobování 
ostravského průmyslu vodou. Pro-
jekt i stavbu si vzal doslova za své 
Dr. Ing. Čermák, který po ukončení 
projekční fáze přešel na přehradu 
i  jako stavbyvedoucí a  investor 
a bydlel zde ve vile s výhledem na 
staveniště1. 

Stavba přehrady
Výstavba přehrady probíhala ve ztížených poválečných podmín-

kách v letech 1949–1955. Problémem byly špatný příjezd, absence 
přívodu elektřiny, nedostatek stavebního materiálu, zejména cementu, 
pitné vody i kvalifikované pracovní síly. Vedení stavby se staralo rov-
něž o celou zátopu, a to včetně tehdejších povinných odvodů zeměděl-
ských produktů – masa, mléka a vajec [1]. V letech 1949 a 1950 došlo 
ze strany nadřízeného ministerstva dokonce k pokusu zastavit stavbu 
„pro přílišnou rozestavěnost ve státě“ [2]. Tomuto pokusu musela 
svým rozhodnutím zabránit až vláda, vědoma si ohrožení ostravského 

1	 Šlo o dům se zajímavou historií. Původně to byla vila opavského podnikatele 
a vodohospodáře Carla Weisshuhna, přítele vynálezce T. A. Edisona a praděda 
spisovatelky Joy Adamsonové, která zde trávila dětství [1].

Základní charakteristika vodního díla  
Kružberk na Moravici

Plocha povodí po profil hráze:		  567,43 km2

Dlouhodobý průměrný průtok Qa:		  6,46 m3/s
Q100:					     258 m3/s
Maximální výška hráze nad dnem údolí: 	 34,50 m
Celkový objem v nádrži:			   35,525 mil. m3

Zatopená plocha:				    280,2 ha
Délka zátopy:				    10,50 km
Délka koruny hráze:			   280 m 
Šířka koruny hráze:			   9,50 m 
Objem betonu v hrázi:			   92 700 m3

Počet bloků:				    22
Kóta koruny hráze:				   434,60 m n. m. 
Kóta nejnižšího místa údolí:			   400,10 m n. m. 
Sklon návodního líce:			   1 : 0,05
Sklon vzdušního líce:			   1 : 0,75

Obr. 1. Pohled na hráz a zátopu přehrady Kružberk Obr. 2. Povodí nádrže Kružberk v podhůří Jeseníků
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průmyslu suchem. V průběhu výstavby v roce 1951 došlo ke změně 
hlavního účelu nádrže – s výstavbou ostravských sídlišť se jím stalo 
zásobení pitnou vodou. Tání sněhu v Jeseníkách v roce 1952 zname-
nalo pro výstavbu dramatickou chvíli a ohrožení staveniště i okolí 
řeky pod stavbou [1]. V roce 1953 dochází ke změně ve vedení vody 
z nádrže k úpravně. Je opuštěno od technicky náročné a dlouhé údolní 
potrubní trasy a  rozhodnuto projektovat a postavit kratší tunelové 
dílo, přívodní tlakovou štolu. Velké sucho, které postihlo Ostravsko 
v letech 1953 a 1954, vedlo ke snaze využít také nedokončenou pře-
hradu a v roce 1954 zde byla poprvé dočasně zadržena voda. Ta byla 
v suchém období roku vypouštěna do řeky, u Ostravy odebírána a po 
úpravě a chloraci v provizorní úpravně vody (!) rozvedena obyvatelům 
Ostravy [1]. Samotná přehrada byla stavebně dokončena v roce 1955 
a voda byla poté trvale zadržována od roku 1957. Součástí nádrže je 
také v lesích ztracená hráz předzdrže Lobník a 6,5 metru vysoký jez 
na řece Moravici v Podhradí, jehož zdrž měla sloužit k vyrovnávání 
odtoku z původně zamýšleného špičkového provozu elektrárny (viz 
níže). Zajímavostí návrhu lobnické hráze je skutečnost, že jde o sub-
tilní zemní, 19 metrů vysoké těleso se strmými sklony svahů, které 
není navrženo na jednostranné, ale pouze oboustranné zatížení vodou.

Na stavbu přehrady navazovala realizace zmíněné tlakové štoly 
o průměru 2,4 metru a délce 6,7 kilometru směrem po toku Moravice, 
končící nad obcí Podhradí. Do provozu byla štola uvedena v roce 1960. 
Na konci štoly se přivaděč větví, větší část průtoku je možné využít 
ve zdejší elektrárně a menší část je vedena do úpravny vody. Odtud 

je voda po úpravě dopravována tlakovými štolami a dále potrubním 
systémem ke spotřebě ve směrech na Opavu a Ostravu.

Provoz vodního díla
Odběr vody pro pitné účely z Kružberka dosahoval maxima v le-

tech 1972–1994 a pohyboval se okolo hodnoty 1,7 m3/s. Pro nádrž to 
byl požadavek na hraně možností a shodou okolností právě v tomto 
období zasáhly region dvě suché periody. První z nich v letech 1983 
a 1984 byla napjatější. V nádrži zbývala přibližně čtvrtina objemu 
a odtok z nádrže byl i přes ubezpečování vodohospodářů, že se situace 
dá zvládnout, zastaven na příkaz tehdejších „krajských stranických 
orgánů“. Druhé sucho v roce 1992 bylo mírnější, v nádrži zbývalo při 
jeho vyvrcholení 44 procent objemu vody a obešlo se bez omezování 
odtoku. Ohrožení dodávek pitné vody v roce 1983 tehdy urychlilo roz-
hodnutí o výstavbě nového zdroje, a to nádrže Slezská Harta, umístěné 
výše na Moravici nad nádrží kružberskou. Stavba hráze vodního díla 
Slezská Harta probíhala v letech 1987–1997, první napouštění nádrže 
se odehrálo v letech 1996–1998. Od této chvíle lze o nádržích Slezská 
Harta a Kružberk hovořit jako o kaskádě vodních děl na Moravici.

Kružberské dílo opakovaně zatěžovaly rovněž opačné extrémy než 
sucha, a to povodně. Za období, kdy se nádrž musela s povodněmi vy-
pořádat sama, bez Slezské Harty, tedy do roku 1996, byla největší po-
vodní událost ze srpna roku 1977. Přítok do nádrže činil 157 m3/s a při 
této příležitosti bylo dosaženo také historicky nejvyššího odtoku 
– 110 m3/s [5]. Povodeň téměř 20letá tak byla snížena na pětiletou. 
Legendární je dodnes účinkování kaskády Kružberk – Slezská Harta za 
povodně v roce 1997. Poté, co přítok do Slezské Harty o velikosti asi 
50leté vody – 190 m3/s – byl touto nádrží za jejího prvního napouštění 
snížen na 12 m3/s, zachytil Kružberk povodeň z oblasti pod Slezskou 
Hartou s kulminací přítoku přibližně 45 m3/s a z nádrže, a tedy pod 
celou kaskádou, odtékal pouhý 1 m3/s. Obě přehrady zachránily vše 
v blízkosti Moravice, přínos této transformace byl zřetelný i na Opa-
vě až do Ostravy. Tato ohromná povodeň si však i tak vybrala svou 
daň na jiných tocích. V souvislosti s touto povodní a Kružberkem se 
zapomíná na skutečnost, že toto vodní dílo zůstalo díky výše ležící 
Slezské Hartě jedinou bez problémů použitelnou vodárenskou ná-
drží (s ohledem na přerušení přívodu z Morávky a zakalení nádrže 
Šance) a byl na něj dočasně převeden co největší možný díl zásobení 
Ostravska pitnou vodou. 

Po 60 letech provozu díla bez větších oprav je nyní třeba provést 
sanace některých částí hráze, které se již dostaly na hranici životnosti. 
Jde hlavně o její korunu a také návodní líc, kde si voda, slunce a mráz 
vybraly svoji daň. Koruna hráze bude včetně mostů přes přelivná pole, 
konzol na obě strany hráze, vozovky, chodníků a zábradlí odbourána 
a znovu provedena v celém rozsahu. Sanovány budou také související 
strojovny, nově budou vedeny inženýrské sítě a zřízeno vybavení pro 
měření a pozorování hráze. Na návodním líci bude v místech většího 

Obr. 3. Letecký pohled na hráz předzdrže na potoce Lobník, v pozadí 
vlastní hráz Kružberka

Obr. 4. Zásobení Ostravska z  nádrže Kružberk 
okolo roku 1960

Obr. 5. Hráz v roce 1954 v době přechodného 
napuštění pro pomoc zásobení Ostravy pit-
nou vodou v době sucha
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Obr. 6. Přehrada v době největšího zatížení ve své historii při po-
vodni v srpnu 1977

Obr. 7. Dr. Ing. Jan 
Čermák – zasloužil se 
o výstavbu vodního díla 
Kružberk na Moravici

poškození povrchu betonů v oblasti kolísání hladiny vody v nádrži 
odbourán povrch do hloubky minimálně 80 milimetrů a bude prove-
dena stejně silná vrstva stříkaného betonu s kotvenou kompozitní sítí. 
Zvláštní pozornost bude věnována pilířům přelivných bloků, těsnicím 
klínům a kamennému obkladu přelivných polí. V místech mimo běžné 
kolísání hladiny bude povrch očištěn nízkotlakým vodním paprskem 
a bude zde proveden hydrofobní nátěr. Návrh celkově respektuje sou-
časný architektonický dojem a koresponduje se současným vzhledem. 
Stavba potrvá dva roky a bude znamenat velkou zátěž pro provoz 
přehrady i její okolí, neboť bude přerušeno silniční spojení obou břehů 
údolí Moravice. Pamatováno je hlavně na skutečnost, že nepřetržitě 
poběží odběr vody pro úpravu na vodu pitnou [6].

Vodní dílo Kružberk se připravovalo přibližně 40 let, sedm let se 
stavělo a nyní je již 60 let v provozu. Nejbouřlivější bylo rozhodně 
období přípravy díla. Za 40 let přípravy se přehradní místo nacházelo 
postupně ve čtyřech státech. Velké změny prodělal předpokládaný 
hlavní účel vodního díla – postupně protipovodňový a vodocestný, 
potom energetický, posléze to bylo zásobení průmyslu a nakonec záso-
bení obyvatel pitnou vodou. Poslední uvedená změna účelu díla byla 
provedena až při jeho výstavbě. Naopak jako poměrně stabilní se jevil 
výběr přehradního místa. Také zvolené technické řešení – betonová 
tížní hráz – nedoznalo od dvacátých do čtyřicátých let změn. Tento 
koncept odpovídal tehdejším technickým znalostem a  zvyklostem 
a  svými podmínkami, hlavně geologickými, mu vyhovovalo také 
zvolené přehradní místo. 

Bouřlivé bylo i období výstavby Kružberka a  je zajímavé, že po-
dobnými epizodami, jako byly změna společenských poměrů, snaha 
o zastavení stavby či zatížení povodněmi v průběhu realizace, prošla 
i výstavba výše ležící Slezské Harty o 40 let později.

Jako klidné se potom v porovnání s přípravou a výstavbou jeví obdo-
bí samotného provozu vodního díla. Došlo k jeho zapojení do krajiny, 
ke stabilizaci jeho hlavního účelu, propojení s ostatními vodárenskými 
nádržemi – Šancemi a Morávkou – systémem Ostravského oblastního 
vodovodu. Vznikla tak vodohospodářská soustava, která až do konce 
osmdesátých let minulého století spolehlivě pokryla extenzivní roz-
voj celé ostravsko-karvinské oblasti. Teprve „socialistické“ prognózy 
dalšího „rozkvětu“ a zvýšených potřeb vody vedly k výstavbě nového 
vodního zdroje – nádrže Slezská Harta. Ta umožnila v devadesátých 

letech pokrýt tehdy oprávněné ekologické požadavky, např. nadlep-
šování průtoků v  řekách pod nádržemi, a poskytuje i  rezervu pro 
případné klimatické změny či další nečekané události (viz např. rok 
1997 a výše uvedené zakalení nádrží v Beskydech).

Vodní dílo Kružberk je po zkušenostech z 60letého provozu nutné 
ocenit zejména za jeho spolehlivost a bezpečnost. Zvláště bezpečností 
– po stránce statické, provozní a hydraulické (bezpečnost proti přelití) 
– vyhovuje i současným vysokým požadavkům. A to lépe než mnohé 
později projektované a budované přehrady. Vcelku jednoduchý, ale 
dlouhodobě vyhovující koncept je výpovědí o nadčasovém a velko-
rysém přístupu k návrhu vodního díla, tudíž i výpovědí o kvalitách 
jeho tvůrců. Zřetelně byly využity jejich široké znalosti, ale také pro-
fesní cit. Bezproblémový provoz přehrady je jedním z důvodů, proč 
je koncepčně obdobně navrhována hráz připravované nádrže Nové 
Heřminovy na řece Opavě.
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Mokřady přirozené a umělé

Libuše Vlasáková

Nakládání s vodami pod obcí. Jeden příklad

Václav Stránský

Časopis Vodní hospodářství jako mediální 
partner konference Mokřady v zemědělských 
krajinách – současný stav a  perspektivy 
v Evropě si dovoluje čtenářům účast na této 
akci vřele doporučit. Konference proběhne 
11.–16. 10. Bližší informace po-
skytne zájemcům koordinátorka 
projektu Ing. Libuše Vlasáková. 
Tu jsme požádali i  o  odpověď na 
otázku: Je v  Ramsarské úmluvě 
nějaký rozdíl v pojímání mokřadu 
přirozeného a  umělého? Jak se 
pohlíží na možnosti hospodaření 
na umělých mokřadech, tedy rybnících pro 
chov ryb, popřípadě dočišťovacích nádržích 
pod čistírnami odpadních vod?

Z hlediska Ramsarské úmluvy jsou význam-
né a pro zdravé fungování krajiny potřebné 
všechny typy mokřadů, a  to jak přirozené, 
tak umělé. 

V souvislosti s odpovědí paní Vlasákové na postavení umělých mokřadů v krajině jsem si 
vzpomněl na to, jak před několika lety jedna neziskovka pořádala exkurzi pro zájemce do jed-
né vesnice zde v podhůří Šumavy. Průvodcem byl mladý vodohospodářský projektant, který 
zdůrazňoval, že je potřeba změnit přístupy k čištění odpadních vod v malých obcích a že je 
nutné zpětně využívat v obcích nutriety a nepouštět je do recipientů. Cílem bylo právě ukázat, 
jak nešetrně se ke krajině přistupuje a jak by se ke krajině přistupovat mělo. V archivu jsem 
našel pár fotek. Dovolím si je představit i s krátkým komentářem.

Ing. Václav Stránský

Základní filozofií Ramsarské úmluvy je tzv. 
„wise use“ čili rozumné využívání mokřadů, 
a to bez ohledu na to, zda se jedná o mokřad 
přirozený či umělý. A co se pod pojmem „ro-
zumné využívání mokřadů“ skrývá? Rozumné 

využívání mokřadů je definováno 
jako udržení ekologického cha-
rakteru mokřadů prostřednictvím 
ekosystémových přístupů v rámci 
udržitelného rozvoje. Rozumné 
využívání zahrnuje také ochranu 
a udržitelné využívání mokřadů 
a všech jejich služeb, které posky-

tují člověku a přírodě. 
K  rozumnému využívání všech mokřadů 

a vodních zdrojů, které se nacházejí na jejich 
území, se zavazují všechny smluvní strany 
Ramsarské úmluvy. Mají k  tomu využívat 
národní plány, politiky a legislativu, vhodný 
management a vzdělávání veřejnosti. Lze také 

využít praktické příručky – směrnice, které 
byly pro smluvní strany připraveny v rámci 
Ramsarské úmluvy a které obsahují dopo-
ručení pro dosažení a  udržení rozumného 
využívání mokřadů. Dokument je ke stažení 
na adrese: www.ramsar.org/sites/default/files/
documents/library/hbk4-01.pdf.

V souladu s  filozofií rozumného využívání 
mokřadů je hospodaření na rybnících samo-
zřejmě možné a  žádoucí. Nicméně je třeba 
hospodařit tak, aby byla současně s produkční 
funkcí zachovaná i ekologická funkce rybníků 
v krajině, čistota rybničních vod a aby rybníky 
a jejich litorály zůstaly centry biologické roz-
manitosti rostlinných i živočišných druhů vá-
zaných na vodní a mokřadní prostředí.  Tento 
způsob hospodaření odpovídá extenzivnímu 
chovu ryb.

Dočišťovací nádrže jsou specifickou sku-
pinou umělých mokřadů, kterým se ale 
doposud Ramsarská úmluva nijak významně 
nevěnovala. Je ale všeobecně známo, že pro 
čištění i dočišťování odpadních vod je možné 
s úspěchem využít některé druhy mokřadních 
rostlin. 

Mgr. Libuše Vlasáková, MŽP
národní zástupkyně  

pro Ramsarskou úmluvu
koordinátorka PDP o mokřadech

Libuse.Vlasakova@mzp.cz

Obr. 1. Tento rybníček je asi půl kilometru 
pod vesnicí a vede k němu z mírného svahu 
spíše napřímená strouha než klikatící se 
potok. Podle pamětníků se ve svahu před ko-
lektivizací střídaly pásy luk a políček, přede-
vším s bramborami, přerušované remízky…

Obr. 2. V druhé polovině dvacátého století celý svah byl rozorán, 
potok narovnán a zatrubněn. Nyní je svah přeměněn na louku někdy 
sečenou, jindy spásanou. Ve vesnici je ještě plno žump a septiků, 
a voda v recipientu vypadá podle toho

Obr. 3. Organizátor akce diskutuje s  místním zemědělcem. Bylo 
vidět, že tamějšímu zemědělství a krajině rozumí. Jeho předkové 
tam hospodařili už před více než dvěma sty lety. Vzpomínal, jak 
ještě za jeho dětství se voda z potoka v době sucha důmyslným sys-
témem přehrážek odváděla k závlaze na louky a pole. Už po nich 
nic nezbylo, ale snaží se je obnovovat. Také nemohl přijít na chuť 
dnešní dotační politice. Říkal, že ještě před nedávnem kupoval za 
rozumnou cenu slámu a seno pro dobytek. Poté, co nedaleko vybu-
dovali spalovnu na bioodpad, tak cena těch komodit vzrostla na 
pro něj neúnosnou míru. Chtělo by se zvolat: To je ale Kocourkov!
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Expertní činnost při návrhu měrných objektů průtoku odpadních vod, 
kalibrace a kontroly měřících systémů průtoku odpadních vod (zákon 
č.254/2001 Sb.), měření hydraulických veličin v objektech stokové sítě, 
pasportizace objektů na stokové síti a ČOV, měření srážek, odběr vzorků 
odpadních vod, prohlídky stokové sítě i domovních přípojek a vyhledávání 
průběhu kanalizace televizním inspekčním systémem, odborné zpracování 
výsledku. 

Pražské vodovody a kanalizace, a. s.
Pracoviště: Na Rozhraní 1, 180 00 Praha 8

  Ing. Michal Dolejš tel.: 602 278 306, e-mail: michal.dolejs@pvk.cz
  Ing. Petr Sýkora, Ph.D. tel.: 602 667 223, e-mail: petr.sykora@pvk.cz

Příjemný a pohodový čas dovolených  
přeje redakce



řepné výpalky
+ prací vody

(řepná kampaň  
110 dní)

melasové výpalky
(melasová kampaň

220 dní)
Celkem

m3 za rok 4 059 000 12 364 000 16 423 000

Řešení energetického využití 
lihovarnických výpalků v Cukrovaru 
a lihovaru Dobrovice

Úvod
Předmětná stavba a její technologie (obr. 1) je typickým příkladem 

moderního způsobu energetického využití organického znečištění 
ve výpalcích a pracích vodách produkovaných výrobou v Cukrovaru 
a  lihovaru Dobrovice společnosti TEREOS TTD. Organické látky 
jsou anaerobním procesem v moderní komplexní technologii zpra-
covány na bioplyn využívaný v energetice závodu jako náhrada za 
zemní plyn. Součástí komplexní technologie je úplné zpětné využití 
produkovaných výpalků a pracích vod po anaerobním procesu a ná-
sledném aerobním dočištění výpalků v provozech závodu, bioplynové 
hospodářství s odsířením bioplynu, kalové hospodářství a doplňková 
zařízení pro zajištění přijatelných vlivů na životní prostředí, zejmé-
na z hlediska nakládání s odpady, emisí pachových látek a hlukové 
zátěže okolí stavby.

Technická, správní a  ekonomická příprava předmětné stavby 
probíhala v  r. 2012 a 2013, výstavba v  r. 2014 a  zkušební provoz 
probíhá v tomto roce.

Základní údaje o vstupech a výstupech technologie
Dodavatelem komplexní technologie předmětné stavby byla spo-

lečnost HYDROTECH s.r.o.
Vstupní surovina, která je zpracovávána navrženou technologií, 

jsou lihovarnické výpalky (řepné a melasové). Před výstavbou byly 
tyto výpalky zpracovávané na produkt využívaný jako hnojivo. Vedle 
lihovarnických výpalků je anaerobní technologie využívána rovněž 
k obdobnému zpracování další suroviny, organicky silně zatížených 
surových pracích vod. Základní část předmětné technologie byla 
navržena na bázi procesu anaerobní fermentace (digesce) organických 
látek z lihovarnických výpalků a pracích vod. 

Základním výstupem z technologie je bioplyn jako náhrada zem-
ního plynu, který je určený k energetickému 
využití v závodě Dobrovice. 

Dalšími výstupními produkty jsou uprave-
né výpalky využívané po zahuštění jednak 
jako hnojivo, jednak jako součást difuzních 
vod v cukrovaru, dále upravené (resp. pře-
čištěné) prací vody zpětně využívané v sys-
tému praní řepy a příslušné odpady.

Kapacitní údaje zpracování vstupních 
surovin dle projektové přípravy
1. Kapacita režimu zpracování řepných vý-
palků + pracích vod (řepná kampaň)
•	 Hydraulické zatížení:
2 900 m3/d (výpalky) + 11 645 m3/d (prací 

vody) = 14 545 m3/d;
•	 Látkové zatížení:
90 480 kg/d CHSK (výpalky) + 34 000 kg/d 
CHSK (prací vody) = 124 480 kg/d;
56 840 kg/d BSK5 (výpalky) + 25 025 kg/d 
BSK5 (prací vody) = 81 865 kg/d.
2. Kapacita režimu zpracování melasových 
výpalků (melasová kampaň) 

Hydraulické zatížení: 1 800 m3/d;
Látkové zatížení: 	 143 820 kg/d CHSK (výpalky);
			   68 999 kg/d BSK5 (výpalky)
Z hlediska max. denní kapacity v zatížení BSK5 se jedná o kapacitu 
1 364 416 EO.
3. Celková roční výroba bioplynu
Je uvedena v tabulce 1.

Základní popis rozsahu technologie
Projektovaná technologie zahrnuje tyto základní stupně komplex-

ního technologického procesu:
1.	 Mechanické předčištění a  chlazení/ohřev vstupních surovin 

(výpalky + prací vody).
2.	 Anaerobní fermentace mechanicky předčištěných surovin na 

vysokozatěžovaném ICC reaktoru s předúpravou pH acidifikací 
a stripováním sulfanu bioplynem.

3.	 Nakládání s anaerobně přečištěnými pracími vodami.
4.	 Aerobní dočištění upravených (předčištěných) výpalků produ-

kovaných anaerobním procesem, nakládání s nimi.
5.	 Bioplynové hospodářství s akumulací bioplynu a jeho odsířením, 

následné využití bioplynu v energetice závodu jako náhrada za 
zemní plyn.

6.	 Nakládání s vedlejšími produkty technologie a  jejich využití 
v provozech závodu nebo v externích zařízeních.

7.	 Odpadové hospodářství, nakládání s produkovanými odpady 
s jejich využitím nebo odstraněním.

Obr. 1. Axonometrický pohled na provoz

Tabulka 1
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8.	 Chemické hospodářství a nakládání s procesními chemickými 
látkami.

9.	 Systém vzduchotechniky odtahovaných vzdušin ze zdrojů emisí 
pachových látek a jejich dvoustupňová dezodorizace na absorpč-
ní koloně a biofiltru.

10. Řídicí systém zahrnující automatický systém řízení technolo-
gických procesů (ASŘTP) a zařízení měření a regulace (MaR).

Vzhledem k tomu, že prioritním účelem zpracování výpalků a pra-
cích vod je jejich energetické využití a záměrem je výrobní proces 
bez vazby na čistírnu odpadních vod (ČOV) závodu a zpětné využití 
odpadních vod je bez vlivu na povrchové vody, nebyla technologie 
stavby jako celek posuzována v procesu EIA jako čistírna odpadních 
vod, ale jako zpracování (úprava) výpalků a přečištění pracích vod, 
tj. jako součást komplexní výrobní technologie závodu. Z hlediska 
charakteru řešení technologie se ale jedná o komplexní čistírenský 
anaerobně–aerobní proces.

Princip technologie
Proces anaerobní fermentace je biochemického charakteru využíva-

jící v základních fázích procesu příslušné skupiny mikroorganismů.
V prvním stádiu rozkladu (hydrolýze) jsou hydrolytickými a fer-

mentačními mikroorganismy rozkládány makromolekulární organické 
látky za vzniku nízkomolekulárních látek.

Ve druhém stádiu (acidogenezi a acetogenezi) jsou fermentačními 
(acidogenními) mikroorganismy nízkomolekulární látky rozkládány na 
jednodušší organické látky (kyseliny, alkoholy), dále na CO2 a vodík.

V posledním stádiu (metanogenezi) rozkládají metanogenní mik-
roorganismy své specifické substráty na metan a oxid uhličitý jako 
výsledné produkty technologie záměru.

Vedle uvedených základních skupin mikroorganismů jsou sou-
částí komplexní mikrobiální kultury další mikroorganismy, např. 
sulfátredukující mikroorganismy (jsou příčinou redukce síranů na 
sulfan jako součást bioplynu a sulfidy jako součást fermentační směsi) 
a denitrifikační mikroorganismy (jsou příčinou redukce dusitanů, 
dusičnanů a organického dusíku na amoniak, resp. N-NH4, vázaný 
ve fermentační směsi).

Komplexní technologie zahrnuje rovněž dočištění produktů anae-
robní fermentace výpalků rozkladem části zbytkových organických 
látek oxidačními procesy za přítomnosti molekulárního kyslíku 
působením enzymů aerobních mikroorganismů. Pro tuto úpravu byl 
navržen aerobní R-N systém s nitrifikací a oddělenou regenerací kalu. 
Tento proces zajišťuje asimilaci (odbourávání) zbytkových organických 
látek s  intenzivní nitrifikací nitrifikačními bakteriemi, oxidujícími 
toxickou formu N-NH4 na N-NO2 a N-NO3. 

Uvedenou komplexní úpravou a využitím výpalků z výroby závodu 
a surových pracích vod odebíraných ze stávající sedimentační nádrže 
zajišťuje technologie záměru tyto výstupy:
1.	 a) Upravené řepné výpalky po samostatném zpracování na jednom 

anaerobním reaktoru (AR) v řepné kampani, s následným aerobním 
dočištěním na výpalky využitelné jako difuzní vody a vedené zpět 
do výrobní technologie cukrovaru do procesu extrakce cukru.

	 b) Přečištěné prací vody odtahované jako surové ze sedimentační 
nádrže v řepné kampani a samostatně zpracované na druhém AR 
bez následného aerobního dočištění, s jejich přímým odváděním 
do cirkulačního okruhu pracích vod za účelem zajištění udržení 
úrovně organického znečištění v tomto okruhu ve výši ≤ 3 000 mg/l 
CHSK.

2.	 Upravené melasové výpalky zpracované v melasové kampani na 
obou AR (v tomto období se prací vody nezpracovávají) s násled-
ným aerobním dočištěním a s jejich odváděním do lihovaru do 
stávajícího provozu odparky k zahuštění a výrobě certifikovaného 
hnojiva.

3.	 Bioplyn, v obou kampaních vedený po odsíření do stávající ko-
telny jako náhrada za ekvivalentní množství zemního plynu. 

4.	 Primární kvasnicový kal z mechanického přečištění sedimentací 
čerpaný jako vedlejší produkt do cukrovaru s využitím ve směsi 
technologických vod, v případě melasové kampaně přidávaný do 
upravených melasových výpalků do odparky.

5.	 Anaerobní kal jako vedlejší produkt odvážený v obou kampaních 
k externímu využití v jiných anaerobních technologiích.

6.	 Přebytečný aerobní kal jako vedlejší produkt čerpaný v  řepné 
kampani do provozu cukrovaru, v melasové kampani do odparky 
jako součást hnojiva.

7.	 Síra z odsíření bioplynu využitá jako vedlejší produkt odvážený 
v obou kampaních k externímu využití.

Informativní popis a parametry základních částí 
technologie

Mechanické předčištění a chlazení/ohřev výpalků

Řepné výpalky, melasové výpalky

Mechanické předčištění zajišťuje odstranění usaditelných složek 
sedimentací v usazováku a tím ochranu procesu anaerobní fermentace 
před jejich nežádoucím vlivem. Tento proces je významný především 
u zpracování řepných výpalků s obsahem kvasnic. 

Chlazení výpalků 

Tepelná úprava výpalků zahrnuje jejich ochlazení ze vstupních 
70 °C (u melasových výpalků) nebo 65 °C (u řepných výpalků) na 
hodnoty cca 50 °C (u melasových výpalků) nebo 45 °C (u řepných 
výpalků). Chladicím médiem jsou upravené (resp. vyčištěné) výpalky 
o teplotě cca 30 °C.

Sedimentace I – usazovák

Částečně ochlazené surové výpalky jsou čerpány z čerpací jímky 
do usazováku o objemu 3 150 m3 (sedimentace I). Před vstupem do 
usazováku jsou výpalky (pH 3–4) neutralizovány 50% NaOH v prvním 
stupni neutralizace, v případě úpravy řepných výpalků je dávkován 
cca 0,2–0,5% flokulant pro intenzifikaci sedimentačního procesu. 

Mechanicky předčištěné a částečně ochlazené výpalky gravitačně 
natékají do vstupního zařízení anaerobního stupně – acidifikace.

Sediment ze vstupního usazováku tvoří kvasnice, odsazený sedi-
ment je využíván v řepné kampani ve stávajícím provozu ve směsi 
technologických vod pro extrakci při výrobě cukru, v melasové kam-
pani jako přídavek do odparky jako součást hnojiva.

Prací vody

V době řepné kampaně je k dispozici volná zátěžová kapacita 1 ks 
reaktoru. Je tedy předpokládáno zpracování pracích vod samostatně 
na této volné kapacitě. Obě suroviny (výpalky a  prací vody) jsou 
zpracovány odděleně, každá na jednom ICC reaktoru. 

Prací vody jsou ohřívány na min. 32 °C (nezbytné pro proces ana-
erobního čištění pracích vod). 

Oteplená surová prací voda je z  výměníků dále dopravena do 
zařízení, které je kombinací mix-tanku a  stripperu jako součásti 
technologie anaerobní fermentace. Prací voda není z důvodu svého 
pH (6–9) vedena přes acidifikaci jako výpalky. Oteplená prací voda 
je dále zpracovávána anaerobní fermentací stejným způsobem jako 
výpalky v řepné kampani.

Anaerobní fermentace 
Anaerobní fermentace zajišťuje odstraňování hlavního podílu bio-

chemicky rozložitelných organických látek.
Výpalky po separaci usaditelných složek a úpravě teploty a pH jsou 

vedeny do technologie anaerobní fermentace v sestavě:
acidifikace  - linka I: mix-tank I + stripper I – ICC reaktor I 
		       - linka II: mix-tank II + stripper II – ICC reaktor II

Prací vody jsou vedeny na technologii anaerobní fermentace přímo 
do zařízení mix-tank + striper I (nevyžadují úpravu pH).

Řepné výpalky a melasové výpalky
Acidifikace upravuje pH výpalků před vstupem do procesu anae-

robní fermentace. Dochází zde k homogenizaci, případně je možné 
dále korigovat pH dávkováním 50% NaOH ve druhém stupni neutra-
lizace, v případě melasové kampaně může dojít vlivem anaerobního 
procesu k potřebě úpravy pH dávkováním 30% HCl nebo 75% H3PO4. 
Do acidifikace jsou dále vedeny ředicí vody (aerobně předčištěné 
výpalky).

Upravené výpalky jsou čerpány z  acidifikace do dvojice 
kombinovaného zařízení mix-tanku a stripperu. V nádrži mix-tanku 
+ stripperu I a II jsou míchány jednotlivé proudy recirkulovaných 
médií se vstupními výpalky. Pro eliminaci sulfanu vytvořeného 
v anaerobním stupni je dodavatelem technologie navržena nástavba 
mix-tanku v podobě stripovací kolony (stripperu). Stripovací kolona 
má za úkol extrahovat do nosného média (čistý vratný bioplyn) v ICC 
reaktorech vytvářený H2S (sulfan), a  to recirkulací odtahovaných 
upravených výpalků po jejich vnitřní separaci z reaktorů přes stri-
pper a mix-tank. V mix-tanku dochází ke smísení surových a části 
upravených výpalků a jejich následnému rozdělení na část výpalků 
do reaktorů a na část oddělených upravených výpalků zbavených 
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sulfanu do aerobního dočištění výpalků, a to 
zavedením pod hladinu aktivovaného kalu 
v aktivační nádrži. Tím jsou na principu sifo-
nu a v oxickém prostředí eliminovány pacho-
vé látky v upravených výpalcích odváděných 
z anaerobní technologie.

Následně je bioplyn obohacený o  H2S 
zpracován na odsiřovací jednotce (THIOPAQ). 
Snížení obsahu sirných sloučenin již před 
vstupem do anaerobních reaktorů zabezpeču-
je stabilní provoz anaerobní části technologie 
záměru a  vyšší aktivitu kalu, a  tím i  vyšší 
výkonnost reaktorů.

Organické látky jsou rozkládány procesem 
anaerobní fermentace na vysoko zatěžova-
ném anaerobním ICC reaktoru o  objemu 
3 436 m3. Instalovány jsou 2 ks těchto reaktorů. 
Anaerobní ICC reaktor je produktem nizo-
zemské společnosti PAQUES b.v., která je 
světovým leaderem v anaerobních technolo-
giích. HYDROTECH s.r.o. je v ČR licenčním 
partnerem společnosti PAQUES. 

Standardní IC reaktor byl pro účely před-
mětné technologie nahrazen novým typem 
ICC. Provedené úpravy zabraňují vytváření 
inkrustací struvitu (fosforečnan hořečnato-
-amonný NH4MgPO4.6 H2O) v  odtokových 
potrubích. 

Prací vody
Po odstranění organických látek na samostatném ICC reaktoru jsou 

prací vody – stejným procesem aerobní fermentace jako u výpalků – 
přímo z anaerobního čištění odváděny přes výměník tepla (využívá 
se jejich tepelný potenciál k  ohřevu surových pracích vod) zpět 
do okruhu pracích vod (bez dočištění na aerobní části technologie 
záměru). Proces čištění pracích vod je možný pouze v období řepné 
kampaně, kdy je volná kapacita jednoho ICC reaktoru. 

Po zpracování pracích vod v anaerobním stupni budou prací vody 
s výrazným snížením organického znečištění (z původních cca 11 000 
mg/l na cca 2 000 mg/l CHSK) vráceny zpět do okruhu pracích vod 
používaných k praní řepy v pračkách. 

Systém nakládání s pracími vodami a začlenění jejich čištění v tech-
nologii záměru je nastaven tak, aby bylo dosaženo udržení hodnoty 
CHSK v okruzích pracích vod cca 3 000 mg/l a méně. 

Funkce a parametry ICC reaktorů
Do reaktorů vstupují předupravené výpalky, resp. prací vody z mix-

-tanku a stripperu I, II.

Technologické parametry ICC reaktoru 

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

Aerobní dočištění výpalků z anaerobní technologie 
a jejich vracení do technologie cukrovaru/lihovaru

Pro vlastní potřeby anaerobního procesu s tvorbou bioplynu je 
využívána část aerobně dočištěných řepných i melasových výpalků 
k ředění a chlazení vstupních surových výpalků. Pro tyto účely je třeba 
anaerobně zpracované výpalky dočistit aerobním způsobem. Rozsah 
dočištění závisí na požadované kvalitě upravených výpalků pro 
uvedené účely a dále pro jejich další využití v technologii cukrovaru 
a lihovaru (difuzní šťávy v cukrovaru, vstup do odparky melasových 
výpalků – snížení koncentrace amoniakálního dusíku N-NH4).

Prací vody nejsou dočišťovány na aerobní části technologie, jsou 
vedeny přímo z anaerobní části do sedimentační nádrže.

R-N systém aerobní části dočištění výpalků – odstraňování 
amoniakálního dusíku

R-N systém je obecně známý moderní a účinný systém čištění OV 
zahrnující intenzivní nitrifikaci, resp. oxidaci N-NH4 na dusitanový 

(N-NO2) a dusičnanový (N-NO3) dusík v ak-
tivační zóně a  v oddělené regeneraci kalu. 
Součástí procesu v R-N systému je simultánní 
denitrifikace zajišťující částečnou redukci 
oxidovaných forem dusíku na plynný dusík. 
Tento systém je dobře využitelný pro dočiš-
tění výpalků po jejich anaerobní fermentaci, 
jedná se o další snížení obsahu organických 
látek a oxidaci N-NH4 vzniklého v anaerob-
ním procesu z dusíkatých látek.

Vstupní aktivační nádrž (aktivace) o obje-
mu 8 000 m3 i regenerační nádrž kalu o obje-
mu 8 000 m3 jsou řízeně (dle měření obsahu 
kyslíku O2 sondou přes měnič otáček dmycha-
del) provzdušňovány vzduchem z tlakového 
rozvodu od zdroje vzduchu – dmychadel (pro 
každou nádrž samostatně). Část regenerační 
nádrže může být využita v případě potřeby 
jako denitrifikační nádrž.

Aktivovaný kal je z aktivační směsi separo-
ván sedimentací na kruhové dosazovací ná-
drži DN (sedimentace II) o objemu 3 150 m3. 

Sedimentovaný kal je odtahován buď zpět 
do procesu aktivace přes nádrž regenerace 
kalu jako vratný kal, nebo jako přebytečný 

Parametry reaktoru řepné výpalky prací vody melasové 
výpalky

poznámka

Technické údaje
výška 28 m

průměr 12,5 m
objem 3 436 m3

výška 28 m
průměr 12,5 m
objem 3 436 m3

výška 28 m
průměr 12,5 m

objem 2 x  
3 436 m3

celkem  
6 872 m3

Počet reaktorů (ks) 1 1 2

Zatížení procesu
v CHSK (kg/d)

58 000 34 000 144 000

Zatížení reaktoru
v CHSK (kg/m3)

16,9 9,9 21

Účinnost reaktoru (%) 73 80 62 v CHSK

Specifická produkce bioplynu 
(m3/kg CHSKodsep)

0,55 0,5 0,63
v odstraněné 

CHSK

Celková produkce bioplynu 
(m3/d)

23 300 13 600 56 200

Obsah CH4	 (% obj.)
	 (mg/m3)

76
502 000

76
502 000

68
449 000

u bioplynu
se posuzuje 

celkový výstup 
z obou reaktorů

Obsah H2S	 (% obj.)
	 (mg/m3)

1,4
19 800

1,4
19 800

1,4
19 800

dtto

Obsah CO2	 (% obj.)
	 (mg/m3)

23
325 000

23
325 000

30
421 000

dtto

Tabulka 2

Obr. 2. Anaerobní ICC reaktor – vnitřní řešení Obr. 3. Anaerobní ICC reaktor + strippery
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kal odváděný v řepné kampani do technologie výroby jako součást 
extrakčních vod, v melasové kampani je veden na odparku jako sou-
část vyráběného hnojiva. Dočištěné výpalky s výrazně nižším obsahem 
organických látek jsou odváděny gravitačně do nádrže ředicích vod.

Bioplynové hospodářství
Vyprodukovaný bioplyn z anaerobních reaktorů je veden na odsiřo-

vací jednotku. Odsiřovací jednotka je navržena na principu biologické 
oxidace sulfidů, resp. sulfanu H2S na elementární síru. Komerčně je 
prodávána jako kompaktní zařízení pod názvem THIOPAQ (výrobce 
PAQUES b.v.). Vyprodukovaný bioplyn je nejprve veden na skrápěcí 
kolonu (Thiopaq scrubber) o objemu 314 m3, kde je absorbován H2S 
do vodné fáze čerpané z reaktoru, ta je následně zpracována oxidací na 
aerobním reaktoru (Thiopaq reaktor) o objemu 600 m3 na elementární 
síru. Elementární síra s koloidními vlastnostmi je separována z pře-
bytečné reakční směsi odtahované z reaktoru v usazováku (Thiopaq 
usazovák) o objemu 27 m3. Sediment o koncentraci 10 % sušiny je 
odvodněn na membránovo-komorovém lisu. Vzhledem k  rozdílné 
sedimentační charakteristice síry a speciální kultuře sirných bakterií 
je v usazováku a v lisu dosahována separace prakticky čisté síry s cca 
98–99 % v  sušině odvodněného produktu. Síra je využívána jako 
externí komerční preparát či obchodní produkt.

Kalová voda z usazováku a  fugát z  lisu jsou odváděny zpět do 
Thiopaq reaktoru.

Odsířený bioplyn je veden do vyrovnávacího plynojemu o objemu 
500 m3. V plynojemu dojde k vyrovnání objemové produkce a tlaku 
bioplynu (tlak cca 3 kPa). Vyrobený bioplyn je z plynojemu dmychadly 
odváděn do kotelny závodu. Z  plynojemu je veden recirkulační 
proud čistého bioplynu do stripperu před vstupem výpalků do ICC 
reaktorů za účelem vypírání H2S z recirkulovaného výstupu z reak-
torů. Ze stripperu je recirkulovaný bioplyn navracen zpět do zařízení 
THIOPAQ k  jeho odsíření společně s nově vyrobeným bioplynem. 
Případný přebytečný bioplyn je možné spálit v havarijním provozu 
na uzavřených spalovacích komorách.

Bioplyn po odsíření – vstup do kotelny, resp. do kogenerace
Vlastnosti (řepná kampaň)
CH4: 502 000 mg/m3, cca 76 % obj.;
CO2: 325 000 mg/m3, cca 23 % obj.;
H2S: do 270 mg/m3, do 0,019 % obj. (odpovídá 508 mg/m3 SO2);
Výhřevnost: 25–26 MJ/m3.

Vlastnosti (melasová kampaň)
CH4: 449 000 mg/m3 , cca 68 % obj.;
CO2: 421 000 mg/m3 , cca 30 % obj.;
H2S: do 270 mg/m3, do 0,019 % obj. (odpovídá cca 508 mg/m3 SO2);
Výhřevnost: 23–25 MJ/m3.

Závěr
Řešení využití organického znečištění výpalků a  pracích vod 

produkovaného ve výrobních provozech Cukrovaru a  lihovaru 
Dobrovice je ukázkou vysoce efektivní kombinované a komplexní 
moderní technologie čistírenského charakteru, využívající vedle 
produkce bioplynu a vedlejších výrobků rovněž tepelný potenciál 
produkovaných výpalků.

Z hlediska kapacity předmětné technologie je tato podle zatížení 
v BSK5 srovnatelná s úrovní kapacity stávající ÚČOV Praha.

Důležitým aspektem je, že veškerá produkce hlavních a vedlejších 
výrobků a  odpadů z  předmětné technologie zpracování výpalků 
a předčištění pracích vod je zpětně využívána v závodě v uzavře-
ném systému nakládání s technologickými médii a pracími vodami, 
a nezatěžuje stávající ČOV a recipient pro vypouštění odpadních vod 
z této ČOV.

Část odpadů je možné efektivně využívat v externích zařízeních 
(síra, anaerobní kal) nebo po další úpravě jako rekultivát, hnojivo 
apod.

Celý systém výroby závodu s  produkcí výpalků a  pracích vod 
a předmětnou technologii jejich úpravy s výrobou bioplynu lze po-
važovat za efektivní obnovitelný zdroj energie.
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1) Ekosystem s.r.o.
Podkovářská 6
190 00 Praha 9

hammer@ekosystem.cz

2) HYDROTECH s.r.o. 
Tyršova 1132
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Výstava VOD–KA 2015
Po dvou letech se opět výstava VOD–KA vrátila do Prahy. Bylo 

to v obdobném formátu jako v letech minulých. Co zůstalo? Místo, 
květnový termín, doprovodný program, hlavní vystavovatelé a pořa-
datel EXPONEX. Co se změnilo? Zatraktivnil se doprovodný program 
a  služby (unikátní akvabely a zvýšená profesionalita pořadatele), 
prostředí (káva a wifi zdarma) a oproti jiným výstavám se dokonce 
zdálo, že letos mírně přibylo jak vystavovatelů, tak i návštěvníků 
(dobrá propagace). 

CzWA se vedle tradičního stánku, který poskytoval zázemí řadě 
firem, podílelo na doprovodném odborném programu. Ve spoluprá-
ci s Ministerstvím průmyslu a obchodu (dále jen MPO) připravilo 
seminář na poslední den, tj. 21. 5., což je z hlediska atraktivity trochu 
handicap, ale na druhou stranu je to stále příležitost představit 
novinky a informovat o trendech. 

V rámci programu semináře Ing. Kulhánková z MPO představila 
programy na podporu podnikání spravované MPO. První z nich byly 
otevřeny již v červnu a umožňují malým a středním firmám přístup 
k financím na nejrůznější účely. Podrobnosti jsou již dnes na stránkách 
MPO. Programy mají obecně trochu nižší podporu než v minulosti, na-
opak se zdá, že je v nich mnohem víc prostředků a že by to mohlo vést 
díky větší spoluúčasti i k větší efektivitě podávaných projektů. Také 
témat je mnohem více než minulých letech. Jen je třeba mít nápady!

Na dotace pro průmysl navázala přednáška o možnostech použití 
nejrůznějších technologií k  odkanalizování obcí. To má úzkou 
souvislost se získáváním dotací pro obecní projekty. Je až s podivem, 
kolik za poslední roky vzniklo a bylo zaplaceno z veřejných peněz 
projektů, které nikdy nebudou realizovány, a to jen proto, že jejich 
zpracovatelé nereflektovali jednu z hlavních podmínek pro úspěš-
nou realizaci: že někdo musí takovou realizaci zaplatit. Ukazuje se, 
že pokud budeme chtít mít reálné projekty, tak vedle centrálních 

a decentrálních řešení se s v praxi uplatní tzv. NASS (nekonvenční 
aranžování sanitárních systémů), tj. opatření, provedená již v rámci 
stávajících sanitárních systémů, vedoucí ke zmenšení množství vod 
a znečištění. Většinou jsou řešení založena na rozdělení vod. Možné 
cesty řešení představil Ing. Plotěný z firmy ASIO, spol. s r. o. Např. 
šedé vody lze ekonomicky recyklovat, eliminací moči a  hnědých 
vod lze minimalizovat množství nutrientů. Tím lze řešit jak snížení 
ekonomických nároků, tak i dosažení za normálních podmínek ne-
dosažitelných parametrů. Zdůrazněna byla zásada, že řešení by mělo 
odpovídat tomu, co si informovaní občané v rámci možností vyberou, 
a ne tomu, co je jim vnuceno někým jiným.

Energetickou stránku čistíren a problematiku hospodaření s energií 
vody prezentoval jménem odborné skupiny Energie a odpadní vody 
prof. Jeníček z VŠCHT. Dnešní stav, kdy dokážeme využít jen 10 % 
energie (a skoro to stačí na energetickou nezávislost čistírny), je pří-
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mo mrháním energií a zároveň i výzvou do budoucna. Ukazuje se, 
že pokud se budeme chtít chovat udržitelněji, náklady udržovat na 
únosných sociálních podmínkách a přitom zvýšit účinnost čištění 
a  zajistit odstranění dalších polutantů, tak nás čeká vyřešení řady 
otázek. To je příležitost jak pro výzkum, tak i pro celý obor.

Využitím železa ve všech formách (zejména v nulamocné a čtyř 
a  vícemocné) se ve svých přednáškách zabývaly Ing. Maršálková 
(BÚ AV ČR) a Ing. Matysíková (ASIO, spol. s r. o.), které představily 
výsledky několikaročního výzkumu zaměřeného na možnosti aplika-
ce těchto forem železa v praxi. Ukazuje se, že železo ve formě, kdy 
redukuje nebo oxiduje, má přirozené koagulační a sorpční vlastnosti 
a je dobře separovatelné. Do budoucna má řadu možností uplatnění 
jak v klasických postupech, tak i při odstraňování nově sledovaných 
polutantů.

V rámci výstavy byly vyhodnoceny i technologie a exponáty. Mezi 
nejlepšími třemi se umístily firmy:

FONTANA R, s.r.o., se zařízením „Mikrofiltr s UV zářením“. Jde 
o unikátní zařízení spočívající v integraci technologické linky sítové 
mikrofiltrace zbytkového znečištění s následnou dezinfekcí mecha-
nicky předčištěné surové vody v rámci jednoho kusového zařízení. 
Koncepce zařízení umožňuje nastavit potřebnou dávku UV záření, 
a tím i optimalizovat energetickou náročnost procesu podle aktuálních 
technologických podmínek.

ENVI-PUR, s.r.o., s  „Ponorným membránovým ultrafiltračním 
modulem EP-UF 200“, což je deskový ultrafiltrační modul pro mem-
bránové bioreaktory (MBR), zpětně proplachovatelný a využitelný 
pro čistírny odpadních vod o velikostech řádově stovky až tisíce EO.

Jihomoravská armaturka spol. s r.o. s výrobkem „DURA ® Regu-
lační ventil“, který byl představen jako regulační ventil nové gene-
race. Jedná se o přímočarý robustní ventil se stoupajícím vřetenem 
s vysokou životností. Regulace je prováděna pomocí štěrbinového 
válce. Ventil je konstruovaný jako antikavitační, bez vibrací a hluku. 
Právě počet a tvar štěrbin se projektuje na základě zadání zákazníka. 
Ventil má velmi nízké ovládací momenty díky tlakově vyváženému 
štěrbinovému válci. Ovládání ruční, elektrickým servopohonem, 
plovákem. Velkou výhodou je to, že u ventilu je možná tzv. dodatečná 
automatizace. Ruční verzi lze přestavět na pohonovou bez nutnosti 
demontáže potrubí. Ventil má sedlo navařené CrNi návarem, které 
je homogenní s  tělesem. Je standardně vybavený mechanickým 
ukazatelem polohy.

Závěrem lze konstatovat, že výstava naplnila představy a očekávání 
většiny návštěvníků a vystavovatelů.

Ing. Karel Plotěný
OS ČAO

ploteny@asio.cz

Skončila 6. konference  
„Řešení extrémních požadavků na 
čištění odpadních vod – Blansko 2015“

V pátek 27. února 2015 se zavřely naposledy dveře hotelu Panoráma 
v Blansku–Češkovicích za posledním odcházejícím účastníkem a šestá 
konference: „Řešení extrémních požadavků na čištění odpadních 
vod – Blansko 2015“ se stala minulostí. Protože jde o bienální konfe-
rence, začíná se tak možná druhá dekáda pořádání těchto nečekaně 
úspěšných akcí, u jejichž zrodu stála Vodárenská akciová společnost 
a několik technicky zaměřených nadšenců této firmy, jejichž počet by 
se dal v počátcích spočítat na prstech jedné ruky. Prvotním důvodem 
pro svolání této konference byl faktický obsah tabulky 1, přílohy 3, 
NV č. 61/2003 Sb.

Co je nebo bylo „extrémního“ na diskutovaných 
řešeních

Vysvětlit nyní, po desíti letech od první akce, proč se konference, 
která právě skončila, nazývá „Řešení extrémních požadavků na čiš-
tění odpadních vod“, je složité. Při hledání názvu pro první z řady 
těchto konferencí bylo záměrem upoutání pozornosti co nejširší části 
odborné veřejnosti na akci, která se zaměřila pouze na hledání pokud 
možno jednoduchých odpovědí na technické otázky, které nastolilo již 
výše zmíněné,vydání NV. č. 61/2003 Sb. ze dne 28. 2. 2003, a hledání 
dostupných řešení nově nastolených ekologických požadavků z něho 
plynoucích. Pořadatelé akce totiž přikládali velký význam skutečnosti, 
že splnění těchto požadavků se stalo vstupem ČR do EU v roce 2004 
kontrolovatelným, navíc nezávislou třetí stranou, mimo ČR. Nejasnost 
a neúplnost formulace, například okrajových podmínek pro výpočet 
směšovacích rovnic a z  toho plynoucí (někdy až absurdní) možné 
požadavky na výkon komunálních čistíren odpadních vod, mohly 
skutečně vyústit do extrémních požadavků příslušných vodopráv-
ních orgánů, které mohly být hypoteticky až na hranici objektivních 
technických možností. „Řešení extrémních požadavků“ tedy nemuselo 
být v názvu akce přehnanou nadsázkou.

Doba však ukázala, že obratnost „vykladačů“ obsahu zmíněného do-
kumentu je na takové úrovni, že řadou jeho novel a deklarací běžných 
provozních výsledků většiny správně provozovaných a  technicky 
dobře navržených ČOV, standardních technologií, dokázali přesvědčit 
veřejnost, že tyto vyhovují nejpřísnějším požadovatelným hodnotám 
emisních standardů vyplývajících z aplikace nejlepších dostupných 
technologií – „BAT“. Požadavky na přísnější parametry ČOV, například 
v pásmech ochrany vodních zdrojů a podobně, byly najednou extrém-
ně přísné. K tomuto přejatému názoru napomohla již v roce vydání 
NV 171/1992 známá skutečnost, že není v ekonomických možnostech 
hlavně menších obcí realizovat v  krátkém časovém úseku opravy 
existujících ČOV a stavby nových, natož kanalizací tak, aby splnily 
požadavky již tehdy platných a dodejme, na svoji dobu kvalitních 

norem. Normy se však staly 1. 1. 1995 pouze doporučeními, a tím se 
vytvořil navíc prostor pro firmy nabízející „levná“ řešení ČOV, bez 
nutnosti oprav děravých kanalizací a podobně. Nad skutečností, že 
bylo nebo je nezbytné tyto stavby již rekonstruovat s dalšími náklady 
se nikdo nyní raději nezamýšlí. Z tohoto pohledu je pak možné chápat 
požadavek na spolehlivé, úsporné a nadčasové řešení čištění odpad-
ních vod, s využitím vtipu a  technických zkušeností v maximální 
míře, jako extrémní a bohužel asi nejde o nadsázku. Název akce je 
tedy, stejně jako důvod jejího vzniku před deseti lety, stále aktuální 
a bohužel, bez nadsázky.

Naplnil se i v roce 2015 záměr pořadatelů?
Pořadatelé – odborná skupina pro řešení extrémních požadavků 

na čištění odpadních vod při CzWA (OS REP), si vytkli za cíl již od 
druhé konference v roce 2007, že program konference musí přinášet 
jednoznačné informace, přímo od zdroje, podané takovým způsobem, 
aby posluchače inspirovaly v jeho práci nebo aby mu nabídly jasný 
a konkrétní návod na řešení diskutovaných problémů, s důrazem 
na okamžitou praktickou využitelnost. Teoretické přednášky musí 
být zaměřeny na objasnění zákonitostí a pravidel řešení aktuálních 
technických nebo technologických problémů z oboru. Podle našeho 
přesvědčení i program 6. konference naplnil svým obsahem daný 
záměr. Celkem 20 přednesených referátů lze podle diskutovaných 
témat rozdělit zhruba do následujících skupin:
−	teorie procesů a aktuální problémy;
−	technologické problémy procesů;
−	technologická řešení provozních problémů a  zařízení, provozní 

praxe;
−	monitoring a hodnocení výsledků procesů čištění;
−	vztah ČOV a recipient.

Při nahlédnutí do sborníku konference čtenář zjistí, že byla v ob-
sahu referátů na minimum potlačena míra komerčních informací, 
které jsou v dostatečné míře dostupné na odborných výstavách nebo 
na internetu. Malou odbornou výstavku nabídky 14 spolupracujících 
firem a sponzorů z oboru však bylo možné shlédnout i v Blansku, jako 
součást doprovodného programu. Na tomto místě je nezbytné podě-
kovat všem přednášejícím, že se drželi v referátech výše popsaných 
zásad. Především však zahraničním hostům a zástupcům výrobních 
a obchodních firem je nezbytné poděkovat za to, že na tyto zásady 
přistoupili a obohatili tak velmi přínosnými informacemi, bez komerč-
ního „balastu“, program konference. Oceňujeme tak, že zahraniční 
firmy: INVENT Umwelt und Verfahrenstechnik AG., Endress+Hau-
ser, Vogelsang, Kemifloc, EVH SK, Messer Technogas s. r. o., ALS 
Life Sciences Division a tuzemské firmy: Mega, Envites, Fortex-AGS 
a ostatní, „nesklouzly“ k jednoduché nabídce služeb a produktů, ale 
zaměřily se na teorii nebo podstatu řešených problémů tak, aby sám 
posluchač mohl pochopit, proč je daný problém řešen právě nabíze-
ným způsobem a v čem spočívají případná úskalí možných technic-
kých kompromisů. Právě tento přínos k možnosti dalšího vzdělání 
těch, co mají zájem, tím byl naplněn. Je otázkou do budoucnosti, jak 
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se podaří pod tlakem vysoce nastavené laťky již realizovaných akcí 
naplnit tento záměr i v roce 2017 nebo dalších.

Byla 6. konference v Blansku přínosem?
Na 6. konferenci, jak již bylo řečeno, se podařilo programovému 

výboru volbou referátů v programu přinést praktické návody a po-
stupy „přímo od zdroje“. Není účelem tohoto článku „opsat“ obsah 
sborníku (abstrakty přednášek a program konference najde čtenář na 
webové stránce CzWA, skupiny OS REP: www.os-rep.czwa.cz), ale 
uvedeme alespoň několik poznámek k přednáškám, které nabývají na 
aktuálnosti a významu ve světle vývoje legislativy připravované nebo 
avizované až po této konferenci. Teprve z tohoto pohledu se ukazuje 
přínos prací Ing. Fuksy, doc. Malé, Ing. Hricha, prof. Drtila, ale i týmu 
technologů VAS (zaměřil se již před 10 lety na optimalizaci a zvyšo-
vání účinnosti fyzikálně-chemických procesů odstraňování fosforu 
z odpadních vod, jak po stránce teorie, tak po stránce řešení aparátů) 
jako přínos nadčasový. Připravovaný nový dokument, nahrazující 
NV č. 61/2003 ve znění NV č. 23/2011, který má ve větší míře klást 
důraz na ochranu recipientu při určování emisních standardů ČOV 
(kombinovaný přístup), odstranění tabulky „BAT“ ve formě číselných 
hodnot z tohoto dokumentu a ponechání pouze slovních popisů prin-
cipů „nejlepších dostupných technologií“ (ačkoli i k těmto musí mít 
reálně uvažující technik jisté výhrady), ve spojení se zřejmě nezbytnou 
novelou vodního zákona, to jsou zcela nové skutečnosti, které by 
mohly změnit přístup k ochraně a zlepšení kvality vod v ČR ze strany 
správců toků a vodohospodářských orgánů. Předpokládaná účinnost 
zmíněného nového dokumentu je již od 15. 10. 2015. Po celou dobu 
příprav konferencí v Blansku a před tím v Boskovicích, plnila tato fak-
ta právě záměr: připravit projektanty, provozovatele, ale i investory na 
předvídatelné „tvrdší“ podmínky a legislativní normy v oboru čištění 
odpadních vod. Je nutné podotknout, že nikdy nešlo o příslovečné 
„malování čertů na zeď“, ale šlo pouze o  upřímnou snahu hledat 
optimální a ekonomicky schůdná řešení s cílem skutečného zlepšení 
stavu vod. Věříme, že i účastníci 6. konference budou souhlasit s tím, 
že program byl z tohoto pohledu i celkově přínosem.

Kde je možné získat podrobnější informace  
o 6. konferenci a její náplni?

K základní orientaci v  tématech akce zájemci poslouží přehled 
abstraktů a programu na zmíněné webové stránce CzWA. Přestože byl 
namnožen s rezervou dostatečný počet CD se sborníkem přednášek, 
zůstává k dispozici již jen malý počet u vedoucího odborné skupiny 
OS REP nebo jeho zástupce. Dotazy lze poslat na sekretariát CzWA. 
Podrobnější informace lze potom získat u pořadatelů z OS REP. Podle 
tradice bude sborník přednášek uveřejněn až po konferenci v roce 

2017. Zájemci o tematiku snižování odtokových koncentrací fosforu 
z ČOV a možné technologie realizace se mohou obrátit s dotazy přímo 
na vedoucího řešitelského týmu (autor tohoto textu). Uvítáme každý 
projev zájmu o tuto akci a jsme připraveni ke spolupráci.

Jak dál v Blansku?
Nečekaný pozitivní ohlas ze strany účastníků, vystavovatelů, 

sponzorů i přednášejících, oceňující jak odbornou náplň akce, tak do-
provodný program (technická výstavka, „salon kalového hospodářství 
malých ČOV“, výstava snímků dokumentujících mnohdy „tvrdou“ 
realitu čistírenských provozů, řízená prezentace vystavujících firem). 
I příjemné prostředí a vysoká úroveň služeb v místě akce – v hotelu Pa-
noráma, motivuje pořadatele k záměru pokračovat i v dalším desetiletí 
v této činnosti. Cesta od prostého nadšení a motivace k realizaci akce 
je náročná a složitá, přesto je realizační tým 6. konference v Blansku 
připraven a již nyní zahájil práce na volbě nosných témat konference 
„Řešení extrémních požadavků na čištění odpadních vod – Blansko 
2017“. Tradicí zůstane pořádání akce v hotelu Panoráma, stejně jako 
datum: poslední čtvrtek a pátek v únoru lichého roku v letopočtu, 
tedy nejbližší akce se bude konat 23.–24. 2. 2017. Věříme, že se podaří 
realizačnímu týmu i v dalších letech novým programem zaujmout 
a udržet přízeň jak účastníků, tak i generálního sponzora: Vodárenská 
akciová společnost, a.s., a  i dalších sponzorů, firem: Aquaprocon, 
s.r.o., Envites, s.r.o., Fontana R, s.r.o., První Brněnská strojírna, Velká 
Bíteš, a.s., SETRA spol. s r.o., Sokoflok, s.r.o., Vogelsang CZ, s.r.o., 
vystavujících a dalších příznivců, kterým všem tímto také děkujeme. 
Bez jejich podpory by byla realizace takovéto akce za nastavených, 
trvale přijatelných podmínek pro účastníky těžko možná.

Už nyní, počínaje výstavou VOD–KA Praha, hledáme zajímavá 
témata, novinky z oblasti technologie i neotřelé a praktické námě-
ty pro následující akci a doufáme, že bude ještě větším přínosem 
a lákadlem pro odborníky i širší veřejnost, než byly tyto konference 
doposud. Odborná skupina pro řešení extrémních požadavků na čiš-
tění odpadních vod je otevřena a připravena ke spolupráci s každým, 
kdo se ztotožní s výše uvedenými zásadami pro přípravu programu. 
Omezením může být pouze kapacita konferenčního sálu a přilehlých 
prostor. Není jednoduché obstát v konkurenci velkých firemních akcí 
s dlouhou tradicí a ostatních akcí, pořádaných CzWA a udržet si při 
tom tolik oceňovanou originalitu realizace a novost přístupu, která, 
jak se ukazuje, již 10 let inspiruje i pořadatele „konkurenčních“ akcí. 
Snad se zadaří i v roce 2017.

Ing. Jan Foller, specialista TÚGŘ VAS
předseda OS REP a organizačního výboru konference

foller@vasgr.cz

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
podářství – jsou určeny pro výměnu informací v  oblastech 
působnosti CzWA

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Václav Hammer, Ing. Markéta Hrnčírová, doc. Ing. Pavel 
Jeníček, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Komínková, 
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Maršálek, Ph.D., Ing. Tomáš Vítěz, 
Ph.D., Ing. Jan Vilímec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Příhoda

Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA

Kontaktní adresa:
CzWA – sekretariát, Masná 5, 602 00 Brno
tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Příspěvky do čistírenských listů zasílejte na adresu:
prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc., VŠCHT Praha,
Ústav technologie vody a prostředí, Technická 5,
166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo
603 230 328, fax 220 443 154,
e-mail: jiri.wanner@vscht.cz

Hromadná fotografie účastníků večerní „řízené“ presentace vysta-
vujících firem

Výstavní síň – skončil první den konference 
(autor fotografí: Ing. Jan Foller)
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Spolupráce sousedních zemí 
při hospodaření s vodou a ochraně 

před povodněmi
16. října 2015

Motto konference: Všechny vody (i vody velké) odtékají 
z vnitrozemských států k sousedům

Místo konání: Centrum stavitelského dědictví NTM v Plasích, 
Pivovarská 5, Plasy

Záštita: ministr zemědělství Ing. Marian Jurečka a ministr kultury Mgr. 
Daniel Herman

Program konference (9.00-18.30)
–	 Mgr. Karel Ksandr, generální ředitel NTM: Slavnostní zahájení me-

zinárodní konference v nově vybudovaném Centru stavitelského dě-
dictví NTM v Plasích

–	 prof. Ing. Vojtěch Broža, DrSc., (ČVUT, Fakulta stavební): Osmdesát 
let rozvoje hospodaření s vodou v povodích na „střeše Evropy

–	 prof. Ing. Emilia Bednárová, CSc., (STU, Stavebná fakulta Bratislava): 
Prehradné stavitelstvo na Slovensku od minulosti po súčasnosť

–	 Prof. Dr. – Ing. Markus Disse (Technical University Muenchen): Tech-
nical and non-technical flood defence measures in trans-boundary 
watersheds (Technická a netechnická protipovodňová opatření v po-
vodích přesahujících hranice států)

–	 RNDr. Petr Kubala (Povodí Vltavy s. p.): Povodně – voda nedbá admi-
nistrativně-správních 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 
(První „Plán na zvládání povodňových rizik pro mezinárodní povodí 
Labe – příprava 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 (Česko-polská 
spolupráce v oblasti vodního hospodářství, zejména při povodních)

–	 doc. Ing. Evžen Zeman, CSc., a kol., (DHI a. s., TU Ostrava): Využití 
hydrodynamických modelů pro povodňovou problematiku v CEE – 
aplikace pro urbanizovaná povodí a přeshraniční spolupráci

–	 Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dietmar Adam (Technische Univer-
sitat Wien): Innovative compaction techniques and compaction con-
trol systems for rehabilitation protection dikes (Inovační techniky 
a systémy kontroly zhutňování pro opravy ochranných hrází)

–	 Ing. Jiří Švancara (Poyry Environment a. s.): Současná situace v pří-
pravě a výstavbě významných vodohospodářských děl v ČR

–	 doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc., (ČVUT, Fakulta stavební): Přehrady 
v českém inženýrském stavitelství

Prohlídka Centra stavitelského dědictví NTM kláštera Plasy

Celodenní průběh konference v Plasích bude tlumočen do angličtiny.

Vložné: 
1 900 Kč nebo 70 € (zahrnuje Sborník konference, občerstvení a oběd 
v průběhu konference)

Přihlášení:
Přihlášky na konferenci zasílejte na adresu karlovyvary@ckait.cz.
S ohledem na kapacitu sálu budou přihlášky postupně registrovány 
a potvrzovány, v případě vyčerpání kapacity odmítnuty.

Vodní hospodářství je mediálním partnerem konference.



Secchiho deska poprvé v rukou  
české veřejnosti

Přesně před 150 lety byla ustavena uzance měření průhlednosti 
vody. Italský meteorolog, fyzik a astronom, ředitel vatikánské obser-
vatoře a jezuita Pietro Angelo Secchi (*18. 6. 1818 – † 26. 2. 1878), 
provedl na jaře 1864 ve Středozemním moři systematické vyhodno-
cení všech proměnných faktorů, které mají na změřenou hloubku 
průhlednosti podstatný vliv. Zjistil, že pro standardizaci měření je 
třeba omezit odlesky hladiny, její vlnění, co nejvíce snížit pozorovací 
stanoviště směrem ke hladině a pozorovat pokud možno za maxi-
málního slunečního svitu. I když Secchi experimentoval v počátku 
s deskou 3,73 m velkou a testoval různé materiály a barvy, nakonec 
shledal bílou barvu porcelánu a průměr 0,40 m jako optimální.

První velký projekt Citizen Science v USA a na Zemi
Když vyhlásilo UNESCO rok 2015 Mezinárodním rokem světla, 

přidal se Dr. Richard Kirby, limnolog z Plymouthu ve Velké Británii, 
s novým projektem pro námořníky a mořeplavce, jednoduše nazvaným 
„Secchi disk project“. Cílem je dokumentovat dopady globální změny 
klimatu na společenstva fytoplanktonu v mořích a oceánech. Metoda 
zapojení veřejnosti je prostá: kdo se toulá po moři, ať příležitostně měří 
průhlednost moře Secchiho deskou a údaje zapisuje na web projektu.

Akce tak hlavní metodou následuje obdobný vzdělávací a výchovný 
program World Water Monitoring Chalange. Ten je opravdu globální. 
Jen v roce 2013 se do monitoringu kvality vod zapojilo jeho prostřed-
nictvím asi 185 tisíc účastníků z 51 zemí světa.

První dobrovolnická akce v České republice
V dubnu letošního roku začala terénní fáze první dobrovolnické 

akce tohoto druhu v České republice, která jednoduchou metodu 

měření průhlednosti vody Secchiho deskou cíleně využívá. Český 
projekt si nicméně jako zastřešující druh vybral potápku černokrkou, 
bentonofágní potápivou kachnu. Ta je vázána na pobřežní pásy rybní-
ků a v posledních letech zaznamenala dramatický pokles počtu hníz-
dících párů u nás. Příčinou je eutrofizace vod, konkurence vysokých 
obsádek kaprů a devastace litorálních porostů. Smyslem akce tak je 
snížit znečištění mokřadů, zabránit jejich další degradaci a zániku.

Česká společnost ornitologická a Výzkumný ústav vodohospodářský, 
T. G. Masaryka v Praze tím aktuálně a prakticky upozorňují širokou 
veřejnost na neblahý stav našich mokřadů a vysvětlují jejich nezastu-
pitelnou roli ve fungování české krajiny. Zároveň veřejnosti společně 
nabízejí atraktivní formou i přímé zapojení do jejich ochrany.

Do projektu se dosud zapojili lidé ze všech krajů ČR. Do poloviny 
června se podařilo nasbírat přes 230 měření a několik rybníků má i tři 
měření v řadě. Akce ale potrvá do konce srpna. Teplota vody však dále 
poroste a rybníky se budou míchat méně než na jaře. Přetížení živi-
nami teprve ukáže svoji nejhorší tvář. Bude docházet ke kyslíkovým 
deficitům, což bude trápit ryby a vodní živočichy. Během prázdnin 
ale také dojde k intenzivním rozvojům sinic, a hladiny se změní na 
sivě zelenou omáčku. Průhlednost potom klesne na minimum. Proto 
organizátoři vyzývají všechny dobrovolníky, aby se vydali se svojí Se-
cchiho deskou nyní a během prázdnin k nejbližšímu rybníku, změřili 
průhlednost vody a údaje zaznamenali na web projektu.

Informace o možnosti zapojení do projektu podá:
Mgr. Daniel Fiala 

VÚV TGM, v.v.i. 
Podbabská 2582/30 

160 00 Praha 6 
fiala@vuv.cz
220 197 348

Poznámka redakce: Článek je převzat z www.vuv.cz a je redakčně 
krácen. V každém případě se do projektu zapojím a o prázdninách 
budu s dětičkami měřit. Zkusit byste to mohli i vy. –Václav Stránský

www.forwaste.cz

15. – 19. 9. 2015
ZÁŠTITA OFICIÁLNÍ VOZY HLAVNÍ MEDIÁLNÍ 

PARTNER

Souběžně probíhající veletrhy:

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

10.  VELETRH RECYKLACE, NAKLÁDÁNÍ S ODPADY, 
TECHNOLOGIE VODY, ČIŠTĚNÍ A EKOLOGIE

Hlavní téma veletrhu:

ODPADY – JEJICH VZNIK A VYUŽITÍ
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Zkušební laboratoř č. 1012, akreditovaná ČIA
Zkušební laboratoř č. 4134, posouzená ASLAB
Držitel autorizace pro měření emisí vydané Ministerstvem životního prostředí

Nabízí:
•  Akreditované odběry a analýzy všech typů vod, zemin, kalů a odpadů
•  Mikrobiologické, biologické a ekotoxikologické testy
•  Stanovení přírodních radionuklidů ve vodách
•  Měření radonového indexu pozemku
•  Kompletní služby v oblasti ochrany ovzduší a hygieny práce
•  Měření škodlivin emisí v plném rozsahu dle platné legislativy                                                      

(CO, NOX, SO2,TZL, PCB aj. chemické látky)
•  Měření vnitřního a pracovního prostředí
•  Měření hluku, vibrací, osvětlení
•  Atmogeochemické měření
•  Ekologické audity se zaměřením na ochranu ŽP
•  Výpočet poplatků a zpracování hlášení ISPOP, IRZ

„svoz-doprava vzorků po celé ČR zdarma“

Bioanalytika CZ, s R.o.
Píšťovy 820, 537 01 Chrudim III
tel.: 469 681 495
email: bioanalytika@bioanalytika.cz
www.bioanalytika.cz
zelená linka: 800 101 444

bio90x134_ver2.indd   1 25. 7. 2014   13:18:23

Vodní zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
    Píšťovy 820, 537 01 Chrudim III

www.ekomonitor.cz  •  e-mail: ekomonitor@ekomonitor.cz
tel.: 469 682 303-5  • zelená linka: 800 131 113

• Projekce staveb pro vodohospodářství
• Hydrogeologické průzkumy
•  Vývoj nových technologii v ochraně ŽP
• Nové zdroje vody 
• Kanalizace a ČOV
•  Odradonování 
• Analýzy rizik 
• EIA, hluková studie 
• Ekologické zátěže 
• Likvidace odpadů 
• Odborná publikace
• Péče o chráněná území 
• Revitalizace 
• Vodovody a úpravny vody 

• Ekologické audity 
• Ekologická újma
• Havarijní služba 
• Odběry a analýzy vzorků
•  Semináře a konference
•  Výroba z plastů
•  Obnova biotopu
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