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Mokrady — jejich typy, vegetace a uloha v krajiné

Wetlands — Mokiady )
Jan Pokorny, ENKI o.p.s. Ustav ekologie krajiny AVCR, Trebon, Dukelska 145,
pokorny@enki.cz

Teze pfednasky pro seminar 24.3. 2004
Koncepce feSeni malych vodnich nadrzi a mokfadu

Mokrady zaujimaji pozici mezi terestrickymi a vodnimi ekosystémy.
Kazda definice mokifadu vzdy odrazi potfeby &i ucel, pro nez byla vytvorena. Mokiad
navozuje jinou, (¢vachtaveéjsi) pfedstavu nezli anglicky termin wetland.

K definici mokfadll lze pfistupovat dvéma odliSnymi zplsoby: (1) zalozit ji na
procesech, které podminuji jejich charakter, nebo (2) na vyétu vnéjSich
charakteristik, které tyto biotopy musi splfovat. Prvni kategorie - funkéni definice,
jsou uzivany obvykle v ekologickém kontextu, tedy pro potfeby studia a porozuméni
ur€ujicim procestm, které v téchto ekosystémech probihaji. Vyétem charakteristik
jsou mokfady definovany obvykle pro legislativni ucely.

Z podstaty procestl charakteristickych pro mokfady vychazi definice, kterou uvadi
Keddy (2000):

Mokrad je ekosystém, ktery vznika, kdyZ v dusledku zaplaveni vodou v pudé
pfevazi anaerobn (presnéji anoxickeé) procesy, coz vyvola vznik adaptaci
Zivych organismi (prevazné rostlin) na zaplaveni.

Do kategorie funkénich definic spada také ponékud uzsi definice, ktera byla pfijata
v prubéhu Mezinarodniho biologického programu (IBP) (Westlake et al. 1988).
Podle ni je mokfad definovan jako:

uzemi dominované specifickymi druhy rostlin (makrofyty), jejichZz produkce se
odehrava prevazné v atmosfére nad vodni hladinou, a pritom jsou tyto rostliny
zasobeny takovym mnozstvim vody, které by bylo nadbyte¢né pro vétsinu
ostatni druht vy$Sich rostlin s pryty ve vzdusném prostredi.

Podle definice IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources) zr. 1971 (Gopal et al. 1990) jsou mokfady definovany jako:

“Uzemi  zaplavena vodou ¢i zamokfena, prirozena ¢&i uméle vytvorena,
docCasna ¢i trvala, s vodou stojatou Ci tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou.
Zaplavena uzemi, ktera jsou povazovana za mokrady, zahrnuji raSelinisté,
slatinisté s bylinnou i dfevinnou vegetaci, usti fek, zalivy, rybniky, tiné, jezera,
rfeky a vodni nadrze. Pokud jde o morské a pobrfezni ekosystémy, jsou
zahrnuta uzemi s hloubkou vody do 15 m”.

V podobném duchu je i definice Ramsarské umluvy (Chytil et al. 1999, str. 15),
v niz jsou mokrady definovany jako



“tzemi bazin, slatin, raselinist i uzemi pokryta vodou, prirozena i uméle
vytvorena, trvala ¢i docasna, s vodou stojatou Ci tekouci, sladkou, brakickou Ci
slanou, véetné tuzemi s morskou vodou, jejiz hloubka pri odlivu nepresahuje 6
metra” .

V podminkach CR se ¢&asto (intuitivng) rozliSuji mokfady v uzs$im slova smyslu a
ekosystémy vodni (podle IUCN téz mokfady) podle toho, vjakém prostiedi se
odehrava prevazna ¢ast urlujicich ekologickych proceslt. Za mokfady povazujeme
Casto ty ekosystémy, v nichZz pfeviada fixace uhliku pfimo z atmosféry, tedy
emerznimi listy mokfadnich rostlin. Fixace uhliku ponofenymi castmi rostlin,
ponofenymi makrofyty a fytoplanktonem nehraje v takto vymezenych biotopech
zasadni ulohu. Patfi sem tedy rakosiny (litoraly rybniku)

ficni nivy

pramenisté

zaplavované louky

luzni lesy

raselinisté

podmacené smrciny

Za vodni budeme povaZovat ty ekosystémy, v nichz probiha fixace uhliku pfevazné
pod vodou prostfednictvim fytoplanktonu nebo makrofyt. Fotosyntéza v mokfadnich
ekosystémech probiha tedy pfevazné na vzduchu, zatimco ve vodnich
ekosystémech prevazné ve vodeé.

Obrazky:
Schéma typu mokfadnich rostlin — Patrick Denny
Schéma rakosu a jeho vzdusnych pletiv

Qloha mokradu v krajiné = uloha vody v krajiné
Uloha vody a rostlin v krajiné:

- klimatizace evapotranspiraci

- sekvestrace (vazani) oxidu uhli¢itého do biomasy a pudy

- zadrZovani (vazani) zivin (kationty, dusik, fosfor i tézké kovy)
- produkce ryb, rostlinné biomasy (rakos, dievo)

- biodiverzita — druhova rozmanitost

- rekreace

Vyvoj krajiny po dobé ledové. Zmény v krajiné pusobené c&lovékem v rlznych
civilizacich.

Clovék odvodiuje krajinu, pretvafi ji pro zemédélské plodiny, které pochazeji
prevazné ze stepi. Clovék zemédélec odvodiuje krajinu a naruduje tak jeji zakladni
ekologické funkce — toky vody, energie a latek.

Clovék existuje na Zemi pfiblizné milion let, aZ v poslednich deseti tisicich letech
vznikaly a zanikaly civilizace zaloZzené na zemédélstvi. Dnes archeologové odhaluji
jejich zbytky v pisku.

Obrazek:
Vyvoj krajiny po dobé ledové
Kratky a dlouhy cyklus vody



Zasady setrvalého hospodareni

Recyklace latek, uzavirani cyklu vody

Kritéria:

Chemicka ucinnost (Ripl et al 1994) mnozstvi odtékajicich kationtd je méfitkem
acidifikace (vyCerpavani pudy)

Energeticka ucinnost (Ripl et al. 1994) pomér mezi vyparnym a pocitovym teplem
ukazuje na stupen vyuziti slunecni energie ve vodnim cyklu. Nizké teplotni rozdily
v krajiné indikuji vysokou disipaci slunecni energie pfes vodni cyklus.

Obrazek :
Soucasny stav povodi
Povodi po revitalizaci

Navrat vody do krajiny, podminka recyklace latek, disipace sluneCni energie,
sekvestrace oxidu uhli¢itého, zmirnéni klimatické zmény, zvyseni biodiverzity

Rybniky — obrazek

Rybniky (uméla jezera, umélé mokrady) stavéné pied vice nez 500 lety splynuly
s krajinou tak, Zze se jsou v nékterych pfipadech az lokalitami mezinarodniho
vyznamu (Ramsarské lokality). Podminkou jejich udrzeni v krajiné je jejich rozumné
obhospodarovani a nasazeni rybami. Pravé rybnicni soustavy mohou slouzit jako
pfiklad setrvalého hospodarfeni s vodou v krajiné.



Malé vodni nadrze — soucast revitalizace krajiny

Doc.Ing.Karel Vrana,CSc.
Katedra hydromelioraci a krajinneého inzenyrstvi
Stavebni fakulta CVUT, Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Anotace

Pfispévek pojednava o historii vystavby vodnich nadrzi a o jejich vyznamu
v krajiné. Uvadi cile a vyuZziti finanCni podpory z Programu revitalizace fi¢nich
systémul pro obnovu nebo vystavbu malych vodnich nadrzi. Dale jsou diskutovany
hlavni ucely malych vodnich nadrzi a problémy technického stavu hrazi a funkcnich
objektl, problematika sedimentu v nadrzich a jeho odstrafiovani, problémy vlastnické
a legislativni zajisténi. Podstatnou ¢ast pFispévku tvofi zavéry hodnoceni malych
vodnich nadrzi, realizovanych v ramci revitalizaCnich akci a doporuceni pro navrhy a
realizace nové budovanych malych vodnich nadrzi.

Historicky vyznam malych vodnich nadrzi v krajiné

Malé vodni nadrze, dfive nazyvané prakticky vyhradné rybniky, tvofily vzdy
v krajiné vyznamny prvek jeji ekologické stability. Zacatek vystavby rybnikd byl
podporovan cirkvi, hlavni u€el nadrzi v té dobé byl rybochovny a ryby tvofily zaklad
postnich jidel. O vystavbu rybnikd a o chov ryb vSak velmi brzo a velmi rychle zacala
projevovat zajem i Slechta i mésta. V poloviné 14. stoleti byla technika vystavby
nadrzi jiz natolik osvojena a rozvinuta, ze byly budovany uz pomérné vysoké hraze v
Sirokych udolich tokd. Divodem k tomu byla i skutecnost, Zze chov ryb v té dobé se
stal jednim z nejvynosnégjSich podnikani v zemi, rybami nebyly zasobovany jen
domaci trhy, nybrz i trhy v sousednich zemich. Mnoho vybudovanych rybnik( zacalo
slouzit i jinym uc€ellm nez jen chovu ryb, jako napf. k provozu mlynd, pil, hamr,
banskych zafizeni &i k plaveni dfeva. Pro nové rybniky byly vyuzZivany hlavné
stavajici mocCaly a blata, pfispivalo se tak i k ozdravéni krajiny a nové hraze se
stavaly zakladem pro tvorbu nové cestni sité.

Pocatkem 15. stoleti byl zaznamenan prvni vétSi atlum vystavby rybnika.
Nepokoje a husitské valky nejenZze nemotivovaly k dalSi vystavbé, ale fada hrazi
rybnikd byla nasilné protrzena ¢i zpustla jako dusledek vyplenénych statkd a klasterd
Ci dobitych mést. Teprve v sedmdesatych letech 15. stoleti se za€ina projevovat usili
zejména Slechty o obnovu poni¢enych rybnikd a o rybnikarstvi viibec. PoCatkem 16.
stoleti se zacalo projevovat velké Usili v tomto sméru u Rozmberkd v jiznich
Cechéach, piesnéji na Treborisku. Kvalitativni posun byl zaznamenan v tom, Ze Gvahy
o budovani rybnikl smérovaly k vytvareni celé rybni¢ni soustavy.

Rybni¢ni soustava Trebonska je v souCasné dobé pozoruhodna jesté jednou
skute¢nosti. Uzemi tfeboriské panve na plo$e zhruba 700 km? je chranéno -
dokonce pod zastitou UNESCO - jako biosféricka rezervace. Mnoho lidi si pfitom
neuvédomuije, Ze jde o ochranu uzemi, které nema pfirozeny charakter, nybrz které
bylo zcela zasadné zménéno antropogenni €innosti a tato Cinnost - samoziejmé v té
dobé neuvédoméla - byla vlastné Cinnosti esteticko-krajinotvornou, jak bychom ji
dnes nazvali. Tato €innost zcela evidentné a vyrazné zvysila kvalitu uzemi. Je jisté
namisté otazka, zda by se takovéto dilo zrodilo i v sou€asné dobé&, zda by se zrodila



odvaha k takovému projektu a hlavné, zda by dosSlo k dohodé mnoha
zainteresovanych stran.

Kromé této rybni¢ni soustavy existovaly a jesté existuji v mensim rozsahu i
jiné soustavy, napt. Ceskobudé&jovicka, Blatenska, na Pardubicku ¢&i na jizni Moravé.
Obdobi pocatku 17. stoleti je oznacovano jako obdobi nejvétSiho rozkvétu
rybnikafstvi v Cechach a na Moravé, na jehoZ konci zde pry existovalo az 75 000
rybnikd. Nemélo v§ak dlouhého trvani. DalSi desetileti a staleti pfinasela vSak uz jen
stagnaci a utlum. Bé&hem ftficetileté valky byla fada rybnikd zni€ena, fada rybniku
zpustla z davodu ztraty majitele nebo uzivatele a z divodu ztrat velkého mnozstvi
pracovnich sil.

DalSim zlomem v rozvoji rybnikafstvi bylo zruSeni nevolnictvi, kdy mezi
svobodnymi byvalymi nevolniky nastal , hlad po pudé“. To mélo za nasledek ruseni
rybnik( a uvolnéné pozemky byly k dispozici pro péstovani zemédélskych plodin.
Dalsi snizeni poctu rybnikl a nadrzi nastalo s rozvojem péstovani cukrovky u nas
poCatkem 19. stoleti, nebot pozemky po zruseni rybnikd a vysu$eni jejich dna byly
povazovany za velice pfiznivé pro péstovani cukrove fepy.

Zcela pfesny pocCet malych vodnich nadrzi, akumulovany objem vody ani
rozloha téchto nadrzi v Ceské republice nejsou znamy. Posledni oficialné uvefejnéné
informace tohoto typu jsou obsazeny ve Smérnych vodohospodarskych planech
CSSR (8), kde se uvadi, ze v roce 1970 bylo na uzemi Ceské republiky 23 400
malych vodnich nadrzi s objemem zadrzené vody 486 mil.m> a katastralni vymérou
518 km? (4).

V Generelu rybnikd a nadrzi Ceské republiky (1) jsou k roku 1995 uvedeny
tyto informace na zakladé evidence Vodni dila - TBD a.s., a to po¢tem 20 az 22 tisic
nadrzi o rozloze malo pres 500 km? a objemu zadrzené vody piiblizné 420 mil.m®.

Porovnanim udaji z obou obdobi je patrno, Ze za téchto 25 let vystavba
malych vodnich nadrzi prakticky stagnovala, pfipadné doSlo k likvidaci nékterych
nadrzi.

Nerovnomérné rozmisténi malych vodnich nadrzi na uzemi republiky vychazi
z fady souvislosti, danych mistnimi podminkami, historickymi tradicemi, vazbou na
sidla jejich zakladatell, demografickymi, vyrobnimi, socialnimi a dalSimi podminkami.

Nejvétsi podil malych vodnich nadrzi je soustfedén do 24 hlavnich rybnicnich
soustav, v nichz je cca 2800 nadrzi o rozloze 1 az 3 ha, cca 1800 nadrzi o rozloze 3
az 5 ha a cca 1100 nadrzi o rozloze nad 5 ha. Pfevazna Cast nadrzi spada z hlediska
technicko-bezpecnostniho dohledu do IV.kategorie, cca 150 nadrzi patfi do
[ll.kategorie.

Program revitalizace fi€nich systému

Vroce 1991 byl v Ceské republice zahajen Program revitalizace fi¢nich
systémdu, finanéné podporovany ze statniho rozpoctu a metodicky Ffizeny odborem
ekologie krajiny ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

Cilem Programu revitalizace fi€nich systémU je napravovani dusledku
rozsahlého poskozeni vodniho rezimu krajiny. Prioritni pfitom neni jen znecisténi
vodnich toku, ale zejména obnova pfirozenych vodohospodarskych pomért v povodi
drobnych vodoteci i vodohospodarsky vyznamnych toku. Jedna se tedy o program,
cileny na komplexni feSeni problémU povodi jako celku. V ramci tohoto programu je
mozno realizovat kromé& mnoha dalSich opatfeni i rekonstrukci stavajicich nebo
vystavbu novych malych vodnich nadrzi.



Na realizaci téchto programu jsou vynakladany kazdoro¢né nemalé finanéni
prostifedky. VySe vynakladanych finan¢nich prostfedku se po pocateCnich nizSich
Castkach stabilizovala od roku 1996 na vySi cca 250 mil.K¢ ro¢né, takZze od zacCatku
bylo v ramci Programu revitalizace Fi¢nich systému vynaloZzeno cca 2,5 mld.K¢ (9).

Vyznamny podil vynakladanych finanénich prostfedkd byl zpocatku vénovan
na obnovu nebo vystavbu malych vodnich nadrzi, podstatné mensi zajem byl o akce
revitalizaci vodnich tokd. Ro¢né byla realizovana obnova nebo vystavba cca 100 az
150 malych vodnich nadrzi, finan¢ni dotace tvofila v jednotlivych letech 30 az 50 %
celkové Castky programu. Nejvétsi pocet Zadosti o obnovu a vystavbu vodnich nadrzi
pochazi od fyzickych osob a obci, revitalizace tokl naproti tomu realizuji témér
vyhradné rozpoctové a pfispévkové organizace. V poctu zadosti prevaZzuji obce,
nejméné zadosti podavaji pravnické osoby.

Hlavni dlvody pro pfevazujici zajem o obnovu nebo vystavbu malych vodnich
nadrzi jsou jednak pomé&rné jasné technické zasady fe$eni (dané zejména CSN 75
2410 Malé vodni nadrze), dale vétSinou snazSi FeSeni vlastnickych vztah(
k dot€enym pozemkim (jedna se zpravidla o mensi pocet vlastnikl nez u revitalizace
vodniho toku), zkuSenosti dodavatelskych firem s vystavbou a v neposledni fadé i
zajem komerc¢ni (chov ryb), ackoliv zasady financovani z Programu revitalizace
ficnich systémd komeréni vyuziti nadrzi nedovoluiji.

Vzhledem k pomérné vysokému podilu finan¢nich prostfedkd, vénovanych
v minulych letech na obnovu a vystavbu malych vodnich nadrzi dochazi v nékterych
regionech Kk utlumu zajmu o realizaci dalSich akci tohoto typu a prfednostné jsou
finan¢ni prostfedky smérovany na jiné typy revitalizacnich akci.

Jednim z dlvodu nezajmu poradnich sborl Agentur ochrany pfirody a krajiny,
které rozhoduji o vySi pfidéleni finanCnich prostfedk( na jednotlivé Zadosti je i
obtizné splnitelna nepsana, avéak respektovana podminka ,mérného nakladu“ na m>
zadrzené vody v nadrzi. Tato hodnota je uvaZovana ve vysi cca 200 K& na 1 m®
zadrzené vody, coz nelze dosahnout zejména u malych nadrzi, protoZze naklady na
funkéni objekty jsou prakticky nezavislé na velikosti nadrze a u vystavby hraze také
nejsou naklady v linearni zavislosti s objemem nadrze. Z tohoto pohledu by bylo
ucelngjsi navrhovat velké nadrze s plochou hladiny nad 5 ha a objemem zadrzené
vody nad 50 tis.m®, kde splnéni podminky mérného nakladu je realné, pfipadné je
mozno dosahnout jesté nizSich hodnot. Na druhé strané vSak naklad takové nadrze
dosahne Ci prevysi ¢astku 10 mil.KE, coz neni Castka zanedbatelna.

Uéely malych vodnich nadrzi

Pfi Zzadostech o pfidéleni finanéni dotace z Programu revitalizace fi¢nich
systému (i z dalSich programu, napf. Statniho fondu Zzivotniho prostfedi, Programu
péce o krajinu) se v ramci investicniho zaméru uvadi i ucel akce, na niz je dotace
pozadovana (7).

Hlavni ucel, ktery je uvadén u malych vodnich nadrzi je ucel krajinotvorny,
dale zadrzeni vody v krajingé, v nékterych pfipadech akumulace vody pro nalepsovani
pritokd v dobé sucha, pfipadné ucel transformace povodnovych pritoku.

Prvni dcel, tj. uCel krajinotvorny, je neoddiskutovatelny, protoze vodni nadrze
jsou v krajiné definovany jako vyznamny krajinny prvek. Vyjimecné je mozno vodni
nadrz povazovat v krajiné za rusivy prvek, snad pouze v pfipadé vyrazné necitlivého
feSeni hraze a funkénich objektl, kde pouzité materialy neodpovidaji charakteru
prirodniho prostredi.



Z hlediska zadrzeni vody v krajiné je vyznam vodnich nadrzi zcela
jednoznacné také pozitivni, i kdyz oponenti vodnich nadrzi preferuji zadrzeni vody
v pudnich profilu. Tento pohled je z jedné strany spravny, protoze dobfe udrzovany
pudni profil je schopen pojmout a zadrzet v ramci celého povodi nesmirny objem
srazkové vody. Napf. pidni profil s dobrou infiltracni schopnosti o mocnosti 0,6 m a
pfi primérné poérovitosti 30 % je schopen zadrzet srazku uhrnu 180 mm. Pfevazna
plocha zemédélsky vyuzivanych pud vSak je vtakovém stavu, Zze pudni profil je
zhutnén pojezdem zemédélskych stroju na takovou miru, Ze pudni profil je schopen
zadrzet minimalni objem srazkové vody, a to jeSté pouze u srazek s nizkou
intenzitou, kde je puda schopna alespori €ast povrchového odtoku prevést na
infiltraci.

Nedocenénou vlastnosti malych vodnich nadrzi je akumulaéni schopnost
zasobniho prostoru, kde vodu zadrzenou v nadrZi je mozno vyuzivat na nalepSovani
pratokdt v dob& minimalnich pratokd v napdjecim toku. Pro vyznam nalepSovani
pritokd v toku pod nadrzi je mozno uvést nasledujici pfiklad — zasobni prostor
nadrze cCini 20 tis.m3, hygienicky prutok v toku pod nadrzi Q330 = 10 l.s-1. Za
pfedpokladu nulové pratoku vody v napajecim toku je schopna nadrz dotovat ze
zasobniho prostoru odtok vody z nadrze o hodnoté Q330 na dobu 24 dna (pfi plném
vyuziti zasobniho prostoru nadrze, coz by nebylo vhodné) nebo na dobu umérnou
zachovani Casti zasobniho prostoru nadrze napf. pro zachovani zivota v nadrzi.
Uvedeny pfiklad vychazi z nejnepfiznivéjsi situace nulového pfitoku vody do nadrze,
coz muze v nékterych lokalitach skute€né nastat, avSak ukazuje to na moznost
vyrazného pozitivniho ovlivnéni vodni bilance toku vodni nadrzi. Podminkou pro
mozné vyuziti vodni nadrze pro nalepSovani pratokt v toku pod hrazi vSak je ochota
vlastnika (Ci najemce nadrze) na tuto manipulaci pfistoupit. V fadé pfipadd vsak
vlastnici nadrze udrzuji nadrz po celou dobu jejiho provozu na provozni hladiné a
odmitaji jakékoliv snizeni hladiny napf. z ddvodu chovu ryb (byt pouze pro vlastni
potfebu &i sportovni rybolov), nékdy dokonce dochazi ke svévolnému navySovani
koruny bezpecénostniho pfelivu provizornimi nastavbami pro zvySeni objemu vody
v nadrzi.

Naopak nékdy pfecenovanou vlastnosti malych vodnich nadrzi je schopnost
transformovat povodnové pratoky v retenénim prostoru nadrze. Pro ilustraci tohoto
chybného nazoru opét poslouzi pfiklad — vétSina malych vodnich nadrzi ma vodni
plochu o rozloze 1 az 2 ha a maximalni hloubku retencniho prostoru 0,6 m. P¥i
stfednich hodnotach 1,5 ha a hloubce 0,6 m je objem reten¢niho prostoru 9 tis.m3.
Uvazime-li, ze na drobnych vodnich tocich, na nichz pfevazuje vystavba malych
vodnich nadrzi, je objem povodriové viny se stoletym opakovanim rfadoveé statisice az
jeden milion m3, pak transformacéni ucinek vodni nadrze je zcela zanedbatelny.
Jedinym prostfedkem pro snizeni kulmina¢niho pritoku povodné je vypusténi casti
zasobniho prostoru (pokud je hlaseni o pfichodu povodné v dostate¢ném predstihu),
avsak i v tomto pfipadé je transformacni u€inek nadrze v fadech nékolikaprocentniho
snizeni kulminace. Pokud je nadrz na provozni hlading, prochazi povodnova vina
bezpe€nostnim prelivem bez ohroZeni nadrZze, avSak tok pod hrazi je zasazen
povodni stejné kulminace, jaka byla nad nadrzi.

V posledni dobé je v nékterych regionech pfikladan velky vyznam vystavbé
suchych nadrzi (poldrli) pro zajisténi protipovodnové ochrany, néktefi vodohospodafi
spatfovali zejména v obdobi po vyznamnych povodnich v roce 1997 a 2002 jediné
vhodné feSeni navrhem a vystavbou suchych nadrzi. Postupem Casu se ukazuje, ze
suché nadrze jsou jednim z prvkd protipovodiové ochrany, nikoliv prvkem jedinym a
vSe feSicim.



Obdobné zavadeéjici je i precenovani vyznamu mokradl v krajiné. K této
problematice uvadim pouze nékolik pfipominek, podrobné a velice fundované zasady
pro vyznam, ucel a typy mokfadd budou obsahem pfispévku J.Pokorného.
V nékterych pfipadech dochazi k akcentovani vyznamu mokifadd pro efektivni
zadrzeni vody v krajiné, ale zejména k uvadéni schopnosti mokfadl transformovat
povodnové pritoky. Tento druhy pohled je zcela zavadéjici, protoze jednak mokrady
pokryvaji zpravidla pouze malé plochy, jednak je jejich retenéni objem prakticky
nulovy. Hlavnim kladem téchto ploch je dle mého nazoru =zajisténi urcitého
minimalniho, ale pro zivot vodnich ZzivoCichl postacujiciho, objemu vody v obdobi
sucha pro preziti.

Stav malych vodnich nadrzi

Soucasny stav vétSiny hrazi a funk&nich objektd odpovida jejich stari, péci a
finanénim prostfedkum, které byly vénovany na jejich udrzbu. Problémy, vyskytujici
se v soucasné dobé na malych vodnich nadrzich Ize rozdélit do nasledujicich skupin,
které se vSak vzajemné prolinaji:

e problémy vodohospodarské,
problémy technické,
problémy ekologicke,
problémy ekonomické,
problémy majetkopravni.

Hlavni vodohospodarisky problém malych vodnich nadrzi tvofi jejich zanaseni
sedimenty. ZanaSeni nadrznich prostori sedimenty je zpusobovano eroznimi
procesy, vznikajicimi zejména na zemédélské pudé v povodi nadrze. Vysledkem
intenzifikace zemédélské vyroby (zvySovani podilu orné puldy, vytvareni velkych
pudnich blokl, velkoploSné péstovani erozné nachylnych plodin, nespravna
agrotechnika, zvySené pouzivani primyslovych hnojiv a ochrannych latek) byl rapidni
vzrust eroznich procesl v povodi a transport nerozpusténych a rozpusténych latek
povrchovymi toky. Pfi snizeni pratocné rychlosti v nadrzich pak dochazi
k sedimentaci pudnich &astic v nadrznim prostoru s fadou negativnich dopadl na
nadrz a kvalitu vody jak v nadrzi, tak i v toku pod hrazi.

J.Gergel (2) na zakladé vyhodnoceni rozsahlého souboru rybnikd
v jihogeském regionu odhaduje, Ze objem sedimentu v nadrzich CR predstavuje cca
150 mil.m3, z toho objem sedimentu v nadrzich s mocnosti sedimentu do 20 cm Cini
cca 6,5 mil.m3, s mocnosti od 20 do 40 cm cca 87,8 mil.m3 a s mocnosti nad 40 cm
cca 57,2 mil.m3. Roéni pfirastek sedimentu do vodnich nadrzi se odhaduje o objemu
cca 360 tis.m3. Podrobnéjsi informace k tomuto problému budou jisté obsazeny
v prispévku J.Gergela.

Naklady na odtézeni a ulozeni 1 m3 sedimentu se pohybuji v rozmezi 150 az 2 000
K&, coz by pfi primérné ¢astce na 1 m3 cca 500 K& znamenalo finanéni dotaci na
odbahnéni nadrzi ve vysi cca 75 mld.KE. Vzhledem k tomu, Ze vSak se souCasné
nefesi pficina zanaseni vodnich nadrzi, tj. problematika eroznich procest v povodi,
je odtézeni sedimentl z nadrzi pouze doCasné a je jen otazkou Casu, kdy bude tuto
¢innost tfeba znovu opakovat.

Nepominutelnym problémem je i otdazka co s vytézenym sedimentem. Ackoliv
sedimenty ulozené v nadrzi nikomu nevadi, po odtéZeni se stavaji odpadem.
Z tohoto duvodu je tfeba pred jejich vytézenim provést odbér vzorkl (jeden smésny
vzorek nebo vice vzorkl podle pozadavku hygienika) a podrobny rozbor,
odpovidajici vyhlasce ¢.383/2001 Sb. (seznam ukazatelll uveden v tab.6.1 a 9.1).



Tento rozbor s doporuéenim zpulsobu likvidace sedimentu a pfipadné i s odbérem
vzorku stoji cca 13 tis.KE. V pfipadé i malého prekro€eni limitnich hodnot muze byt
sediment zafazen do kategorie zvlastniho odpadu s nutnosti ukladat sediment na
specialni skladce, coz vyrazné zvySuje naklad na odbahnéni nadrzi.

Na zakladé prizkumu, ktery provedla organizace Vodni dila - technickobezpecnostni
dohled a.s. (Vodni dila - TBD a.s.) na téméf 500 malych vodnich nadrzich,
vyhodnotila tato organizace souc€asny technicky stav hrazi a funkénich objektl (3).
Témér u 40 % nadrzi byl zjiStén Spatny stav vypustnych zafizeni, u 35 % nadrzi
neudrzovana vegetace na hrazi, u témér stejného poctu zamokreni podhrazi, u 30 %
prilehy na koruné hraze, u cca 25 % nadrzi Spatny stav bezpecnostniho preliv,
deformace svah( hraze a porusené opevnéni navodniho svahu. U pfiblizné tretiny
sledovanych nadrzi bylo zjisténo, ze hraze nejsou dostateCné zabezpeCeny proti
preliti vodou pfi prichodu povodné. Vzhledem ktomu, Ze se jednalo o nadrze
vybudované pred platnosti CSN 75 2410, byly hraze a objekty posuzovany na
individualné stanovenou hodnotu navrhové povodné€, nikoliv na stoletou i
padesatiletou povoderi.

Z ekologického hlediska patfi k nejzavaznéjSim otazkam kvalita vody,
problematika eutrofizace nadrzi, ochrana flory, fauny a ekosystéml. Rada
ekologickych  problémO se pochopitelné prolina s problémy technickymi,
vodohospodarskymi a ekonomickymi.

Velice vyznamny je pfiklad stfetu dvou problému na nadrzich. PFibfezni mélké

(tzv. litoralni) pasmo nadrzi zarlsta velice rychle vihkomilnou vegetaci, ktera jednak
zvySuje vypar, jednak zmenSuje rozlohu vodni hladiny a objem zadrzené vody
v nadrzi, coz je hlediskem negativnim. Na druhé strané toto pasmo je stanovistém
rdznych druhl zivo€ichl, v nékterych pfipadech chranénych. Z téchto divodl je
tfeba individualné a velice uvaZzlivé rozhodnout, zda toto litoralni pasmo u malych
vodnich nadrzi ponechat nebo zruSit. V souasné dobé vyzaduji zastupci
ekologickych aktivit pfi upravach vodniho prostoru nadrze ponechani litoralniho
pasma o rozloze cca 15 % plochy nadrze.
Malé vodni nadrze by v zadném pfipadé nemély byt vyuzivany pouze komercné
s cilem ziskat co nejvétsi zisk. Tohoto cile Ize dosahnout pouze tehdy, pokud se na
financovani mimoekonomickych funkci malych vodnich nadrzi podili i stat, jak tomu
bylo jiz od minulého stoleti. Sou€asny neutéSeny stav hrazi, funkénich objektu a
zanesenych nadrznich prostorl je vysledkem nevhodné statni politiky minulych
desetileti, kdy hlavnim cilem byla intenzifikace chovu ryb na ukor zcela
nedostate¢nych kapacit a finan¢nich prostfedkud na béznou udrzbu, pfipadné opravy.
Novi vlastnici nejsou v sou€asné dobé schopni bez finan¢ni podpory statu napravu
tohoto stavu fesit, a proto v fadé pfipadu uvedené problémy na malych vodnich
nadrzich pfetrvavaji nebo se dokonce prohlubuji.

Po roce 1989 byla dle zakona 229/91 Sb. pfevedena ¢ast malych vodnich
nadrzi plvodnim vlastnikim nebo jejich pravnim nastupctim, ¢ast malych vodnich
nadrzi v ramci transformace a privatizace nékterych organizaci pfesla na tyto nové
ustavené pravni subjekty (Povodi s.p., , Rybafstvi a.s, Rybarské svazy, fyzické
osoby). Spolu s majetkem pochopitelné presla na tyto nové vilastniky i povinnost se o
tento majetek starat a udrzovat jej v provozuschopném a bezpe¢ném stavu. Na fadé
malych vodnich nadrzi jsou vSak zasadni zasady udrzby a oprav investice
zanedbavany a prvofadym zajmem vlastnikl je pouze finan¢ni vysledek hospodareni
na nadrzi. Zakladni dokumenty k nadrzi jsou prevazné neupiné nebo zcela chybi, at
jiz se jedna o projektovou dokumentaci vodniho dila nebo o dalSi dokumenty
(kolaudaéni protokoly, manipulaéni a provozni fady, kategorizace dila, technicko-
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bezpe€nostni prohlidky apod.). Vysledkem takového pfistupu k malym vodnim
nadrzim muze byt postupna devastace hraze a objektd, jejich neschopnost zvladnout
prichod povodnovych pritokd s moznymi nejhor§imi nasledky pfi protrzeni hraze.
Odpovédnost za ztraty na majetku nebo dokonce na lidskych Zivotech je plné na
vlastnicich nadrze.

Z hlediska legislativniho je mozno prohlasit, Ze malé vodni nadrze jsou oSetfeny
postaCujicim zplsobem. Z hlavnich legislativnich dokumentt, které se malych
vodnich nadrzi tykaji je mozno uveést zakon ¢€.254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon),
zakon €.50/1976 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),
zakon ¢€.114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, zakon ¢.185/2001 Sb., o
odpadech, vyhlasku ¢€.471/2001 Sb., o technickobezpecnostnim dohledu nad
vodnimi dily (k zakonu ¢€.254/2001 Sb.), vyhlaSsku o ochrané povrchovych a
podzemnich vod pfed znecisténim (k zakonu ¢€.254/2001 Sb.), metodicky pokyn OOV
MZP ke stanoveni hodnot minimalnich zUstatkovych priitokd ve vodnich tocich,
Véstnik MZP — &astka 5, roénik 1998, metodicky pokyn OOV MZP k vykonu TBD na
v.d. IV .kategorie, Vé&stnik MZP — &astka 5, roénik 1998, metodicky pokyn OOV MZP
o0 vegetaci na hrazich malych vodnich nadrzi, Véstnik MZP — &astka 5, roénik 1998,
CSN 75 2410 Malé vodni nadrze, TNV 75 2910 — Manipulaéni Fady
vodohospodarskych dél na vodnich tocich a TNV 75 2920 — Provozni fady vodnich
dél.

Doporuéeni pro navrh malych vodnich nadrzi

Autor pfispévku provedl se svymi spolupracovniky vroce 2002 posouzeni
revitalizacniho efektu souboru 20 realizovanych revitalizacnich akci na drobnych
vodnich tocich a na 10 vybudovanych malych vodnich nadrzich, podporovanych
Programem revitalizace ficnich systémd. Autofi studie, zadané ministerstvem
Zivotniho prostfedi CR navstivili vdechny vybrané nadrze, provedli podrobny terénni
prizkum, shromazdili obsahlou fotografickou dokumentaci a zhodnotili vSechny
nadrze podle fady kriterii (6). Vybér zkoumanych nadrze byl volen tak, aby nadrze
byly v riznych oblastech republiky (6 okresu), v riznych geografickych podminkach
(podhorské oblasti, stfedni polohy, nizinné oblasti), na rizné vodnych tocich, aby
zahrnovaly nadrze prito¢né a neprutoc¢né, rGzné firmy pro zpracovani projektové
dokumentace, ruzné roky realizace apod.

V ramci hodnoceni malych vodnich nadrzi bylo posuzovano téleso hraze,
funkCni objekty (vypust, bezpecnostni preliv, zatopa nadrze a vegetace na brezich
nadrZze a na hrazi). Hodnoceny byly tyto ukazatele, pfiCemz vysSi pocCet hvézdicek
oznacuje vysSi kvalitu ukazatele:

Hraz

*** hraz ma mirné sklony svahu, oseti vzduSného svahu, pfipadné i koruny hraze je
udrzovano (sekano), opevnéni navodniho svahu je kamennym pohozem
z vhodného mistniho kamene (nepravidelny, obly), na vzdusnim svahu je
vysazena vegetace, udrzovana, pfi paté vzdusného svahu je patni drén nebo
alespon odvodnovaci pfikop

** hraz ma normové sklony svahu (1 : 3,5 navodni, 1 : 2 vzdu$ny svah), opevnéni
navodniho svahu mistnim kamenem, avSak pravidelného tvaru, vegetace je
sporadicka, neudrZovana, travni kryt nesekany, vyskyt kopfiv a bodlakud, patni
drén existuje
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hraz ma pfili§ strmy sklon svahu (strméjsi nez 1 : 3 u navodniho svahua 1:1,5
u vzduSného svahu), opevnéni navodniho svahu je pravidelnym,
ostrohrannym lomovym kamenem nebo jinym zplsobem (betonové desky,
kamenna dlazba), hraz je zarostla naletem, neudrzovana, pata navodniho
svahu je podmacena (neni patni drén)

Vypust

*** vypustné zafizeni ma umérnou velikost (max. do 1 x 1 m), vybudovano
zvhodného materialu (prefabrikovany betonovy poZerak s oblozenim
kamenem nebo nad urovni hladiny dfevem), odpad od vypusti opevnén
mistnimi materialy (latové plitky, mistni kamen), lavka k poZeraku dfevéna
nebo ocelova obloZena dfevem nebo pozerak bez lavky

** vypustné zafizeni nad 1 x 1 m, z monolitického betonu, odpadni koryto od
vypusti opevnéno mistnimi materialy, lavka dfevéna nebo ocelova, pfilis
dlouha, pfipadné s podporou, natér lavky hnédou barvou

vypustné zafizeni je pfiliS veliké, z monolitického betonu, odpad od vypusti
lichobéznikové koryto, opevnéné ve dné a svazich mohutnou dlazbou do
betonu, lavka mohutna, ocelova s trubkovym zabradlim, natér konstrukce a
zabradli modrou nebo zelenou barvou nebo lavka z foSen, polozenych na
korunu pozeraku (bez zabradli)

*

Bezpecnostni preliv

*** bezpe€nostni preliv je opevnén mistnim kamenem nebo beton je oblozen
mistnim kamenem, ve dné skluzu je vytvorfena kynetka, zabradli (pokud je) je
dfevéné, odpad od prelivu je opevnén dlazbou nebo pohozem z mistniho
materialu, pokud je pouzit sdruzeny objekt je umérny velikosti nadrze, pruchod
hrazi je zatrubnén, dno i stény spadiSté a skluzu jsou oblozeny mistnim
kamenem

bezpe€nostni preliv je opevnén kombinaci lomového kamene a mistniho
kamene, odpad od prelivu je opevnén lomovym kamenem na umeérnou vysku
koryta, sdruzeny objekt je bud zatrubnén nebo jsou dno a stény spadisté a
skluzu oblozeny mistnim kamenem
bezpecnostni preliv je opevnén lomovym svétlym kamenem, hluboky skluz u
boc¢niho pfelivu a sdruzeného objektu, odpad od prelivu je opevnén lomovym
kamenem do betonu az do urovné bfehovych hran, sdruzeny objekt je v misté
pruchodu hrazi otevien a stény jsou betonové, lavka k vypusti ocelova, natér
na zeleno nebo modrou barvou

*%*

Zatopa nadrze
*** bfehy nadrze jsou Clenité, sklony proménné (misty strméjsi, misty pozvolné).
V natokové Casti nadrze je vytvorené litoralni pasmo nebo je predpoklad jeho
brzkého vytvoreni, rozloha litoralniho pasma do 15 % plochy nadrze. Zbyvajici
plocha nadrze ma hloubku vétsi nez 60 cm, takze nezarusta. Voda v nadrzi je
Cista, bez znamek eutrofizace
bfehy nadrze jsou nejsou Clenité nebo nemaji proménny sklon. Plocha
litoralniho pasma minimalni (do 5 % plochy nadrze), pfedpoklad zvétSeni

*%*
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vymeéry litoralniho pasma je vzhledem Kk charakteru toku nebo nadrzi
v kaskadé mizivy. Kvalita vody v nadrzi dobra, nadrz ploSné nezarusta

bfehy nadrze jsou pfimé, sklony bfehu konstantni, spiSe strméjsi. Litoralni
pasmo neni vytvofeno a vzhledem k charakteru toku neni pfedpoklad, Ze se
brzy vytvofi. Voda v nadrzi je znecisténa, cela plocha nadrze zartsta

Vegetace

*** dosadba vegetace na hrazi i na bfezich nadrze je vhodné volena jak z hlediska
poctu, sponl, druhové skladby a kombinace stromU a kefl. Vegetace po
vzejiti umozni vytvoreni biokoridoru a napojeni na okolni biocentra. Procento
uhynu vysadeb je nizké (do 10 %), stromy maji kaly a chranicky, kefe koliky

dosadba vegetace vhodné doplfiuje stavajici vegetaci, ale neni dobfe zaloZena
bud z hlediska sponu nebo druhové skladby, pfipadné obsahuje pouze stromy
nebo pouze kefe. Procento uhynu do 30 %, stromy nemaji bud' chrani¢ky nebo
kaly, kefe nemaji koliky

dosadba vegetace je minimalni, bud pouze na hrazi nebo podél bfehu,
jednofada, jednodruhova skladba, pfipadné nevhodné druhy, pfipadné
dosadba vegetace nebyla provadéna a plvodni vegetace je nedostatecna.
Procento uhynu pfevySuje 50 %, stromy nemaji chrani¢ky ani kuly, kefe bez
kolikt

*%*

*

Hodnoceni sledovanych malych vodnich nadrzi podle vySe uvedenych kriterii
je uvedeno v nasledujici tabulce.

Hodnoceni 10 vybranych malych vodnich nadrzi podle souboru ukazatell

Nadrz Hraz Vypust Preliv Zatopa Vegetace
Cakovice ** o e o =
éernidlo *k *% *% *% *k
DlaZkovice ** * * * o
Harasov *% *%* *k%k *% *
Jezvina ** *k *k *kk o
Kasuv rybnik ** * o * =
Masov *k b *% kK * k%
Na Hrbé ** w% *kk % v
OlSina *x *k *kk Hkk kk
VICice Nebe *xx *k * *kk o

Cilem navrzeného hodnoceni vzadném pfipadé neni vytvofeni poradi
hodnocenych nadrzi. Z tohoto dlivodu také neni proveden soucet kladnych & méné
kladnych ukazatell jednotlivych nadrzi. Autofi studie chtéli na popsanych pfikladech
vybranych nadrzi upozornit na vice ¢i méné uspésna rfeSeni malych vodnich nadrzi.

Zasady navrhu jednotlivych ¢asti malych vodnich nadrzi s pfiklady pozitivnich

i negativnich zku$enosti z realizovanych nadrzi budou autorem presentovany na
seminari formou fotografické dokumentace.
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Malé vodni nadrze

mohou byt z hlediska ochrany pfirody a krajiny (OPK) cenény zejména pro tyto

funkce:

e Prostfedi pro vodni, mokfadni a pobfezni druhy rostlin a Zivocichl, ekologicky
stabilni prvek krajiny.

e Vytvofeni obvodového vegetatniho lemu nadrze a navazujiciho pfirodniho
uzemi.

e Zasoba vody v krajing, zvétSeni mnozstvi vody v pevninském malém obéhu.

e Lokalni dotace zasob podzemni vody.

e Priznivé ovliviiovani prabéhu velkych vod.

Mira uplatnéni téchto funkci u riznych nadrzi je velmi rizna. Zavisi pfedevsim na

tvarovani, funkénim usporadani a zpusobu nakladani s nadrzi. Pokud vySe uvedené

funkce dominuji, mize se jednat o nadrze, jejichz zfizovani ¢i obnovu ma OPK do

jisté miry zajem podporovat. Déje se tak jednak v ramci Programu revitalizace ficnich

systém( (PRRS) MZP, jednak prostfednictvim Statniho fondu Zivotniho prostredi.

Naproti tomu nékteré typy nadrzi, resp. zplsoby jejich vyuzivani, jsou z hlediska

OPK problematické. Jde zejména o nadrze vyuzivané k intenzivnimu chovu ryb, kde

Ize v Fadé pfipadu hovofit o ekologicky silné degradovanych plochach a kde byvaiji

indikovany i nepfiznivé vlivy na okolni prostfedi, jako zhorSovani kvality vody.

Pro potfeby PRRS formulujeme pracovni pojem revitalizaéni nadrze. Takto
oznaujeme malé vodni nadrze (ve smyslu CSN 75 2410), budované nebo
rekonstruované v ramci revitalizaci. Jejich ucelem je sou€asné obohacovat pfirodu a
krajinu a zlepSovat vodohospodariské poméry, tedy predevSim plnit vefejné
vodohospodarské funkce, jakymi jsou zadrzovani vody v krajiné, tlumeni pribéhu
povodni a pfiznivé ovlivhovani kvality vody. RevitalizaCni nadrZe nejsou prioritné
urceny pro chov ryb, proto zde nehovofime o rybnicich.

OvSem postaveni nadrzi v revitalizanim programu se vyviji. Dosud vystavba,
obnova & rekonstrukce nadrzi predstavovala az 80 % akci PRRS. Duavody jsou
jednoduché - program je Zzadatelského charakteru a naprosta vétSina zadatell
poklada pravé nadrze za nejzajimavéjSi objekty. Do nadrzi jsou Zadatelé ochotni
investovat i vlastni prostfedky. K tomu pfistupuji obtize, s nimiz je dosud spojeno
uskuteCfiovani zakladnich typud revitalizaci - od konservatismu jednotlivych
pracovnikd vodniho hospodarstvi, ktefi karierné vyrostli v obdobi melioraci a uprav
tokl, po nasi statni zvlastnost - rozdéleni kompetenci ve vodnim hospodarstvi mezi
dva resorty. Nelze ovSem pomijet problémy na strané zabezpeceni programu, kde
pfili§ dlouho trvala i jistd organizacni a metodicka bezradnost, zahrnujici i tézko
pochopitelny nezajem prejimat zkusenosti napfiklad ze sousedniho Némecka, kde je
v revitalizacich dosahovano pozoruhodnych vysledkd. Bohuzel s nepfiméfené velkym
zastoupenim nadrzi v revitalizacich souvisely v nékterych pfipadech problémy
s jejich kvalitou. V souCasnosti se vétSina regionalnich poradnich sborud, které

15



posuzuji revitalizaCni zaméry, snazi jednak zvySovat Kkvalitativni naroky na
revitalizaCni nadrze, jednak obecné poskytovat vétSi podporu zakladnim typim
revitalizaci, kterymi jsou obnova pfirozeného razu upravami narusenych koryt a niv,
obnova pfirozenych forem vyskytu vody (tin&, mokfady) a rehabilitace nevhodné
odvodnénych ploch. Zvlasté v posledni dobé sili dlraz na podélna revitalizaéni
opatfeni s protipovodnovymi ucinky.

Divody naznaceného pfistupu k revitalizacim jsou zejména tyto:

¢ Velka potfebnost plnohodnotnych revitalizaci narusené vodni slozky krajiny,
akcentovana nedavnymi povodnovymi udalostmi i problémy mezilehlych obdobi
nedostatku vody.

¢ Poznavani omezenosti a podminénosti revitalizaCnich funkci malych vodnich
nadrzi.

¢ Uplatiiovani pozadavkl ochrany pfirody a krajiny, z jejichZ hlediska je vystavba Ci
obnova nadrzi napfiklad na misté pfirozenych koryt, pfirodovédecky cennych
mokradu, luk nebo haji nevhodna.

¢ Silna tendence k vyuzivani jiz postavenych nadrzi pro chov ryb, zpusobujici kolize
s jejich revitalizaénimi funkcemi.

Lidé stavéli malé vodni nadrze odjakziva pfedevsim kvuli chovu ryb. AZ v jeho stinu
nalézaly prostor dalSi formy Zzivota, jako obojzivelnici. Nadrze, které vznikly jako
rybochovné, maji dnes velky vyznam i pro bohatost pfirody a krajiny. Pokud pfi
spInéni urcitych podminek pfijmeme malé vodni nadrze jako soucast revitalizaci, bylo
by jak z hlediska historického vyvoje téchto objektu, tak s ohledem na praktické
potfeby vyvoje jejich oziveni a trofického stavu nevhodné usilovat o Uplnou eliminaci
chovu ryb. Nutno vzit také v Uvahu, Ze nevyuzZivané nadrze nebyvaji udrzovany a
rychleji spéji k zaniku. Je vSak tfeba ctit skuteCnost, Zze nadrze budované
z revitalizaCnich prostfedkd maji slouzit prioritné revitaliza¢nim funkcim, kdezto pro
vystavbu nadrzi ur€enych pfedevsim pro chov ryb je tfeba hledat podporu jinde.

Ve zmifiovaném Némecku malé vodni nadrze mezi revitalizacnimi objekty nefiguruji.
(Naopak velmi rozSifené tam je krajinafské vyuzivani vodnich ploch po tézbé Stérkd
a piskd.) U nas zfejmé nadrze v rejstfiku revitalizaci zstanou. Mélo by jim vSak byt
vymezeno spravné misto — meély by byt vhodné vyuzivany jako jedna ze soucasti
komplexné pojatych revitalizaci vodnich tokd a niv. Vzdy by mély byt budovany tam,
kde je to opravdu ucelné a efektivni. Jako forma pfesunu od dominance nadrzi ke
komplexnim revitalizacim tokd a niv se v posledni dobé osvédcuji kombinované
akce. Investor, nejCastéji obec, ziska z dotacniho programu podporu na vystavbu Ci
rekonstrukci malé vodni nadrze, spojenou s revitalizaci urcitého useku nevhodné
technicky upraveného toku Ci nivy.

K nékterym funkcim revitalizacnich nadrzi

vvvvvv

Tato funkce v8ak ma svoje omezeni a nelze ji absolutizovat. Dobfe postavena (=
tésna) nadrz predstavuje pro nize lezici povodi spiSe pasivni zasobu vody.
NadlepSovaci vypousténi vody za pfisuskl se sice obas uvadi ve zdlvodnénich
revitalizaCnich efektd, jeho provadéni v praxi je vSak iluzorni. Hlavni vyznam
zadrzeni vody v nadrzich pak zfejmé spociva v odparovani, pfispivajicim ke
stabilizaci malého vodniho obéhu. Voda v malych nadrzich je zfetelné pasivnéjsi
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slozkou hydrologické bilance nez zasoba podzemni vody ve zvodnélém zeminovém
prostiedi a v mokfadech, které disponuji ,houbovym efektem®.

Provadéni velkych vod

Vypocet transformace povodriové viny nadrzi patfi ke standardnim hydrologicko -
hydraulickym uloham a mél by byt dolozen ve vSech pfipadech, kdy se tlumeni
velkych vod uvadi mezi o€ekavanymi vyznamnymi efekty nadrze.

Vliv na kvalitu vody

RevitalizaCni nadrze nemaji suplovat zafizeni k €iSténi odpadnich vod. Avsak
pFiznivé ovlivhovani kvality vody mlze patfit k jejich vitanym efektiim. Z hlediska
zlepSovani kvality vody jsou zvlasté pfinosné malé vodni nadrze na drobnych tocich
pod obcemi nebo pod delSimi samocisticimi Useky drobnych tok(, kde zachycuiji
produkty procesu odstranovani znedisténi.

Pozadavky na vybér lokality revitalizaéni nadrze

RevitalizaCni nadrz musi obohacovat prostor, v némz vznika. Nadrz Ize pokladat za
revitalizacni objekt, pokud nahrazuje z hlediska pfirody a krajiny méné hodnotné
prostiedi, tedy pokud vznika:

na ploSe devastované stavebni, t€Zebni a podobnou €innosti;

v Uzemi postizeném v minulosti ploSnym odvodnovanim, upravou koryta vodniho
toku nebo podobnymi regulaénimi zasahy; mize se jednat o polnosti, ruderaly,
jejichz obhospodarovani bylo z riznych divodl opusténo, pfirodovédecky
nehodnotné zatravnéné plochy;

na orné pudé obecné nebo na pudé jinych intenzivnich kultur, zejména pokud
dalSi obhospodarovani neni rentabilni, popf. na ploSe hospodaiského lesa.

Tento vyCet samoziejmé nelze brat dogmaticky, kazdy konkrétni pfipad nutno
posuzovat individualné se zfetelem ke vS§em moznym okolnostem.

Naopak o revitalizaci nelze hovofit, pokud by obnovou nebo vystavbou nadrze
dochazelo k likvidaci €i poskozeni hodnotného prirodniho prostredi, rostlinnych a
zivocisnych spoleCenstev s velkou druhovou rozmanitosti a mirou pfirozenosti. Za
revitalizaCni nelze zpravidla pokladat nadrze, které by zaplavovaly pfirodni nivy,
pfirozena koryta tok(, mokrady, tiné, vihké louky a haje, nivni lesy pfirozené;si
skladby. Vystavba v téchto mistech by méla nejspiSe zaporny revitalizaCni efekt.
PFirodni prostfedi ve vétsiné pfipadu svymi biologickymi, krajinnymi i
vodohospodarskymi funkcemi (aktivni zasoba podzemni vody, zasoba vody

v mokiadech, povodnovy rozliv), pfi nulovych investi¢nich vydajich, pfed¢i uméle
budované malé vodni nadrze, pofizované s velkymi naklady.

Problematické také byva zakladani VN v lokalitach nasledujicich typu:

V zahloubenych udolich s velkym podélnym sklonem, kde si vytvofeni vodni
plochy vyzada vybudovani pomérné mohutného hrazového télesa, které je
nakladné a naruSuje vzhled krajiny. Obtizné se dosahuje plynulého pFfechodu
zatopy do okolniho terénu.

Ve svahu nad pfirozenou udolnici, kde je pro vytvofeni reten¢niho prostoru nutné
vybudovat dlouhé a mohutné hrazové téleso podél toku (obtokova vodni nadrz),
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¢imz je opét znacné omezen podil ploch s plynulym pfechodem zatopy do okolniho
terénu.

e V mistech, kde nelze zabranit nadmérnému znecistovani nadrze odpadnimi
vodami nebo smyvy z ploch, které by znemozfiovalo jeji ekologicko-stabilizacni
funkci.

e V mistech s nedostatkem vody.

Revitalizacni nadrze mohou doplhkové a v pfiméfeném rozsahu slouzit také
extenzivnimu chovu ryb (zejména pro sportovni rybolov) a rekreaci, ovéem bez
vystavby néjakych rekreacnich objektd. V mife neposSkozujici zakladni revitalizacni
funkce mohou nadrze slouZit jako zdroj pozZarni a zavlahové vody.

Zajem o chov ryb motivuje zna¢nou C€ast stavebnikd nadrzi. Podporuje zajem o
obtékané nadrze, u nichz jsou oslabeny verfejné vodohospodarské funkce. Chov ryb,
pfekracujici jistou uroven intenzity, pak zplUsobuje nezadouci redukci pfirozené
potravy i pfimy vyZiraci tlak, a tim vytvafi v nadrzich podminky méné pfiznivé pro
obojzivelniky €i vodni ptactvo.

Revitaliza¢ni praxe se dnes snazi uplatnovat tyto dulezité zasady:

e Revitalizacni charakter nadrzi neni slucitelny s intenzivnim chovem ryb. Krmeni a
hnojeni nejsou pfipustné.

e Jarni vypousténi nadrzi (vytaznikové hospodareni) neni z duvodu ochrany
vodnich zivocichu pFipustné.

e Objekty slouzici produkénimu chovu ryb (lovisté, kadisté, schodisté,...) nejsou
soucasti nakladu revitalizacni stavby, pfipadné se vubec nebuduiji.

e Na revitalizacnich nadrzich neni pfipustny ucelovy chov kfizencl kachny divoké
(zhorSovani kvality vody, mechanicka likvidace litoralnich partii, ni¢eni genofondu
volné Zijicich populaci kachen divokych a v likvidace druhové diversity v nadrzich).

e Tvarovani bfehl nadrze a zejména litoralniho pasma vychazi z revitalizacni
koncepce, nikoliv z tradicniho pojeti rybochovnych nadrzi, kde byla snaha litoraly
minimalizovat.

e P¥i vystavbé nadrzi, kde to ma vyznam, je tfeba dbat, aby nevytvarely migracni
bariéry a z hlediska populaci vodnich organismi nevhodné nefragmentovaly vodni
tok.

Novym ukazem, s nimZz se mozna brzy setkame i u nékterych nadrzi, postavenych
v ramci revitalizaci, je ,arcivévodsky“ rybolov. Do nadrze se navazeji jinde
odchované ryby, aby byly bezprostfedné ,sportovné“ loveny. Ochrana pfirody jesté
nevyhodnotila dopady této Cinnosti na prostfedi nadrze. PfinegjmenSim vSak jde o
zbyte€né tyrani ryb, a pro to by revitalizaCni objekty nemély vytvaret prostor.

Pokud se ma nadrz doplfkové uplatnit jako pfirodniho koupalisté, muze tim byt
v pfiznivém smyslu kontrolovan chov ryb. IntenzivnéjSi chov ryb totiz zneciStuje
vodu, a to aZz na miru, ktera je pro koupani zcela nepfizniva.

Castym dilematem vystavby revitalizacnich nadrzi je volba mezi koncepci
prutoénou a obtokovou. Obé koncepce maiji svoje klady i zapory a nelze dopfedu
jednoznacné upfednostnit jednu a druhou zavrhnout. Kazdy pfipad je zvlastni a vzdy
je nutno pfedevsim vychazet z mistnich podminek. Obtokové nadrze maji moznost
regulace pfitoku, jsou vice chranény pfed velkymi vodami a pfed splaveninami.
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Jednoznac¢né jim davaji pfednost zajemci o chov ryb — a Casto je pak rybarsky
nadmérné vyuzivaji az zneuzivaji. V pfipadé bocCnich nadrzi byva velkym
technickym, nakladovym i krajinafskym problémem podélnd obvodova hraz.
Vzhledem Kk riziku poSkozovani podél tekoucim vodnim tokem jsou bocCni hraze
vyrazné rizikové z technicko - bezpecnostniho hlediska. Revitalizacim, které by mély
slouzit predevSim vefejnym vodohospodaiskym funkcim, byvaji blizSi pratoéné
nadrze. VétSinou Iépe vyuzivaji udolniho profilu. Dva jejich vyznamné nedostatky Ize
fesit technickymi opatfenimi. Prostupnost pro vodni organismy lze v opodstatnénych
pfipadech zajistit napfiklad rybochodnou kynetou, vloZzenou do korunového pfelivu a
jeho odpadu. Jen v odlvodnénych pfipadech jsou pro malé nadrze na drobnych
tocich vhodné samostatné rybi pfechody. Pro ochranu nadrzi pred nadmérnym
zanaSenim splaveninami Ize jim predfazovat sedimentacni prohlubné nebo do
pfitokovych partii vkladat ponofené zemni &i palisddové hraze, vytvarejici usazovaci
prostory.

Pozadavky na tvarovani revitalizacni nadrze

Bfehy nadrze nad hladinou vody je tfeba z divodu funkéniho i pohledového
zapojeni do krajiny a podminek pro rozvoj brehovych a pfibfeznich
spole€enstev mirné sklonovat s maximalnim vyuzitim pfirozenych sklont
terénu.

Prirodovédecky nejcennéjSi ¢asti nadrze jsou mélké partie pfri brezich a
v pritokovych partiich - litoral. Jedna se o ¢ast nadrZze od dosahu hladiny za
bézného kolisani po hloubku cca 0,6 m za normalni hladiny. Tyto mélkovodni Casti
nadrze s rychle se prohfivajici vodou, litoralni vegetaci a plynulym pfechodem na
sous jsou existencné nutné pro mnoho forem vodniho Zivota. Je zde soustfedéna
rozhoduijici ¢ast biodiverzity celé nadrze.

Pro rozvinuti litoralniho pasma po obvodu nadrze je vhodny sklon brehl pod
hladinou cca 1 : 5 a mirnéjsi. Pokud je rostly terén v nékteré ¢asti nové budované
nadrze strméjSi, pak se ponecha v pfirozeném sklonu. Neni vSak vhodné, v zajmu
zvétSovani objemu vody, nadrz v malé vzdalenosti od bfehu zahlubovat ve strmém
sklonu. Vyznamny je téz plynuly prechod na sous - je krajné nevhodné ponechavat
v navaznosti na litoralni partie nadrzi valy sediment, vyhrnutych ze zatopy.

Velikost mélkovodniho pasma ma rozhodujici vyznam pro diverzitu vodnich a
mokrfadnich ekosystému. Vétsi nadrze se zpravidla zakladaji v plosSim terénu a
souCasné u nich lze pozadovat vytvorfeni komplexnéji zapojeného, ekologicky
stabilniho prvku krajiny.
Z toho vyplyvaji pozadavky na podil mélkovodniho pasma (hloubka 0,0 az 0,6
m), diferencované podle velikosti nadrzi:

- nadrze o velikosti 0,1 az 0,5 ha - min. 10 %

- nadrze o velikosti nad 0,5 ha - min. 20 %.
Zavazny rozsah mélkovodniho pasma (litoralu) musi byt vzdy vyznacen v projektu
vystavby Ci rekonstrukce revitalizaCni nadrze. Litoralni partie je vhodné ponechat ve
stavu co nejblizSim pfirodé — nezpevrovat, nevysypavat Stérkem nebo lomovym
kamenem.

Ukladani vytézenych materialt
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Zcela nevhodné pro jakoukoliv nadrz je vyhrnovani a ukladani materialu na
bfezich, a to z téchto duvodu:

- zvySuje se terén na bfezich nadrze a znemoznuje budouci utvareni plynulého
pfechodu vodni plochy do okolnich pozemku, které je predpokladem pro
rozvoj druhové pestrych vodnich a mokfadnich ekosystémd;

- mohou byt naruSena az zniCena biologicky cenna stanovisté;

- ztakto nevhodné umisténych deponii se pak zpatky do nadrze vyplavuji
zZiviny;

- vyhrnuté sedimenty jsou prostorem pro nezadouci ruderalni, nitrofilni a
invazivni druhy bylin a kefu, které narudi rozvoj litoralnich porostli a
mokradnich ekosystému.

Obecné nepfipustné je ukladani sedimentld a vytézenych zemin do udolnich niv
(chranény zakonem ¢. 114/92 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, jako vyznamné
krajinné prvky) a na podmacené lu¢ni porosty s velkou druhovou diverzitou, pfipadné
na jiné lokality, vyznamné z hlediska druhové diverzity (opusténé piskovny, lomy).
Vhodnym feSenim, v zavislosti na kvalit¢ materialu, je ukladani na vyuzZivané
zemeédeélské pozemky s naslednou kultivaci, zpracovani pfi vyrob& kompostu nebo
vyuziti k rekultivaci skladek a rumist.

Kazdy revitalizacni projekt musi obsahovat navrh vyuziti zeminy a sedimentl. Je
tfeba posoudit stav ploch, na néz se ma navazet. Nelze pfipustit poskozeni a
ruderalizaci hodnotnych ploch, jako jsou mokrady, louky a jiné plochy v nivach nebo
opusténé lomy a zemniky.

Hraz a objekty revitalizaé¢nich nadrzi

Na revitalizacni nadrze, v nichz je voda vzdouvana hrazi, se vztahuji technické a
bezpeénostni pozadavky CSN 75 2410 Malé vodni nadrze. Stanovenym technickym
a bezpecnostnim pozadavkim je nutno vyhovét. Z hlediska zapojeni nadrzi do
krajiny a nakladovosti jejich vystavby vSak je nutna kvalitni projek¢ni prace, ktera
nezakryva svoje nedostatky nadmérnym dimenzovanim. Dimenzovani objektu,
opevnovani ploch apod. musi byt vérohodné dokladano hydrotechnickymi metodami.

Hraz — pozadavek podlozeného dimenzovani, ktery vyrazné souvisi se zapojenim
nadrze do krajiny, se vztahuje pfedevSim na pfevySeni hraze nad normalni hladinu
vody a jeji opevnéni. Jako opevnéni zpravidla postaCuje kamenny pohoz na
navodnim lici, rozlozeny v rozsahu kolisani hladin. Pfi Sifce koruny 4 m je hrazové
téleso podstatné mohutnéjSi nez pfi minimalni pojezdné stavebni Sifce 3 m, ale zase
napf. umoznuje pfi vzdusni hrané vysadbu jednofadého stromoradi. Komunikace na
hrazi nepatfi k revitalizacni stavbé.

Sklon vzdu$niho lice hraze - podle starych zvyklosti se navrhovaly velmi strmé
sklony 1 : 2,5 €i dokonce 1 : 2. Takto provedena hrazova télesa, zejména pokud jsou
vy$Si, pusobi v krajiné velmi cize a zhorSuji zapojeni nadrze do prostoru. Pokud to
jde, je vhodné navrhovat mirnéjsi sklon vzdusniho lice, 1 : 3,5 a mirnéjsi.
Nevyhodami jsou potfeba prodlouzit vypustni potrubi a vytahnout patni drén.
Vyhodami mohou byt lepSi zapojeni nadrze do prostoru, vétSi stabilita hraze,
moznost umisténi ¢asti nadbyteCné meéné kvalitni zeminy ze zatopy, lepsSi podminky
pro ozelenovani vzdusniho lice a pro tvarovani odpadu bezpecnostniho pfelivu.
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Tvarovani a vyuziti podhrazi - mezi hrazi a soutokem odpadu ze spodni vypusti a
z bezpec€nostniho prelivu asto vznika plocha ve tvaru klinu, ktera je tézko pfistupna
a prakticky nevyuzitelna. V nékterych pfipadech je mozné v tomto misté v podhrazi
vytvorit tan, ktera by pro oba odpady slouzila do jisté miry jako vyvar a sou¢asné
byla vitanym pfispévkem k roz¢lenéni vodniho prostfedi a obohaceni biodiverzity.

Bezpecénostni preliv by mél plnit svoje funkce pfi pokud mozno citlivém provedeni a
pfiméfenych nakladech, kterézto momenty spolu zpravidla souviseji. Mnoho zalezi
na umisténi. Nékdy byva preliv navrhovan do udolnicové pozice, coz se zdlvodnuje
vyuzitim pavodniho koryta vodniho toku pro vyusténi odpadu. Pak ovSem musi
konstrukce BP, at je jakakoliv, pfekonavat néjvétsi spad. Mnohdy by pfitom bylo
vhodnéjsi umistit BP ke strané udoli, do zavazani hraze nebo v pfipadé méné
svazitého uzemi i do rostlého terénu za zavazanim hraze. Toto provedeni ma
podstatné vyhody — pfekonava se mensi vyskovy rozdil, odpad BP m(ize mit tvar
zemniho pralehu v rostlém terénu, pfipadné muize byt od hraze odklonén pouhym
zemnim bo¢nim nasypem. Méné sklonity odpad vyZaduje méné mohutné opevnéni.
V nékterych pfipadech je také mozné do mirné sklonitého odpadu vestavét
kamenitou kynetu, protékanou béznymi pratoky a prachodnou pro ryby. Takova
kyneta mlze byt uspornéjsi a zivotaschopnéjsi nahradou samostatného rybiho
prechodu, jehoz budovani byva v pfipadé malé vodni nadrze ponékud problematicke.

Odpad z bezpecnostniho prelivu je nékdy v podhrazi feSen jako velmi kopacitni,
vyrazné zahloubeny a silné opevnény kanal. A to i v pfipadech, kdy to je evidentné
zbytec€né, nebot charakter pozemku pod hrazi nebrani tomu, aby se prelivny proud
v bezpe€né vzdalenosti od paty hraze rozléval do plochy. Pokud pro to jsou
prostorové podminky, mélo by byt zvaZzovano citlivéjSi a uspornéjsi feSeni se Sir§im
a méléim priénym profilem odpadu, az po tvar nenapadného, rozlozitého prulehu.
Pokud to podminky umozriuji, nasleduje volné rozliti do nivy. V tom pfipadé muze
byt pata hraze chranéna vhodné tvarovanym odklanécim zemnim vybézkem.

Vypustné zafizeni

Vzhled vypustného zafizeni a pfidavnych zafizeni rovnéz ovliviiuje nasledné
zaClenéni vodni nadrze do krajiny, proto muze byt, kde je to ucelné, vzhled
betonovych vypusti korigovan obklady z pfirodnich materiald, pfipadné Ize u menSich
nadrzi pouzivat dfevéné vypusti. Ugelnost a funkénost provedeni vak jsou na
prvnim misté.

Objekty k zachycovani splavenin

Césteénou ochranu pfed zanadenim splaveninami miiZze poskytovat tif v pfitoku do
nadrze nebo usazovaci prostor v pfitokovych partiich nadrze, vytvofeny oddélenim
tfeba ponofenou zemni hrazkou nebo palisadou. Dimenzovani usazovaciho prostoru
(jakkoliv bude v realu jen orientacni) vychazi z cile, kterého ma byt dosahovano.
Rozhodujici objemy splavenin se davaji do pohybu za velkych vod, a na ty je tfeba
sedimentaci navrhovat. Na mistnich podminkach, hydrologickém modulu toku a
ekonomice stavby samoziejmé zavisi, po jakou uroven navrhové vody lze jit.
Uspokojivé by napfiklad bylo, pokud by prostor poskytoval pfi Qs skuteCnou dobu
zdrzeni alespon v minutach - pak by za tohoto pratoku pUsobil jako lapac pisku. Za
béznych prutokl by takto mohl poskytovat skute€nou dobu zdrzeni v hodinach, takze
by fungoval jako dobra usazovaci nadrz.
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Ostravky

mohou byt vhodnym revitalizacnim doplfikem, ale ne vzdy se povedou. Je tfeba k
nim pfistupovat uvazlivé, nevnucovat je do nadrzi za kazdou cenu. Pfirozené pusobi
s pfirozenym prubéhem plochého terénu nebo s izolovanymi vystupy
pevnéjSich hornin. Naopak v sevieném udoli vysocinské krajiny mlze ostrivek
pusobit nepfirozené a zbyte€né omezovat objem nadrze. Pro vodni ptaky ma
ostrov vyznam tehdy, je-li jeho plocha nejvyse 30 cm nad hladinou
s pozvolnymi brehy - kvuli pfistupnosti pro mladata. Z konstruk&éniho i krajinarského
hlediska jsou nejvhodnéjsi rostlé ostrivky vytvarované odtézenim okolniho terénu.
Zdafrilé byvaji mikroostravky v litoralu, ponechané kolem péknych stromu nebo kefu.
Neni vhodné ,placat® ostrivky z nesoudrzného bahna, tézeného na dné nadrze.

Ozelenéni revitalizacnich nadrzi

Revitalizacni nadrz ma obohacovat krajinu jako kombinace vody a zelené. Proto je
tfeba chranit stavajici a v dostateCném rozsahu zakladat novou zelen. Ozelenéni je
limitovano pouze technicko - bezpecénostnimi hledisky a ekologicky oduvodnénou
potfebou udrzeni cCasti litoralu v nezastinéném stavu. OvSem pochybné
zduvodnované pozadavky neozelenénych hrazi apod., s nimiz se dosud u nékterych
postaru uvazujicich pracovnikl setkavame, jsou jiz dnes prekonany, pfislusné
zastaralé pasaze CSN pozbyly zavaznosti. Dobrym voditkem je metodicky pokyn
odboru ochrany vod Ministerstva zivotniho prostfedi z roku 1995, podle néhoz Ize
kefi a dlouhovékymi stromy ozelefiovat i vzdusni lice hrazi malych vodnich nadrzi (ve
vzdalenosti 6 m od objektl). Pokud je koruna hraze Siroka 4 metry a vice, mize byt
na vzdus$ni strané osazena jednofadym stromofadim.

Obvod nadrze ma byt doprovozen bohatym a dostateCné Sirokym pasem zelené
vhodné skladby. V naSich podminkach se tu uplatni Siroka Skala domacich dfevin, od
bfehové Cary pocinaje vrbami (ve slunnych mistech), sttemchami (snaseji i stinna
mista) a olSi lepkavou. Namitky typu ,Na bfehu vrby nechci, protoZe by se v nich
schovavali pytlaci“ jsou vzhledem k prioritnim funkcim revitalizaCnich nadrzi zcela
liché.

V fadé pfipadu je nejlepsi formou ozelenéni pfirozeny nalet dfevin. Pokud se
napfiklad na plochach zasazenych stavebni Cinnosti uchyti nalet olSe lepkaveé,
znamena to velmi rychly, efektivni a pfirodnim podminkam odpovidajici zplUsob
ozelenéni. PFi revitalizaCnich stavbach se osvédCuje co nejvice omezovat tradicni
stavafské ohumusovavani obnazenych povrchl a jejich osévani umélymi travnimi
smésemi. Takto upravené plochy opanuje bufefi nebo nepfirozeny, danému
stanovisti nepfilis odpovidajici travni porost, a pfirozené nalety dfevin se zde
uchycuji podstatné hufe nez na surovych S§térkovych, pis€itych nebo jilovitych
povrsich.

Podminky provozu revitalizacnich nadrzi

Provoz nadrzi by mél podporovat uchovani a rozvinuti revitalizacnich efektl. Z toho

plynou zejména tyto pozadavky:

e V povoleni ke zfizeni nebo obnové je uveden ucCel nadrze, napf. retencni,
krajinotvorny s vyuzitim pro extenzivni chov ryb, kategorie z hlediska rybarského
hospodafeni a bézna uroven hladiny vody. Podminky, s nimiz jsou svazany
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revitalizacni efekty, jsou obsazeny v manipulaénim fadu vodohospodarského
dila.

e Nadrz neni vyuzivana pro intenzivni chov ryb, neni provadéno hnojeni a krmeni.
Chov drlbeze je zpravidla vylou¢en zcela. Podminky chovu ryb jsou stanoveny
v souladu se zajmy revitalizace. Nasady odpovidaji extenzivnimu chovu.

e Manipulace s nadrzi probiha s ohledem na zajmy ochrany pfirody, a to pouze
v souladu s manipulaénim fadem. Havarijni apod. vyjimKky je tfeba projednavat
s organy ochrany pfirody. Zejména neni vhodné jarni vypousténi, které by
narusovalo rozmnozovani vodnich zivoc&icha.

¢ Neni poSkozovana litoralni vegetace, pokud nejde o cilené zasahy ochranarského
managementu.

e Pro nékteré vicefunkéni nadrze mohou byt zvlast stanoveny podminky souziti
prirodnich funkci, rybarstvi a rekreace. Napfiklad jeden bfeh a pfitokoveé partie
mohou byt vyhrazeny jako pfirodni zéna, zbytek maze byt pfistupny pro rybare a
koupajici se.

¢ Na pozemcich revitaliza¢niho dila neni pfipustné budovat dalSi stavby a objekty,
jako tfeba rekreacni boudy, kiosky, parkovisté, pfikrmovaci a odchovna zafizeni.
Pozemky revitalizacniho dila neni pfipustné oplocovat (s vyjimkou doCasnych
oplocenek na ochranu vysadeb).

e Rekreace je pfipustna pouze v extenzivni podobé&, bez technickych uprav.
Revitaliza¢ni nadrze nelze provozovat jako koupalisté se vstupnym.

Poldry

K MVN nalezi téz protipovodnové zachytné poldry. Jednoucelové suché poldry
jsou pouze hydrotechnickymi objekty a s revitalizacemi nemaji nic spoleéného.
V ramci revitalizaci mohou byt budovany viceucéelové poldry, které do krajiny
vnaseji i dalSi pozitivni funkce. Cela zaplavovana plocha a pfiméfené obalové uzemi
poldru ziskavaji pfirodni charakter. To znamena Castecné stalé nadrzeni (které je
pfiznivé i z hlediska stability hraze), navazujici mokfady a tliné, zatravnéné plochy,
zaplavitelné haje a v obvodovych partiich dal$i porosty stromu a kefa. Ve vnitfnim
uzemi poldru se dobfe uplatni porosty vrb, které bez problémU snaseji zatopeni.

Mokrady

se ochrana pfirody a krajiny snazi vyrazné podporovat. Pfestoze existuji rizné jiné
definice, pro potfeby krajinotvornych programd se za mokfad mize pokladat uzemi
mélce zaplavené vodou i zietelné zamokiené, tfeba i s pomérné Clenitym stfidanim
vodni hladiny a souSe. Z pfirodovédeckého hlediska se jedna o jedny
z nejcenngjSich a nejproduktivnéjSich biotopl. Z vodohospodarského hlediska
pfedstavuji mokfady aktivni formu zadrzeni vody v krajiné. Pro technické revitalizace
jsou vyznamné malé pofizovaci a udrzovaci naklady mokfadd i to, ze vétSinou
mokradni zaplaveni jiz samo o sobé& vede spolehlivé a rychle k rozvoji pfirodné
autentickych spoleCenstev. (Této pfednosti se napfiklad rekonstrukéni botanika
na suchych stanovistich netési).

K mokifadum maji blizko dalSi objekty, které nemaiji charakter malych vodnich nadrzi.
Tané jsou zaplavené snizeniny, vytvarené hloubenim, bez spodniho vypousténi.
Byvaji budovany predevSim jako cenna stanovisté rostlin a Zivolichd. Razné
zamokiené deprese a pralehy se mohou hloubit napfiklad v zajmu posilovani
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retenéni schopnosti nebo povodrové pratoénosti Uzemi, ovSem s tim, Zze v dobé
mimo povodné se uplatiuji jako mokFadni biotopy.

Revitalizacni program také v minulosti podporoval vystavbu vegetacnich —
kofenovych Cistiren odpadnich vod a pouzival pro né pojmu ,umeélé mokfady“. Toto
konspirativni oznaCeni zde neuzivame a pokud hovofime o umélém mokradu,
rozumime tim obvykly vrchem protékany mokfad, sice uméle zakladany, ale co
nejvice napodobuijici pfirodni vzory.

Prioritnim zajmem OPK je samoziejmé ochrana stavajicich mokradd. V ramci
krajinotvornych programd se vS§ak mohou vyskytnout rzné technické ulohy budovani
¢i podpory téchto objektu:

» ZlepSeni poméru v existujicim mokfadu zahrazenim odtoku nebo zasypanim
nevhodného odvodnéni.

» Stabilizace hodnotného mokfadu, ktery vznikl na misté starého rybnika,
uvedenim prelivného objektu do fadného technického stavu.

» Vytvoreni mokradu pfi vystavbé viceucelového poldru. Miize vzniknout v ramci
CasteCného trvalého nadrzeni vzdouvacim uc€inkem hraze, nebo muze byt
vyhlouben v zatopové ploSe.

» Vystavba mokfadu nizkym ohrazovanim. V plochém nivnim uzemi se buduje
hraz podobné jako u MVN. Je vS8ak nizsi, takze vytvari jen mélké, mokradni
zatopeni. Je vybavena prelivnym objektem, nejspiSe jednoduchym prulehem
s opevnénim kamennou rovnaninou, nema vSak spodni vypust.

» Vystavba mokifadu hloubenim. Stejné jako u hloubenych tini odpadaji
problémy s pfevadénim vétSich vod, které je nutno fesit u objektl s hrazemi.
Mlze se jednat o samostatny mokfad v Siroké ploché nivé. Soucasti
podélnych revitalizaci upravenych vodnich tokt také muze byt roz€lefovani
jejich bfehd hloubenim riznych postrannich klku, tani &i paralelnich ramen -
takto vznikaji vpodstaté také mokfadni uzemi. Hloubené mokifady mohou
predstavovat velmi Clenitou kombinaci vodnich ploch a souSe. Pfi hloubeni
tini a mokfadd je ovSem tfeba vénovat znacnou pozornost vhodnému
ukladani vytézeného materialu, aby se nezpusobily Skody poskozenim kvalitni
nivy. Hloubeni a nizké hrazovani Ize kombinovat.

Vlastni tvarovani mokfadd nema zadna pevné stanovena pravidla, provazani
vodnich ploch a suché zemé muze byt velmi ¢lenité. V kazdém jednotlivém pfipadé
zalezi na uplatnéni citu tvlarcl pro feSeni co nejblizSi pfirodé. Obecné Ize fici, ze pfi
vytvareni mokfadnich povrchd muize byt vhodné — ve smyslu obvyklych stavaiskych
kriterii — velmi hrubé finalni provedeni. Nerovnosti povrchl, které bychom jinde
hodnotili jako nepofadné provedeni dokoncovacich praci, vytvareji Zadouci detailni
Clenitost.

Ozelenéni mokradu

Plochu vlastniho mokfadu miazeme zpravidla nechat pfirodé. Ozelefnovani se muze
uplatnit po obvodu, pokud mokifad navazuje na zemédélskou nebo jinak
degradovanou plochu a zelen vytvofi jakousi ochrannou clonu. Potom se uplatriuji
postupy, odpovidajici stanovistim. Ve vlhkych okrajich mokfadu se dobfe uplatni
vrby, které je mozno s vyhodou vysazovat jako kofenici Fizky prutd nebo kuly.

Udrzba mokiadt
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Pfirodni mokfady zpravidla dobfe prosperuji bez udrzby a k tomuto stavu by se mélo
smeéfovat i pfi budovani mokfadi umeélych. Pokud vznikd mokiad ohrazovanim,
udrzuje se hraz a preliv podobné jako u béznych MVN. Dlvodem k udrzovacim
zasahim muaze byt zvlastni ochranafska podpora nékterych cennych rostlin nebo
zivocichu, v téchto pfipadech se vSak jedna o Cinnosti provadéné podle individualné
odborné stanovovanych metodik. Jinym typem zasahd muze byt tézba
upotfebitelnych hmot — rakosu, vrbového prouti nebo palivového dfivi, pokud o né
ma nékdo zajem. Miru a zpUsoby provadéni téchto zasahl je tfeba sladit se zajmy
ochrany pfirody. Nemélo by vS§ak smysl organizovat vyzinani mokfadd jenom pro to,
»-aby byly udrzované a pékné vypadaly*.

Literatura:

Dusek, M.: Vyznam rybnikud v krajiné. Sbornik konference TvaF nasi zemé — krajina
domova. Prahonice 2002

Just, T., a kol.: Revitalizace vodniho prostfedi. AOPK CR, Praha 2003

Pykal, J.: Vyznam rybnik( pro diverzitu krajiny a organismu. Sbronik Krajina a voda,
Veseli nad Moravou 1998

Salek, J., a kol.: Rybniky a ugelové nadrze. SNTL, Praha 1989

Vrana, K.: Rybniky a G&elové nadrze, priklady. CVUT, Praha 1993

Vrana, K., Beran, J.: Rybniky a uéelové nadrze. CVUT, Praha 1998

Vrana, K., a kol.: Krajinné inZenyrstvi. Praha 1998

25



Hydrobiologie n malych vodnich nadrzi, sedimenty v nadrzich,
vegetacni doprovody
Gergel, J.

Resume: v pfispévku jsou diskutovany zmény, které probéhly na historickych
nadrzich v poslednich padesati letech v dusledku celkové eutrofizace pfirodniho
prostiedi.

klicova slova: rybniky, vegetace rybniku, sedimenty rybnikl, eutrofizace
Kontakt: doc. ing. Jifi Gergel, CSc., Jihoéeské univerzita v Ceskych Budéjovicich,

Zizkova 12/309, 371 22 Ceské Budéjovice. tel 387 718 385, E-mail:
gergel@centrum.cz

Zdanlivé velmi rozdilna problematika hydrobiologie, sedimenti a zelené kolem
rybnikid ma své spolecné zaklady a jako problém se zacCala formovat cca pred
padesati lety.

1) Na jafe vroce 1949, bylo do tehdejsi Ceskoslovenské republiky pfivezeno
z Madarska 200 chovnych kachen, Cimz byly vytvofeny zaklady pro rozvoj tzv.
kaprokachniho hospodareni. V té dobé se jednalo o unikatni biotechnolgii, ktera
pfinadela oboustranny zisk. Postupné vSak narostl poCet chovnych kachen na
rybnicich az na 56000 ks a na vodnich plochach se vyrabélo rocné 14 tis tun jatecné
dribeze. Na takovouto zatéz vSak rybni¢ni soustava nebyla pfipravena.

40 kg/ha zvySily az na 220 kg/ha. Rozoranim mezi a scelenim pozemkl doslo
k mohutnému narastu projeva vodni eroze. To je pfi¢inou eutrofizace pfirodniho
prostfedi a jmenovité vodni komponenty v krajiné.

3) Rybniky mély od dob svého vzniku vzdy vodu dcistou, oligotrofni, s malou
vynosnosti. V dusledku nizké uzivnosti nemohly jiz od poloviny 19. stoleti
konkurovat zemédélske vyrobé. Proto byla koncem 19. a v 20. stoleti vénovana velka
pozornost jejich zirodnéni. Zavedenim modernich technologickych postupu vyrazné
stoupla produkce z nékdejSich 50-120 kg rybiho masa na hektar rybni¢ni plochy na
nékolik set kg ryb z 1 ha. Zaroven se v8ak posunula i kvalita jejich vody ze stupné
oligotrofniho do mezotrofniho, v nékterych pfipadech polytrofniho.

Jen velmi mala &ast Zivin z popsanych zdroji se dostdavd mimo rybnik (napf.
denitrifikaci, vylovem ryb, odtokem vody z rybnika apod.) VétSina zivin se v rybnice
uklada na dno a okraje a naprosto nefizenym zpusobem ovliviiuje druhotné jakost
vody. Tak v rybnicich postupné vytvofily zasoby Zivin, pro které se vzilo znacCeni
staré trofické zatéze. Na staly Zivinovy tok reagovaly rybniky s mimofadnou rychlosti.

e Narustajici trofie vody je vzdy doprovazena kolisanim obsahu rozpusténého
kysliku, pH a dalSich hydrochemickych ukazatell, coz zpusobuje fadu potizi pfi
chovu ryb a obecné ohroZuje cely ekosystém rybnika.

e Vysoky pfijem zivin z povodi i z vlastnich zasob Zivin uloZzenych na dné pfispiva
k enormnimu rozvoji fytoplanktonu. | zde vSak vladnou tvrdé konkurenc¢ni vztahy.
Tyto drobné rostlinky maiji obecné kratky generacni interval (zhruba 1 tyden) a po
této dobé hynou a sedimentuji na dné rybnika. Jejich vysoka koncentrace ve
vodé zabranuje prostupu slunecnich paprskd vodnim sloupcem. Obecné se tento
jev ,zastinéni“ rybni¢niho prostoru méfi tzv. prihlednosti, coz je hloubka
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vodniho sloupce, ve které se ztraci definovana bila destiCka. Dvojnasobek této
hodnoty znamena zhruba hranici mezi fotickou a odbouravaci zénou. V spodni
odbouravaci zéné, ktera Casto predstavuje i vice jak 2/3 objemu vody v rybnice
vladnou Spatné kyslikové poméry, ponévadz zde neni mozna asimilace. V téchto
podminkach se ziviny, které vznikly z rozkladu uhynulych fas chovaji rizné. Dusik
zustava zpravidla ve dné, fosfor se opét vyplavuje a zvySuje svou pFitomnosti
trofii vody. Cely tento ,biologicky motor® je znacné slozity a nelze do néj
neodborné zasahovat, napf. vyznamnym omezenim rybi obsadky. Praktickym
disledkem je, ze rybniky zadrzuji vyborné dusik z povodi a ukladaji jej spolu
s dalSimi prvky na dno. To je prvni zdroj jejich zazemnéni.

e \Vysoka trofie vody v rybnice pfispiva kzméné& botanickych pomérd. Vlivem
nizké prahlednosti mizi mékka vodni vegetace a naopak narlGsta velmi
expanzivné tzv. vegetace tvrda, litoralni. V Castech rybni¢ni kotliny, kde je
hloubka pod 60 cm je tento narist obzvlasté napadny. Tato vegetace po
skoncCeni vegetacni sezdény hyne a zaCne se rozkladat, avSak poloCas rozpadu
jejich organickych zbytku silné zaostava za novym rlstem novych rostlin. Tak
rybnik postupné od kraje ke stfedu zarusta. Vinici se pas rakosin pusobi velice
hezky, ale ani on neni definitivni. Neustale pfibyvajici nové a nové vrstvy
odumfelé vegetace, vydatné hnojené trusem divokych ptakd vedou k tomu, Ze po
urCité dobé cCast rybnika zcela vyroste zvody. Mokradni biotop pfechazi
v nasledny biotop vlhkych luk nebo pobfeznich kfovin a mékkého luhu.

Specificka pFiroda rybnikG vznikla pfeménou predchozi pfirody mélkych vod a

mokiadu, které se vétSinou vyskytovaly na mistech pred vystavbou rybnikd. Rybniky

se tedy staly nahradnimi hostiteli znacné Casti jejich flory i fauny. Vodni a mokfadni
vegetace velmi brzy vytvofila charakteristickou zonaci podle vihkostniho gradientu.

Dynamika vegetace rybnikl zavisi na kolisani vodni hladiny, zanaseni, zarGstani a

zazemnovani rybnikd. Podle plosné velikosti, sklonu pobfezi a hloubky vody

v rybnice jich rozliSujeme nékolik. Cim je sklon pobfeZi pozvolngjsi, tim je pocet

pasem bohatSi (5-6) a jsou lépe vyvinuta. Naopak rybniky s extrémné strmymi bfehy

charakteristicka pasma vyvinuta nemaji, nebo nejvyse 1-3. Jednotliva pasma jsou
slozena z rostlin urcitych rustovych a Zivotnich forem a podle druhového slozeni
vytvareji rostlinna spolecenstva.

Obvykly sled vegetacnich pasem (hydroserie) ve sméru voda-sous je nasledujici:

1. pasmo volné vody, v némz hlavni rostlinnou slozku tvofi fasy-fytoplankton, nékdy
vlaknité rfasy a povlaky sinic na dné;

2. pasmo submerznich hydrofyt, tj. vys8Sich vodnich rostlin a paroznatek s
ponofenymi asimilaCnimi organy;

3. pasmo vzplyvavych hydrofyt, tj. vy§8ich vodnich rostlin, vytvarejicich listy plovouci
na hladiné. Tyto rostliny jednak kofeni ve dné (napf. stuliky, rdest vzplyvavy),

jednak jsou volné pohyblivé (napf. okiehky); v rybnikafské praxi jsou rostliny 2. a
3. pasma zvany mékké porosty nebo mékka fléra;

4. pasmo vytrvalych helofyt, tj. rostlin a asimilacni organy ve vzduchu, vytvarejicich
pobfezni rakosinné porosty, v rybnikarské praxi zvané tvrdé porosty, resp. tvrda
flora (napf. rakos, orobinec);

5. pasmo vysokych a nizkych ostfic a trav ve vné&jSim rybniénim litoralu, jen obcCas
zatapéne;
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6. pasma vrbin pfipadné olSin ve vné&jSim rybni¢nim litoralu; posledni tfi pasma
mohou byt podle strmosti sklonu bfehu nebo nerovnosti terénu uspofadana v
jiném sledu.

V téchto obecnych teoretickych otazkach panuje dobra nazorova shoda, avSak
v praxi je tzv. litoralni pasmo zakladnim konfliktnim mistem mezi ochranou pfirody a
hospodaisky motivovanymi snahami po vyuziti rybnika jako vodni nadrze. V praxi
neni problém nalézt na jakémkoliv rybnice né&jaky organizmus, ktery je chranén
Vyhlaskou 395/1994 Sb., a zakazat odbahnéni rybnika tfeba na dvou tfetinach
plochy. Na druhé strané maijitel rybnika musi rybnik udrZzovat ve funkénim
hospodaiském stavu. Rybnik je jedinou stavbou, ktera je chranéna ze zakona O
ochrané pfirody a krajiny. Tyto argumenty vytdhne zpravidla kazda ze zucastnénych
stran.

K rozpleteni tohoto vyznamného pfirodniho a zaroven hospodarského problému
staCi akceptovat v praxi ustanoveni zakona 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a
krajiny. Rybnik je podle tohoto zakona pFfedevSim taxativné vymezen jako
vyznamny krajinny prvek. Citovany zakon totiz chrani dvé kategorie. Na ochranu
pfirody tzn. bioty a jejich stanovist ma fadu instrumentt jako chranéna uzemi (6
kategorii), pamatné stromy, pfechodné chranéné plochy, obecnou ochranu volné
Zijicich zivocichu a plané rostoucich rostlin atd. V zakoné je vSak také skrovné (
pouze v jednom paragrafu) skryta ochrana krajiny, jejiho razu. A zde se nechrani
pouze pfiroda, ale i stavby, pamétihodnosti a dokonce i genus loci, duch histrorie.
Rybnik jako vyznamny krajinny prvek (nikoliv vyznamny pfirodni prvek) je
formulovan jako ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotna ¢ast krajiny,
ktera utvafi jeji typicky vzhled nebo pfispiva k udrzeni jeji stability.

Bezesporu rybniky budované v naSich zemich jiz celé jedno tisicileti jsou pravem
vyznamnymi krajinnymi prvky. Obrovsky narast trofie zZivotniho prostfedi a znacné
pokulhavajici a v nékterych pfipadech naprosto zanedbana udrzba pfispély k tomu,
Ze nam namisto rybnikd vznikaji v krajiné dfive nezvyklé eutrofni mokfadni systémy.
Snahou vSech zainteresovanych by proto mélo byt navracet rybniky do pdvodniho
stavu a nikoliv ponechavat je v novém, druhotné vznikléem stavu totalniho
zazemnéni, a tomu odpovidajiciho zaristu vodni vegetaci. Proto je nutné je po
urcitém cCase vyhrnovat. V nynéjSi dobé prosazujeme tzv. selektivni vyhrnovani vzdy
s ponechanim Cast okraje rybnika jako semenné banky pro obnovu zejména
chranénych druhu rostlin. V rozsahlych porostech litoralniho pasma je velmi vhodné
vytvaret praplavy, které se tvori tak, ze 1/3 —1/4 plochy litoralniho pasma se odtézi
na hloubku min 0,6 m a vytvofi jakysi nepravidelny vodni zaliv - praplav o Sifce 4-12
m. Tento prlplav nema linearni okraje a pusobi v ekosystému litoralu rybnika
velmi pfiznivé. Mimo rybni¢ni kotlinu je nepfistupny, a proto do néj s oblibou zajizdéji
jak ryby, tak i vodni ptactvo. Po urcité dobé, ktera odpovida rychlosti zazemnovani
(5-15 let) nadrze se vyhloubi tento vodni tvar na dalSi tfetiné nebo &tvrtiné plochy
litoralu. Tak se v postaté stabilizuje starnuti nadrze na urcitém stupni. Jen tak je
mozno hovofit o trvale udrzitelném rozvoji a nikoliv o rychlém dynamickém procesu
starnuti a postupného zaniku nadrzi.

Z hlediska systémového pristupu k hodnoceni rybnikd je nutno rozliSovat vedle
hranice katastralniho uzemi a vodni plochy jesté plochu litoralniho pasu. Pokud je
tento pozadavek v praxi pribézné dodrzovan, konci zpravidla vesSkeré rozpory mezi
ochranou pfirody a zajmy hospodarské exploatace nadrze. Jedna se o historicky
vytvorené vazby, které pfi peclivém dodrzovani zabezpeCovaly nedotlenost
majetkovou, zabrarnovaly Skodam mimo rybniéni kotlinu a respektovaly soulad mezi
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hydrologickymi funkcemi a pfirodnim prostfedim. Vinou zanedbani péce o rybniky
dosSlo k neumérnému zmensSeni akumulacniho prostoru nadrze i jeji vodni plochy na
ukor litoralniho pasma a ubytku plochy litoralniho pasma na ukor sousednich
pozemku typu kyselych a podmacenych luk. Proto je pfi navrhu revitalizaéniho
zaméru vzdy nutno formulovat rozvrzeni ploch v rybni¢ni kotliné a vymezit z celkové
katastralni vyméry plochu vodni a litoralni. Tim vznikne rovnovazny stav mezi
pozadavky exploatace a ochrany a nebude jiz dale naruSovan ani tézbou vyvinutych
a mnohdy velmi cennych litoralnich pasem nad unosnou miru nebo naopak masivnim
zarstem a posléze zanikem nadrze vlivem vymeél€eni a rozvoje litoralnich
rostlinnych spoleenstev. Ostravky, zalivy, priplavy i jiné prvky v litoralnim pasmu
vytvari pfiznivé krajinné estetické celky a pokud jsou akceptovany hydrologické
funkce, pak proti jejich zafazeni neni mozno mit vyhrady.

Mista, kde je pocitano s rozvojem litoralniho pasu, musi byt vysvahovana v zatopé v
poméru 1:3az 1:5. Jako minimum se pro tyto uCely uvazuje vyClenéni min. 15 % z
obvodu nadrze Casto doporudované mensi sklony (1:10 az 1:15) vyrazn& zmen3uiji
vodni prostor a mimo specifickych pfipadl napf. v rezervacich je nelze doporucovat.
PFi navrhu sklonu bifehl se totiz zpravidla ignoruje, ze rybnik ma vedle vodni plochy i
plochu katastralni. | v této Casti je nezbytné vytvofit pfedpoklady pro tvoru uplné
hydroserie. Zde vSak s mirnéjSimi uhly a s poméry od 1:5 a SirSimi. Ze statistickych
udaji vyplyva, Ze rozdily mezi katastralni a vodni plochou predstavuji az 30% .
V nasledujici tabulce jsou uvedeny doporucené sklony bfeh( a porovnany s poméry
na zemeédélské pudé.

Sklony svaht v rybnicich

pomér hodnota odpovida | odpovida €ast rybnika
funkce tg uhlu kulture
1:1 1 45° hraze,
1:2 0,5 26°40 pastvina- | hraze, mezihraze,
les oddélené laguny
az vodni plocha
1:3 0,333 18°20 pastvina vodni plocha
1:4 0,25 14°50 pastvina vodni plocha
1:5 0,20 11°20 orna plda | vodni - katastralni
plocha
1:6 0,166 9°25 normalni | katastralni plocha
avice orna plida

Porosty na hrazich

vvvvvv

celé rybni¢ni kotliny. Staré typické hraze neodpovidaji ve vétSiné pfipadl
pozadavkim CSN 75 2410 Malé vodni nadrze. CSN 73 6850 Sypané prehradni
hraze pfipousti na vzdusném lici hraze vysadbu dfevin s podminkou, Zze nepfiznivé
neovlivni stabilitu svahl ani hraze jako celku. O moznosti vysadby stromovych dfevin
na vzdudném lici hraze rozhoduje tvar a velikost prisakové kfivky v télese hraze.
Podrobnéji se témito otazkami zabyva Metodicky pokyn €. 11 odboru ochrany vod
MZP k vegetaci na nizkych sypanych hrazich (Véstnik MZP 5/1998)y Stromy musi
byt umistény v horni ¢asti hraze nebo na jeji koruné tak, aby mezi patou kmene a
predpokladanou infiltraéni kfivkou byla vertikalni vzdalenost minimalné 2 m. Navodni
a vzdusni strana hraze mlze byt souCasné osazena za predpokladu, ze stfedni Sitka
v horni tfetiné hraze nebo v jeji koruné je vétSi nez 7, 5 m. Pro jednofadou vysadbu
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na vzdusné strané hraze staci Sitka 5 m. DalSim kritériem je vertikalni vzdalenost
paty kmenu nad hladinou podzemni vody a nad tésnicim prvkem hraze. V obou
pfipadech ma byt tato vzdalenost vétsi nez 3 m. Spon vysadeb stromovych dfevin v
podélném sméru hraze se doporucCuje 5-10 m. Jako nejvhodnéjSi se jevi dub letni,
dub zimni, lipa srdc€ita, lipa Sirokolista, jasan ztepily, javor mlé¢, jilm drsny, jilm vaz a
nékteré druhy stromovych vrb. ReSeni vzdugného svahu hraze je v soucasné dobé
ekologicky pfiznivé a z hlediska stavebniho optimalni (definovany travni porost).

Pfi posuzovani dfevin na hrazich je nutno respektovat hledisko bezpecnosti urCené
organem TBD.

V nékterych pfipadech je hraz pfiliz uzka, stavajici zelen z neudrzovaného naletu
nevyhovujici a nova vysadba by se na hraz jiz nevesla. V nékolika pfipadech jsme
to feSili navrhem rozSifeni hraze na vzdusné strané. Tim se zbavujeme i Casti
sedimentu a vytvafime prostor pro skute¢né kvalitni vysadbu.

Castou chybou je, Ze se navrhne ozelenéni tak, aby bylo véechno zelené a hezké
ihned pfi kolaudaci. Hrazové porosty, i kdyzZ jsou liniovym prvkem, jsou tvofeny se
samostatnych jedincd a musime je proto sazet tak, aby i za 50 let mély dostatek
prostoru pro rozvoj koruny. Tak to délali nasi pfedkové a tak by to mélo odpovidat i
souCasnym nazorm na krajinny raz a proklamacim o trvale vyuzitelném rozvoji.

Nékteré stromy na hrazi vSak bude vhodné ponechat. Pfedné musime dbat na to,
aby nebyly pfi stavbé poskozeny a hlavné& zasypany pfihrnutou zeminou. Casto zde
mame vékovité velikany, nebo jejich torza. Jsou obrovskym mikrosvétem tisicu
drobnych organizmu. V tomto pfipadé je nutno svéfit posouzeni, jak bude takovyto
jedinec upraven a konzervovan odborné firmé, ktera za ucasti dalSich specialisti (
ornitolog, mykolog) stanovi postup praci.

V nedavné dobé jsem mél moznost shrnout vSe, co bylo vtomto pfispévku dosud
feSeno v praktickém pfikladé na jednom rybnice v Novohradskych Horach. Dovoluiji
si zde uvést vytah se zavéru:

Ihned provedené akci se zhorsi estetickeé viemy, které rybnik v krajiné sehrava.

Po opétovném napusténi nadrze se zhorSi jakost vody v ukazatelich CHSK,
amoniak a amonny iont a obsah celkového fosforu. Po trech mésicich zapocne
celkova konzolidace pomért v nové napusténé nadrzi a po 5 mésicich se jakost vody
posune vyznamné ve sméru K oligotorfii.

Zarostlé zelené okraje rybnika zlstanou na pocatku prvého roku po napusténi
prakticky holé. Béhem tfi mésicti se nové vytvofené plaze zazelenaji z oddenki
vodnich makrofyt a do podzimu i ze semen. Do plné funkce se dostanou nové
modelované c¢asti litoralu pfristi rok od uvedeni stavby do provozu.

Odkacenim naletovych porostu dfevin dojde k celkové vyraznému prosvétleni 2/3
rybni¢nich brehd. Nahradou za smycené naletové dfeviny vzniknou funkcni litoralni
pasy.

Hraz bude po provedeném zasahu tj. rozSifeni a opravé zcela hola. Mladé doubky
(nebo javory) vysazené po konzolidaci ptudnich pomérli na hrané vzdus$né casti
néadrze prevezmou svymi korunkami dosavadni funkci naletové zelené asiza 5 — 10
let.

Ozelenéni nadrze neznamend, Ze bude vSechno ihned krasné a zelené. Obrazné
feCeno pfedavame po dokoncCeni revitalizacni akce pfirodé jeji Cast k vlastnimu
dotvofeni. To musi byt provedeno zodpovédné s vyhledem na pfisti desetileti a
nikoliv s ohledem na souCasny pozadavek zeleného vidéni.
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Jak jiz bylo feceno, zaklad vSech problémd v rybnicich je uloZen na jejich dné. Od
roku 1992 se tfikrat zmeénil zakon o odpadech, rybnicni sedimenty, které se v dfive
hodnotily jako cenna surovina a zurodrujici agens se propadly pfes kategorie
ostatni odpad az na dno. Jsou nebezpeCnym odpadem, a podle toho by s nimi mélo
byt nakladano. Obsahem této struéné informace vSak nemuize byt v zadném pfipadé

Mg viiv s

projekéni praxi je shrnuto v nasledujicich bodech:

pokud zustane sediment v rybnic¢ni kotliné a vytvofi se z néj napf. ostrov, nemusi
byt dolozeny zadné zkousky. Odpad zustava v misté vzniku.

Pokud jej chceme jako naSi prfedkové vyuzit v povodi, odkud byl smyt,
k zdrodnéni pld, musime respektovat ustanoveni zakona O pudé a specialné
Vyhlasky 13/1994 Sb. k tomuto zakonu.

Analyza na obsah toxickych kovu se provadi vzdy v luavce kralovské (to je
nutno laboratofi specifikovat)

V zadném pripadé se pii hodnoceni vysledki nelze odkazovat na CSN
Primyslové komposty.

V 90 — 95 % pfipadd budeme pracovat s zdravotné nezavadnym materialem.
Pokud nékdo bude tvrdit, Ze jsou rybni¢ni sedimenty vSeobecné toxické nema
pravdu a Sifi nezodpovédné a nepodlozené informace. To ovSem vilbec
neznamena, ze v nékterych pfipadech (5-10 % ) jsou néktera bahna, zdravotné
podezield az zavadna. Ve smyslu sou€asné legislativni Upravy je ponechavame
svému osudu, ponévadz jejich odtézeni a nasledny transport k dekontaminaci
nebo uloZeni do skladky podle tfidy vyluhovatelnosti je mimo ekonomické
moznosti investora (a Casto i statu). Odvodnéni a preprava takto nebezpe&ného
materialu jsou samy o sobé velmi nakladné a riskantni.

VytéZené bahno nelze ukladat do deponii na bfeh nebo kamkoliv v krajiné. Lze jej
v8ak s uspéchem kompostovat.

V zadném pfipadé jej nenavrhujeme k uloZzeni do niv pod nebo dokonce nad
rybnik (jsou VKP) nebo lesa (VKP), a to ani jako skladku pro lesni Skolku (Zakon
o lese).

Vyjma specifickych pFipadl upfednostriujeme tézbu suchou cestou. Pouze tehdy,
mame-li provéfeny dostatek vody, muzeme pouzit saci bagry. Nezapomernme ze
objem vytéZzeného kalu, je min. 2x, ale zpravidla 3x, vétSi nez objem suchého
sedimentu. Toto mnozstvi tekutého materialu je  nutno ulozit v okoli.
Nepocitejme s tim, Ze se voda z lagun rychle vsakne do dna laguny, a tak se
zmnohonasobni kapacita laguny. Pokud se to stane, byl proveden nedostatecné
hydropedologicky prizkum a dochazi ke kontaminaci hlubSiho odtoku. Zpravidla
se vS8ak dno lagun rychle zakolmatuje, a pak se Ceka, az se voda odpafi nebo se
laguna preléva prfes hraz. Potom se u takto prelévanych pozemku pod hrazi
laguny vyrazné a nevratné méni fyzikalni stav ptid a zhorSuji se vyznamné
vodnévzdusné poméry.

Pokud tedy budete feSit otdazku ,kam snim® je Iépe pozadat o pomoc
specializovanou poradenskou firmu a postupovat za uzké spoluprace s organem
ochrany pfirody.
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Moznosti samogisticich schopnosti malych vodnich nadrzi

Jan Salek, Prof. Ing.CSc Ustav vodniho hospodarstvi krajiny FAST VUT Brno,
Zizkova 17, 662 37 BRNO, Tel.541 147 778, Fax : 541 147 771, , E -mail:
salek.j@fce.vutbr.cz

Malé vodni nadrze, zejména nadrze rybni¢niho typu, jsou neoddélitelnou soucasti
nasi kulturni krajiny, ovliviiuji vodni rezim krajiny, podileji se na zvySeni kvality vody
v krajiné, zvySuji jeji esteticky u€inek a vyznamné napomahaji k ochrané a tvorbé
Zivotniho prostfedi. Malé vodni nadrze plni funkci rybochovnou, zasobni, ochrannou,
vyrovnavaci, akumulacni, asanaéni, zachytnou, vsakovaci a Cistici. Znacny je i jejich
vyznam esteticky, rekreacni a hygienicky; dulezité je jejich vyuZiti jako refugii vodnich
zivoCicht a rostlin. K dispozici mame Sirokou Skalu raznych typl, uspofadani a
vyuziti malych vodnich nadrzi; kazda nadrz pini urcitou funkci dominantni a fadu
vedlejsich funkci.

Malé nadrze vyznamné pfispivaji ke zlepSeni kvality vody v povodi a maji
mimoradny a vyznam jako zdroj vody pro feSeni vodniho rezimu krajiny, zemédélstvi,
obyvatelstvo a prumysl. Jejich vyznam je nezastupitelny v oblastech s malymi
vodnimi toky a fidkou hydrografickou siti. Malé vodni nadrze vyznamné pfispivaji
k dosazeni souladu mezi kapacitou vodnich zdrojl, kvalitou vody a naroky vSech
uzivatell v ramci daného prostoru a ¢asu.

1.0Uvod do problematiky
Malé vodni nadrze vyuzivaji samocistici procesy, probihajici ve vodnim
prostfedi pro zlepSeni jakosti vody. Cistici funkci pIni v rizném rozsahu vétSina

malych vodnich nadrzi, jejichz pfehled je znazornén v tab.1

Tab. 1 Malé vodni nadrze a jejich funkce pfi zlepSeni jakosti vody

C. |Druh nadrzi Funkce

a) |Klasickeé rybniky a uc¢elové nadrze Snizuji obsah nerozpusténych latek a pfi
rybniéniho typu (zavlahové, primyslové) |spravném hospodareni zvySuji jakost vody

b) | Aktivizacni a kompenzacni nadrze Aktivizace podzemnich vod, nadlepSuji
v hornich &astech povodi pritoky a zvySuji tim jakost vody

c) |Intervencni a zalohové nadrze v hornich |NadlepSuji prutoky v dobé sucha, snizuji
Castech povodi obsah nerozp. latek a zvysuji jakost vody

d) | Malé suché ochranné (retenéni) nadrze a | Kromé cilené ochrany pied velkymi
klasické ochranné nadrze vodami snizuji obsah nerozp. latek (NL)

e) | Pfirodni a uméla refugia pro rostliny a Zvysuji jakost vody, zejména s vyuZitim
vodni zivoCichy sedimentacnich a samocisticich procesu

f) Rekreacéni a okrasné nadrze raznych typl | Pfi spravném provozu zvySuji jakost vody
a usporadani s vyuzitim samocisticich procesl

g) | Okrasné (navesni) a nadrze napajené Zvysuiji jakost vody sedimentaénimi
desdtovymi vodami pochody a samogisticimi procesy

Podrobny popis podilu malych vodnich nadrzi na zlepSovani jakosti vody uvadéji
GERGEL (1985, 1992, 2000), SALEK (1987, 1989, 1990, 2001) aj.

Na zlepSeni jakosti povrchovych vod a Cisténi znecisténych povrchovych a
odpadnich vod se podileji stabilizacni nadrze, majici Cistici u€inek jako dominantni
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funkci. Stabilizaéni nadrze patfi do skupiny pfirodnich zplsobl pouzivanych k Cisténi
znecisténych vod. Vyuzivaji fyzikalni procesy a samocistici pochody probihajici ve
vodnim prostfedi s vyuzitim vodni vegetace. Stabilizacni nadrze tvofi specialni malé
ucelové vodni nadrze urCené k upravé vlastnosti vody, Cisténi, docisténi, kratkodobé
akumulaci a dalSimu vyuziti znecisténych povrchovych a odpadnich vod. Jejich
rozdéleni je uvedené v tab.2.

Tab. 2. Pfehled zakladnich typu stabilizaCnich nadrzi a zpusobu jejich vyuZziti

ZpUsob Typ nadrzi Rozdéleni Moznosti vyuZiti stabilizacnich nadrzi
stabilizace nadrzi
Chladici Akumulacni a | Chlazeni oteplenych vod v pramyslu
Uprava pratoéné a energetice s vyuzitim k chovu ryb
fyzikalnich | Oteplovaci | Akumulaéni a Ohfev chladnych podzemnich vod
vlastnosti prutocné pro zavlahové ucely
vody Podle doby Odstranéni usaditelnych latek ze
Sedimentacn zdrzZeni a znecisténych povrchovych vod
i konstrukce (protierozni, zachytné aj.)
Nizko- Cisténi znegisténych povrchovych a
zatéZované komunalnich odpadnich vod
Aerobni Vysoko- Cisténi komunalnich vod v
] biologicke zatézovaneé klimaticky pfiznivych oblastech
Uprava nadrze Prabézné Intenzivni &isténi komunalnich
a stabilizace provzdu$ované odpadnich vod
fyzikalnich, Dogistovaci | Docisténi gisténych odpadnich vod
chemickych, v upravenych biologickych rybnicich
biologickych [ Fakultativni Podle Tvofi prechod anaerobniho a
vlastnosti konstrukce aerobniho gisticiho procesu
vody Prutoéné, podle | Anaerobni ¢i§téni odpadnich vod
Anaerobni doby zdrzeni predfazené aerobnimu Cisténi
biologické | Sedimentacni, |Prodlouzena sedimentace odpadnich
nadrze zemni nadrze vod v jednoduchych zemnich
nadrzich
Akumulacni Cisténi vod kamparovych
nadrze producentu (cukrovary, lihovary,
Skrobarny)

Zasady navrhu zakladnich typu stabilizacnich nadrzi a feSeni jednotlivych objektu
uvadi DURON (1987), SALEK (1989, 1994, 1995, 2001) a;.

2.0 Cistici procesy v malych vodnich nadrzich

V malych vodnich nadrzich, s pfevazné aerobnim rezimem, jakost vody ovliviiuji
fyzikalni, chemické a biologické pochody (procesy ).

Veigvivs

Pribéh sedimentace zavisi na obsahu suspendovanych latek, jejich tvaru, mérné
hmotnosti, usazovaci rychlosti, fyzikalnich vlastnostech vody (viskozité, hustoté
suspendovanych latek ve vodé), rychlosti proudéni, hustotnich proudech v nadrzi,
tvaru, hloubce a uspofadani nadrze, feSeni vtokl a vytokd apod. Proces
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sedimentace je naruSovan vétrem, turbulentnimi proudy, sedimenty aj. Na
sedimentacnich procesech se podili biologicka flokulace, které se zucastnuji
mikroorganismy a CasteCné i fasy. Sedimentacni pochody probihaji v podstaté ve
vSech nadrzich rybni¢niho typu. Vysledkem intenzivni sedimentace zemitych Castic je
zanaseni (zazemnovani) nadrzi, zpusobujici znaéné provozni problémy.

Chemické, biochemické a biologické pochody. Rozklad, pfeména a poutani
jednotlivych latek ve vodnim prostiedi je vysledkem slozitych biologickych a
biochemickych procesu, kterych se zu€astriuji nejen bakterie, ale i vy$Si organismy;
pfi dostatku kysliku ve vodé a jsou charakterizované jako proces bakterialni oxidace
a fotosyntetické redukce.

Podle autort TOTHA a KMETE (1983) koncentraéni zmény dusikatych
slou€enin zpusobuji akumulace, exkrece a pfijem rdznych organickych sloucenin
heterotrofnimi mikroorganismy a vodnimi rostlinami, fermentativni $tépeni proteina,
biologicka transformace organického dusiku, tvorba amoniaku a jeho oxidace,
oxidace dusitanu autotrofnimi nitrifikaCnimi bakteriemi, asimilace amoniaku, dusitant
a dusi¢nanut autotrofnimi a heterotrofnimi bakteriemi, redukce dusitanu a dusi¢nant
denitrifikacnimi bakteriemi.

Autotrofni organismy (producenti) ziskavaji z vodniho prostfedi ziviny (nutrienty)
a oxid uhliCity, vysledné slozky produkované destruenty (mikroorganismy) a
souCasné v procesu fotosyntézy vytvareji biomasu a produkuji kyslik. Biomasu
vyuzivaji konzumenti. Tento proces probiha v epilimniu. ZjednoduSené schéma
tohoto procesu je znazornéné v obr.1.
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Obr.1 Zjednodusené schéma Cisticich procesu probihajicich v malé vodni nadrzi

Zdroje kysliku v malych vodnich nadrzich. Stanoveni zdroju kysliku a jejich
kapacity je nezbytné pro posouzeni Ccisticiho malych vodnich nadrzi a navrh
biologickych nadrzi. Hlavni pozornost vénujeme pfirodnim zdrojam; vyuziti pfirodnich
zdroju kysliku je navic problematika ekonomicka. K hlavnim zdrojim kysliku v
nadrzich patfi:

o Kyslik v pfitékajici povrchové vodé (vodnich tocich). Jeho obsah uUzce souvisi

s rozsahem znecisténi a teplotou vody.
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e Pfevod kysliku hladinou do vodniho prostfedi. Tento jev jsme zkoumali
v laboratornich podminkach. Poznatky zvyzkumu podrobné& uvad&ji MALY-
MALA-SALEK (2000). Piestup kysliku hladinou pfiznivé ovliviiuje vitr a dést, coz
prokazala naSe poloprovozni a laboratorni Setfeni.

e Produkce kysliku vodni biomasou v procesu fotosyntézy, tato patfi ve vegetacnim
obdobi k vyznamnym zdrojam kysliku.

e Uméla aerace riznymi druhy aeratort, kterymi jsou aeratory turbinové, turbinové
hladinové, ejektorové, mikrobublinkove, diskové aj.

Kyslik je potfebny v procesu nitrifikace. Mikrobialni procesy odstranéni dusiku
probihaji v navaznosti, pfipadné soubézné, s procesy mikrobialniho rozkladu
organické hmoty, jejimz vysledkem je uvolnéni dusiku z organickych vazeb a jeho
pfeména na dusik amoniakalni. V anaerobnim prostfedi je to produkt konecny.
V aerobnim prostfedi dochazi za vhodnych podminek k jeho oxidaci na dusitany a
dale na dusi¢nany pusobenim nitrifikacnich bakterii. K oxidaci amoniaku je tfeba
pomérné znacné mnozstvi kysliku, coz vyplyva z nasledujicich rovnic, popisujicich
tento dvoustupriovy proces:

2NHs +30,= 2NOy, +4H"+ 2H,0 1.stupen  ......... (1)
2NOy + 0, = 2NO53 2.stupen  .......... (2)
NH; +2 0, = NO3 + 2 H" + H,0 celkem  .......... (3)

Spotieba kysliku na oxidaci amoniakalniho, resp. dusitanového dusiku, vyplyvajici ze
stechiometrie procesu je nasledujici:

Proces mmol O /mmol N mg O./mg N
oxidace N-NH4" na N-NO," 3 3.43
oxidace N-NO, na N-NOj" 1 1.14
oxidace N-NH4" na N-NO3 4 457

Cistici procesy na konci vzduti a v litoralni zéné. Na konci vzduti malych
vodnich nadrzi a v litoralni zéné, zejména klasickych rybnikd, probiha distici proces
v mokfadnim prostfedi, jeho zjednoduSené schéma je uvedené v obr.2.

Pfijem Vydej Vvdeij
0,,C0, | | 0,C0, yoel
N
A A
| v |
Odbér zivin vegetaci Denitrifikace
A A A 1
PRITOK . | Bakteriaini Sorpce ¥ivin | | ,
znegisténych ::.:I> minergliz?ce > P :I>: VYY:I-O'K
: organickych Akumulace | ¢isténych
vod : latek . l
; produktu ! vod

Obr. 2 Zjednodusené blokové schéma probihajici v mokifadnim prostiedi
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Vyznam rostlin v procesu ¢isténi. Vodni rostliny vyznamnym zpusobem
ovliviluji ozareni a prinik slune¢niho zafeni vodnim prostfedim, teplotu vody, pH,
kyslikovy rezim, obsah oxidu uhli¢itého, biogennich prvkd aj. PfemnozZeni vodnich
rostlin neunosné zvySuje biologicky zakal a nadmérné zarlstani nadrzi vegetaci.

Kyslik produkuji sinice, fasy a vodni makrofyta v procesu fotosyntézy. K ubytku
kysliku dochazi v noci, v disledku zastaveni fotosyntézy u silné zastinénych a silné
eutrofnich nadrzi. Vodni rostliny uvolfiuji do svého okoli fytoncidni a bakterialni latky
ovliviujici rozvoj drobnych organisml a rostlin. Zatim nedostate¢né FeSenym
problémem je odstranovani prebytecné biomasy. Podil rostlin na zlepSovani jakosti
vod podrobné uvadsji DYKYJOVA (1977), VEBER (1993), VYMAZAL (1995) aj.

K eliminaci zivin se pouzivaji rovnéz fasové narosty, které se uchycuji na
pfepazkach (sitech) pratocnych systém( v nadrzi. Velmi dobrou eliminaci
anorganickych zivin, pfedevSim amoniakalniho dusiku a fosfore€nand, ale i kumulaci
t&Zkych kova v narostech, uvadéji SLADECKOVA-SLADECEK (1995).

Z makrofyt se na &i$téni vody podle DYKYJOVE (1977) podileji zejména:

e Emersni helofyta, kofenici v pidé a sedimentech vodnich nadrzi, s velkym
objemem vytrvalych podzemnich organu.

e Vodni rostliny vzplyvajici na vodé s méné vyvinutym kofenovym systémem.

e Ve vodé ponofené rostliny se slabym kofenovym systémem, resp. volné plovouci
druhy.

Odstranovani mikroorganizmu. Cistici G&inek malych vodnich nadrzi pfi
odstrafiovani mikroorganizmu, zejména koliformnich bakterii a enterokokl je velmi
pfiznivy. Podrobny vyzkum Cisticiho u€inku docistovacich aerobnich nadrzi sledoval
SAUZE (1976), ktery stanovil zavislost stupné Cisténi (%) v zavislosti na teploté vody
(°C) a dobé zdrzeni (dny) v obr. 3. Orientacnimi Setfenimi jsme zjistili blizké udaje.
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Obr.3 Cistici uginek dogistovacich aerobni nadrze pfi odstrafiovani Escheria Coli
v zavislosti na teploté vody a dobé zdrzeni

Rovnice vyjadfujici Cistici u€inek aerobnich biologickych nadrzi pfi odstranovani
bakterialniho znecisténi uvadéji POLPRASERT et al.(1983), SARIKAYA et al. (1987)
aj.
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Cistici procesy ve vodnim prostiedi s plovouci biomasou. Do skupiny
makrofyt plovoucich na hlading, resp. se slabym kofenovym systémem, patfi volné
plovouci rostliny Celedi okifehkovitych (Lemnacea). Okiehky se vyznacluji pfedevsim
rychlym rustem, vysokou produkci organické hmoty, dlouhou vegetacni dobou,
vysokou schopnosti vazat Ziviny, snadnou sklizni, vyhodnym vyuzitim organické
hmoty pro vykrm a vysokou nutri¢ni hodnotou. Okfehky zustavaji aktivni v mirnych
zimach i pod ledovym pfikrovem. Sledovanim kyslikového rezimu v malych vodnich
nadrzich se souvislou hladinou okfehku jsme Zzjistili, ze plovouci biomasa (napf.
okfehky) zamezuje pronikani slune¢niho zafeni a vytvari pomérné tenkou aerobni
z6nu (A) v niz probihaji aerobni rozkladné procesy vcCetné nitrifikace. Pod touto
zoénou nachazi se pfechodna zdéna anoxicka (B), v niz dochazi k redukci fas a
uvolnovani zivin. Pod ni se nachazi zéna anaerobni (C) s anaerobnimi rozkladnymi
procesy, pfi niz dochazi k uvolfiovani oxidu uhli¢itého, sirovodiku a metanu. Aby se
zabranilo vySe uvedenym negativnim jevum, je tfeba pfebyte¢né okfehky pribézné
odstranovat.

Anaerobni pochody probihaji v bezkyslikatém prostfedi a dochazi k nim
vyjime€¢né v zimnim obdobi pod ledem, pfi mimofadném zatiZzeni nadrzi silné
znecCiSténymi povrchovymi a odpadnimi vodami a v anaerobnich biologickych
nadrzich vSech typl. Pribéh anaerobnich Cisticich procesl zavisi na teploté, pfi
teplotach pod 10°C je jejich prib&h zna&né omezeny. Podle STEPANKA et al.
procesim pfevod mocoviny na amonné slouCeniny a rozklad bilkovin na
jednoduché &tépné produkty. Cinnosti hnilobnych  bakterii vznikaji nejprve
aminokyseliny, kone€nym produktem mineralizace téchto nadrzich jsou CO,, H,0,
NHs, H2S. V nadrzich dochazi ke stépeni mastnych kyselin a tvorbé metanu, stépeni
celulézy a sacharidl, redukce sirant az na sirovodik, dusi¢nant na dusitany a
amoniak az na plynny dusik.

3.0 Stanoveni Cisticiho uc¢inku malych vodnich nadrzi

Pfi stanoveni Cisticiho u€inku malych nadrzi vychazi GERGEL (1986)
z predpokladu, Ze k poutani N a P na organickou masu fytoplanktonu je tfeba
zdrzeni v nadrzi min. 14 dn(, optimalné az 35 dnu. Vychazi ze zjisténi, ze za 1 tyden
je fytoplankton schopen poutat 14 az 20% dusi¢nanovych iontd, tj. za 3 tydny 41-
60%, za 5 tydnl 81-100%. To plati ze pfedpokladu, ze ve vodé je optimalni pomér C
A : P =40 :10 : 1. Pfi nedostatku fosforu nedochazi k pfiméfenému rozvoji
fytoplanktonu a N je poutan jen ¢astecné. DalSim kritériem, které ovliviiuje poutani N
a P, je hloubka prihlednosti vody v nadrzi h, stanovena podle CSN 83 0530,
pohybuje se od 0.1 do 1.5 m. Tato hloubka pfiblizné odpovida hloubce produkéni
vrstvy v malé vodni nadrzi.

Mnozstvi poutanych Zivin V,; vypolte se ze vztahu odvozeného GERGELEM
(1986). Vysledky se vyhodnocuji tabelarné, pfip. se prfepocitavaji na 1 ha plochy
nadrze.

an = 00864 ZAtl (lel.l Ql_] - kzloiinkj ...................... (4 )
J= =

i=1
kde: i - i-ty interval Setfeni, t- doba trvani i-tého intervalu (d), j je j-ty pfitok do nadrze,
k je k-ty odtok z nadrze, pj-koncentrace pfinosu sledované latky j-tého pfitoku v i-
tém etfeni (mg.I""), Q;-priitok vody j-tého pFitoku a i-tého Setfeni (L.s™), Qi — pritok
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vody k-tého odtoku a i-tého $etfeni (Is™), o - koncentrace odnosu sledované latky k-
tého odtoku i-tého Setfeni (mg.I"")

Cistici uginek biologickych nadrzi, podle naSich zku$enosti a ovéfeni, se
doporucuje pocitat podle vztahu UHLMANNA (1985)

S T
= (5)

1+ —
n

kde: Soat @ Sprit — hodnota BSK, v odtékajici a pritekajici vode [g.m'S], t — primérna
doba zdrzeni [d], n — poCet sériové zapojenych biologickych nadrzi.

Rychlost odstranéni BSKs a K4 stanovil autor na zakladé podrobnych Setfeni na
nové vybudovanych biologickych nadrzich nelinearni regresni analyzou, K, = f
(objemového zatizeni, teploty a doby zdrZzeni ), na upfesnéni tohoto udaje
pracujeme.

Sodt

~1/[1.391+1.304 / T +(0.061+0.05T ) / L]

_ t
K= 0.327 +10.277/T +1/[(0.25+ 0.476/T )L

kde T je stfedni teplota vody v pfislusném rocnim obdobi (°C), L=Sx /t L-
objemové zatizeni BSK, (g.m?d™),

3.1Modelovani procesu cisténi

K modelovani procesu Cisténi pouziva se matematické a fyzikalni modelovani.
K dispozici je software fady matematickych modelu, které umoznuji stanovit prabéh a
vysledky Gdisticich procesu. Za vySe uvedenych predpokladl plati pro vstup a vystup
ze systému rovnice

C,(t) dt Vv ° Vv

VSTUP dCl Q C Q C —KC VYSTUP
1 1
Cy(t)

kde C, je koncentrace pfitékajici latky do akvatického ekosystému (g.cm™), C; —
koncentrace latky odtékajici z akvatického ekosystému (g.cm™), Q — pratok
systémem (m>.s™"), V-objem nadrze (m?), k- rychlostni konstanta (s™), t — &as (s).
Poznatky z vypoc¢tu modelovani Cisticich procesu v nadrzich uvadéji FRITZ et al.
(1979), STRASKRABA-GNAUCK (1983), SALEK-KUJAL-DOLEZAL (1989) aj.

4.0 Zavér

Malé nadrze vyznamné pfispivaji ke zlepSeni kvality vody v povodi a maji
mimoradny a vyznam jako zdroj vody pro feSeni vodniho rezimu krajiny. Jejich Cistici
ucinek se projevuje pfedevsim v poutani suspendovanych latek, postupném rozkladu
a mineralizaci organického znecisténi a nitrifikaci amoniaku. Mimoradné vysoky je
Cistici uCinek pfi odstranovani mikrobialniho znecisténi a poutani nutrientd biomasou.

Na zvysSeni jakosti vody se podileji klasické rybniky, ucelové malé vodni nadrze
a specialné stabiliza¢ni nadrze.

Vyuziti malych vodnich nadrzi pro zvySeni jakosti vody vyZzaduje navrhnout a
vypracovat soustavu jednoduchych zafizeni na odstranovani biomasy a odkalovani.
Tato zafizeni se jevi jako limitujici.
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Moznosti kvantifikace hydrologické bilance povodi modelem WBCM

Prof. Pavel Kovar, DrSc., Ing. FrantiSek Kfovak, CSc.
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Kamycka 1176, Praha 6-Suchdol, 165 21
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Jednim ze zakladnich témat seminafe "Malé vodni nadrze a mokfady" je objasnéni
jejich ulohy pro zvySeni retence a akumulace vody v krajiné. Prvky krajiny urcujici
stupen stability, organizace pudniho fondu a zplsoby hospodareni spolu s pfirodnimi
podminkami klimatickymi, padnimi, vegetacnimi a antropogennim vlivem, urcuji ve
své syntéze hydrologicky rezim povodi. O vlivu padniho fondu, tj. zastoupeni kultur
na povodi jiz v minulosti nebylo sporu ani mezi hydrology, ani ochranci pfirody.
Nicméné argumentace na zakladé kvantifikace hydrologické analyzy, scénafové
simulace zmén a zejména spojeni analyzy stability krajiny a stability hydrologického
rezimu, tj. ekohydrologické analyzy dosud ve zna¢né mife chybéla. Proto je tfeba
toto spojené usili vyuzit a hodnotit vysledky vlivu zmén vyuZzivani a ochrany krajiny
na zmény jejiho vodniho rezimu. Vyuziti hydrologickych, zejména pak bilanénich
modelt pfinasi solidni nastroj kvantifikace zmén srazko-odtokového procesu.

Cilem vyuziti bilanénich modell je pfedevSim zjiStovani komponent hydrologické
bilance stavajiciho stavu povodi. Kvantifikace téchto komponent urCuje, zda na
povodi probiha pfijatelny srazko-odtokovy proces s minimalizovanym povrchovym
odtokem a s prioritni dotaci srazek do podzemnich vod. Jednim z osvédCenych
matematickych modelt hydrologické bilance je model WBCM (Water Balance
Conceptual Model). Model WBCM je deterministicky, patfici do kategorie model
nelinearnich s pravdépodobnostné rozdélenymi proménnymi i parametry po plose
modelovaného povodi tak, aby byla zachovana jejich ploSna variabilita. Kazdy
kapacitni prvek modelu pfedstavuje pfirozenou zasobu vody v jednotlivych
vertikalnich subsystémech hydrologického profilu. Byl koncipovan pro simulaci
dennich bilanénich hodnot ve vegetacnim obdobi, coz je kriticka doba pro vznik
deficitu. Model uvazuje vSechny podstatné interakce mezi jednotlivymi zénami (ij.
vegetacni zonu, aktivni i celkovou nenasycenou zénu, a nasycenou zonu). Kapacity
vSech z6n respektuji ruznorodost pfirozenych hydrologickych podminek povodi.
Model ve vétSiné z6n uvazuje linearni rozdéleni téchto kapacit kolem jejich
prumérnych hodnot. Struktura modelu uvazuje fyzikalni principy, podle nichz dochazi
k evapotranspiraci, intercepci, infiltraci a k tvorbé pfimého i zakladniho odtoku.
Nedilnou soucasti modelt WBCM je automaticka optimalizace parametrd v jeho
identifikacni fazi. Jeho verze WBCM-5 v této fazi optimalizuje tfi parametry, s jasnym
fyzikalnim vyznamem. Pouziva dennich hydrometeorologickych dat.

Ve vzajemné vazbé feSi nasledujici

dil€i hydrologické procesy :

potencialni evapotranspirace

intercepce

tvorba povrchového odtoku a jeho transformace

vlahova dynamika aktivni zony a povrchova retence

dynamika nenasycené zony a skuteCna evapotranspirace

42



e dynamika nasycené zdny a celkovy odtok.

Objemovou shodu slozek bilance zabezpecluje sledovani kontinuity dle bilancni
rovnice :

SRAIN = AE + STF £ (AWP + AWZ)
SRAIN = AE + STF AW
kde
SRAIN je vySka srazek (mm)
STF je vySka celkového odtoku (mm)
AE je skuteCny (aktualni) vypar (mm)
AWP je zména vlhkosti nenasycené zony (mm)
AWZ je zména objemu nasycené zény (mm)
AW  je vysledna zména objemu podpovrchovych vod (mm)
NejdulezitéjSi ¢asti modelu je feSeni dynamiky nenasycené zény (ij. jeji syceni a
Cerpani vyparem), coz je popsano Richardsovou jednorozmérnou rovnici pro
vertikalni padni profil:

2 2fcu(]

kde 6 vihkost pudy (-)

H tlakova vyska (m)
t Casova soufadnice (s)
z poradnice hloubky syceni (m)

K (8) souginitel nenasycené hydraulické vodivosti (m.s™)

Tato rovnice je pfevedena do tvaru kone¢nych diferenci a feSena numericky. Proces
je popsan rekursivnimi vztahy, respektujicimi ploSnou proménlivost lokalnich hodnot
parametru porovitosti (POR) a polni vodni kapacity (FC) nenasycené zony. Model je
podrobné uveden v literatufe (Kovar, Vesely 1998).

Modelové parametry se optimalizuji rekonstrukci méfenych srazko-odtokovych dat.
Hodnoty téchto parametru jsou pak vyuzity pro scénarové simulace implementované
timto modelem za rlzné zménénych podminek, reprezentujicich zejména zmény
uzivani pozemkul, urbanizaci, myceni lesa aj. Tyto scénafové vypocty pfinaseji
zajimavé vysledky zvlasté ve zménach pfimého odtoku, sumarnich intercepci a

AT 4D &4

hydrologické bilance (Kovar et al., 2001).
Literatura:

Kovar,P., Vesely,R., 1998: Use of water balance model for the restoration of small

catchment.
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Zaznam diskuse

Doc. J. Zuna:vznes! pfipominku k tomu, Ze méfitko nakladt na 1m? vody u
K problému rybich pfechodl se vyjadfil skepticky, zejména v hornich ¢astech
povodi, kde byvaji Casto problémy i s dostateCnymi prutoky pro pohyb ryb.

Ing. T. Just: vyjadfil souhlas s pfipominkou k nakladum.

Ing. ZlatuSka: pfipojil se k pfipomince k nakladiim, navrhuje pfepocet na mérny prutok,
event. plochu. Dale vznesl| dotaz na prof. Salka, zda se setkal s &ist&nim
nadrzi pomoci plovoucich ostrova.

Prof. J.Salek: odpovédél, Ze i on zné zminénou metodu jen z literatury.

Prof. V. Broza: pfipomnél, Ze i MVN ,revitalizani“ by mély byt koncipovany s ohledem
na bezpec€nost, Zze by mély plnit funkci retence, mozno podcitat i s pfelitim
koruny hraze, ale s takovym oSetfenim, aby nedochazelo k erozi (zkuSenosti
z USA).

RNDr J. Pokorny: pfipomnél k vystoupeni prof. Salka, Ze likvidaci biomasy v MVN je
nejlépe fesit rybi osadkou, ne technikou.

Prof. F. Hradek: uvedl, Ze k navrhu suchych nadrzi je nutna studie odtokovych poméru
v povodi, dale Ze uCinek svahu nadrze oproti retenénimu prostoru MVN je
mnohem vétsi, a to u poldrd s volnym odtokem otevienym potrubim,dokonce
tak, ze mnohdy neni ani tfeba uvazovat s bezpecnostnim pFelivem.

Ing. Nosek: trva na tom, Zze bezpecnostni preliv i u suchych nadrzi musi byt.

Prof. V. Broza:doplnil, Ze u poldrli nelze spoléhat na automatické fungovani, ze
vyzaduji dohled a dozor.

Ing. Benes: uvedl zkusenost k vyuzivani poldri na uzemi Prahy - spiSe Spatna. Chybi

manipulacni fady atd.
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Ing. Zlatuska: i on upozornil na Spatné zkuSenosti s dohledem na funkci poldru pfi
povodrioveé situaci.

Ing. Kfovak: dotaz na Dr. Pokorného, ohledné energetickeé bilance biomasy.

RNDr J. Pokorny: odpovédél, Ze pouze necelé 1% se energie se vaze na biomasu.

Zduaraznil vliv klimatizace evapotranspiraci.
Prof. F. Hradek: upfesnil rozdil mezi plnénim retencniho prostoru MVN a plnénim
poldru.

Ing. Nosek: i on upfesnil svoje vystoupeni se zdlraznénim na bezpecnost funkce
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