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Abstrakt

Tato bakaléaiska prace je psand formou literarni reSerSe se zaméienim na vliv rybnik
pii srazko-odtokovych udalostech. Popsano je zde rozdéleni vody, a jak tato voda
funguje v krajiné€. Definovan je zde hydrologicky cyklus, jeho rozdéleni a popsani.
Prace dale hodnoti atmosférické srazky se zaméfenim na extrémni srdzky, které
zpusobuji povodné. Pro piiblizeni a porozuméni souvislosti je v praci zminéna
historie vzniku rybniki. Tato kapitola pokracuje zakladnimi vlastnostmi a funkci
rybnikd, kam spravné rybniky umistit a kon¢i technickymi parametry téchto vodnich
dél. Druhé c¢ast prace zacind popisem retence — retencniho prostoru a akumulace —
akumulacéniho prostoru a pokracuje kapitolou, jak retencni prostor v rybnicich zvysit.
Ptedposledni kapitola se vénuje faktorim, které vice ¢i méné ovliviiuji odtok vody
Zpovodi. Hlavni ¢asti prace je kapitola vlivu vodni nadrzi na velikost a tvar
hydrogramu pfi srdzko-odtokovych udalostech, kterd ndzorn¢ ukazuje vliv rybnikd,

at’ uz pozitivni ¢i negativni, pii jednotlivych povodni v historii Ceské republiky.

Klicova slova: voda, hydrologicky cyklus, atmosférické srazky, rybnik, retence,

odtok, povodné



Abstrakt

This bachelour thesis is focused on an affect of ponds during rainfall-runoff events.
Distribution of the water is desribed and how it affects a landscape. It is also defined
what hydrological cycle is, its division and description. The thesis also evaluates
precipitation, more specifically it is focused on extreme rainfall, which causes floods.
In the thesis is mentioned a history of formation of ponds for better understanding of
this topic and its context. This part deals with basic features and function of ponds,
where to properly place them and their technical specification. The second part of the
thesis begins with description of retention — a retention space and accumulation — an
accumulation space and continues with recommondations for elevating the retention
space in ponds. Then the thesis is focused on factors that more or less affect water
runoff from a watershed. The main part of the thesis deals with the impact of water
tanks on the size and shape of the hydrograph in rainfall-runoff events and it vividly
demonstrates the affects of the ponds whether positive or negative on various floods

in history of the Czech Republic.

Key words: water, hydrological cycle, precipitation, pond, retention, drainage,

floods
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1. UVOD

Voda. Slovo, které prekracuje mnohonasobn¢ sviij vyznam. Bez vody by nebylo
Zivota, bez zivota by nebyl tento svét takovy, jaky je. Kde se vzala voda? Pro¢ ma
tak ni¢ivou silu? Je mozno ji zastavit? Za jak dlouho vy¢erpame zdroje vody? Otazek
kolem vody je mnoho. V dnesni dob¢ vSak nastupuji otazky, které budi pozornost
nejen v Ceské republice, ale po celém svéts. Otazky, které nuti piemyslet. Otazky,
které upozoriiuji na neutéSujici stav nasi krajiny, kterd je zahlcena intravilanem na

ukor extravilanu. Otazky, které je nutno zodpovédét diive, nez bude pozde.

Vodu si v novém tisicileti narokujeme rok od roku vice. Mizeme si vibec
narokovat vodu v takovém meéftitku, jak ji vyuzivame? Pravo na vodu je dle naseho
uvazeni tak zfejmé, ze neni diivod pochybovat o jeho smyslu. Vzdyt’ kazdy tvor na
této planeté a flora, jsou tvofeni vodou. Zemé je pokryta vice jak 2/3 vodou
s objemem kolem 1400 milionu km® To neni zanedbatelnd &ast, ale vysoce
vyznamna a podle téchto informaci bychom méli s vodou nalezité hospodarit tak, jak

se k ni slusi.

Nase hospodateni s vodou se vyrazné zacalo projevovat v poslednich nékolika
desetiletich. At uz se jedna o extrémni srazkové vykyvy, ¢i extrémni suché dny,
které se nejvice projevily Vletnich mésicich roku 2015, je zde potieba zacit
premyslet o tom, co ndm piiroda naznacuje. I pfes snahu vodohospodari, rybait a
odbornych pracovist, je zde jesté velky kus préce, ktery se musi pro zkvalitnéni
hospodareni s vodou udélat. Vystavba novych poldri, revitalizace tokd, zvySeni
retencniho prostoru u rybnikii a malych vodni nadrzi, zaklddani novych luznich lest
a jejich obnova, zaplavovani povrchovych doll po tézb¢, rozdéleni tokti na nékolik
usekli do meandrovych zato€in a mnoho dalSich. Tato veskerd opatieni je potieba
vybudovat pro zkvalitnéni vodniho hospodaistvi. Dobrym ptikladem hospodaieni
svodou v krajing, je 15. a 16. stoleti, tedy doba rybnikafskych velikant Stépanka
Netolického, Mikulase Rutarda z MaleSova a Jakuba Kréina z Jelcan a SedlCan.
Jejich prace je dokladem toho, Ze vSe co ¢inime v dobrém umyslu, se nam v dobrém
vrati a odvdéci. Jejich vysledkem je kvalitni Tiebofiskd rybnicni soustava, ktera

dokazala pfi povodni v roce 2002 zadrZet neskutecné mnoZstvi vody.

Cilem této bakalaiské prace je navazat na tuto myslenku a snazit se ukdzat, jaky

vliv maji malé vodni nadrze (dale jen MVN) - rybniky, na hydrogram povodiové



viny, jaké jsou problémy nésledné touto nenadalou udalosti vzniklé, pro¢ je dulezité

stavajici MVN rekonstruovat a v ¢em spociva vlastné jejich smysl.

10



2. VODA V KRAJINE

Doposud nevyjasnénou védeckou zahadou je svétova hadanka, odkud se na nasi
planet¢ vzala voda. Voda se Vv krajiné vyskytuje ve tfech skupenstvich, a to ve
skupenstvi kapalném, plynném a pevném nebo chcete-li ve formé vody, vodni pary a
ledu. Veskera skupenstvi se navzajem prolinaji prostiednictvim dé&ja, jako jsou
kondenzace, sublimace, vypafovani a tuhnuti. Zaméfime-li se na samotné vlastnosti
potenciondlni energie, schopnost vody rozpoustét slouceniny, samocistici schopnost

vody a samotna teplota vody (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

v

Voda je na Zemi nejrozsitenéjsi latkou. Z rozlohy zemského povrchu 510 mil.
km? se jedné o priblizné 71 %, coZ piedstavuje cca 361 mil. km? vody. BohuZel neni
mozné zcela uréit celkové mnozstvi vody na Zemi (Tlapak a kol., 1992). Hydrosféra
dle poslednich odhadéi akumuluje az 1400 mil. km® vody. Nejvice vody je
akumulovano v oceanech a moftich, a to 97,2 % objemu a 70,8 % celkového
mnozstvi vodni plochy. Zasoby vody na Zemi jsou tvoieny velkou mirou vodou
slanou 97 %. Zasoby sladké vody, které napiiklad mizeme vidét u nas v Ceské
republice (nadrze, rybniky, jezera a feky), piedstavuji pouze 1 % svétovych zasob
sladké vody (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013). Pokorny (2009) dodava, Ze pouhé
0,04 % sladké vody ma lidstvo k dispozici z celkového mnozstvi vody. Dale
zdUraziiuje, ze tato hodnota je podstatné mensi, nez si samo lidstvo uvédomuje.
Rozlozeni sladké vody na zemském povrchu je znazornéno na grafu ¢. 1. Podivame-
li se do Ceské republiky, tak zde celkova vyméra viech tekoucich a volnych vod
dosahuje 55 900 ha. Z této vyméry zaujimaji ptehrady 30 000 ha (Pokorny, 2009). K
uvazeni je porovnani dvou nejvétsich Ceskych rybnikd nachazejicich se v jiznich
Cechach. Rybniky Rozmberk a Bezdrev spoletné zaujimaji katastralni plochu o

rozloze 1244 ha (Hule, 2004).
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Graf ¢. 1 Rozlozeni sladké vody na Zemi (Pavelkova Chmelovad a Frajer, 2013)

Zakladni slozkou zivotniho prostfedi je voda, ktera je nezbytnou podminkou
pro existenci zivota na Zemi (Hercik, 2004). Toto tvrzeni potvrzuji i Soukup s
Hradkem (1999), kteti tikaji, Ze podminkou zivota a nezastupitelnou slozkou
zivotniho prostiedi v krajin€ je voda. Tlapédk a kol. (1992) dale uvadégji, ze voda je
spole¢né s ptidou a vzduchem nenahraditelnou sloZkou krajiny. Bez vody, pudy a
vzduchu by nebylo jak organismd, tak i ¢loveéka. Z hlediska ¢lovéka je voda fazena
jako slozka nezastupitelnd a plni funkci biologickou (voda je nezbytnd pro zivot
vSech zivocichi, lidi i rostlin), ekologickou (ve vodé Zije 90 % organismil na Zemi),
kulturni (ndbozenské obtady apod.), zdravotni a neméné i estetickou (vyznamny
krajinotvorny ¢initel spolu s reliéfem a vegetaci). Mezi dalsi funkci vody v krajing je
fazena funkce dopravni a to namoini, lodni a vnitrozemska ti¢ni doprava (Pavelkova
Chmelova a Frajer, 2013; Her¢ik, 2004). Pavelkova Chmelova a Frajer (2013) fadi
K vyznamnym funkcim vody také hospodarskou funkci krajiny (zdroj energie,
zavlazovani, chlazeni v primyslové vyrob¢). Ze vsech téchto funkci mizeme fici, Ze
voda je prinosem pro zkrasleni krajiny, sidel, rekreaci, zajistovani osobni i vetejné
hygieny c¢lovéka, jako je myti, ¢iSténi, odstranovani odpadi apod. (Hercik, 2004).
Pro plnohodnotny vyznam vody pro clovéka a jeho Zivotni prostfedi existuje
»Evropskd charta o vode“, kterd ve dvanacti bodech tento vyznam komplexné
definuje. Evropskd vodni charta byla vyhlaSena dne 6. kvétna roku 1968 Evropskou
radou ve Strasburku pfi piileZitosti Evropského roku ochrany ptirody (Tlapak a kol.,

1992).
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2.1 Obéh vody v krajiné

Pro podminku rovnovazného stavu vody v krajin€, probih4d ob&h vody, také
zvany jako hydrologicky cyklus (Tlapak a kol., 1992). Hydrologicky cyklus mizeme
podle Soukupové (2009) nadefinovat také takto. Vyvolanim vééného kolobéhu vody
ve skupenstvi plynném, kapalném a pevném, probihd na Zemi hydrologicky cyklus.
Hydrologicky cyklus je uzavienym cyklem, ktery rozdélujeme na maly a velky
hydrologicky cyklus. Velky hydrologicky cyklus probiha nasledovné, ocean —
atmosféra — pevnina — atmosféra — ocean. Tudiz mizeme fici, ze velky hydrologicky
cyklus se odehrava mezi pevninou a oceany. Maly hydrologicky cyklus naopak
probiha nésledujicim zplisobem, ocedn — atmosféra — ocedn nebo pevnina —
atmosféra — pevnina. Vypar, srazky a odtok jsou tedy zakladni slozkou

hydrologického cyklu (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

Obéh vody (hydrologicky cyklus) probiha v krajiné tak, ze voda, kterd se vypati
Z moii a ocedntl piejde na urcité uzemi ve form¢ oblakd, ze kterych vzejdou dest'ové
¢i snéhové srazky. Béhem srazek se voda zachyti na vegetaci (tento jev nazyvame
intercepce) a v riznych depresich na povrchu (nazyvano jako detence). Voda se dale
infiltruje do pady. Pokud je jiz piida ptehlcena, nebo intenzita srdzek ptevazuje nad
infiltraci, nastdva povrchovy odtok. Povrchovym odtokem se voda dostava do ftek,
nadrzi a rybnikli. V pidé voda odtéka pod povrchem po svahu (jev zvany jako
hypodermicky odtok), kde se dostava ¢im dale do vétsi hloubky a zaroven tak
dopliluje zasoby podzemni vody. Podzemni voda je v krajin€ velmi vyznamna,
protoze napliluje prameny 1 vdobé sucha. Voda je vkrajiné zadrzovana
v nddrzich, rybnicich, mokfadech, fekach, v pide, nebo docasné v poldrech ¢i ve
sn¢hové pokryvce. Z povrchu Zemé (vodnich hladin a plidy) se voda nasledné
vypafuje (nazvané jako evaporace). Rostliny vodu spottebovavaji na transpiraci.
Timto jsme se dostali opét na zacatek kolobéhu vody v krajing. Tento d€j se opakuje
neustale, bez prestani (CHMI, 2012). Ze zemského povrchu se ro¢né vypaii az
518 600 km® vody, z toho 86 % procent z oceant a moii a 14 % z pevniny. Piiblizng
stejné mnozstvi vody se nasledné¢, za rok, opét dostava na povrch Zem¢. Nejvetsi
mnozstvi 79 %, tj. 411 600 km® spadne do oceanii a mofi a zbytek 21 %, tj. 107 000
km® pak na samotnou pevninu (Kopaek a Bednat, 2005; Tlapak a kol., 1992).

Dilezitou pozndmkou je zde ta dulezitd informace, ze ob&h vody v pfirod¢ je
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umoznén Sluncem (slune¢nim zafenim), gravitaci Zeme, zemskou tepelnou energii a

geochemickou energii (Tlapak a kol., 1992).

Abychom 1épe porozuméli problematice ob¢hu vody v krajing, existuje citat od

Leonarda da Vinciho, ktery jasné nadefinoval hydrologicky cyklus:

»wVoda v nadhernem mori, svém zivlu, dostala chut vystoupit nad vzduch a za pomoci
ohné se zvedla jako jemnd para, téemer tak jemnd jako vzduch. Vznesla se do vyse a
dostoupila do vzduchu jeste jemnéejsiho a chladnéjsiho a tam ji ohen opustil.
Premeénila se v malé kapicky, ty se shlukly, ztezkly, pycha se zménila v pad a voda
spadla z nebes. Vyprahla zemé ji vypila, dlouho véznila a tak si voda odpykala sviij

prohiesek.

. SNowW
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evaporation
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Obr. ¢. 1 Hydrologicky cyklus (Kumar a Hdder, 1999)

2.2 Rozdéleni vody

Vodu jako takovou muzeme rozdélit do nekolika kategorii, skupin. Prvni

vvvvvv

zafazuj eme vody pfirodni a vody odpadni (méstské a pramyslové). Do druhé
kategorie dle vyskytu, pti skuteCnosti, Ze se jednd o vody ptirodni, 1ze zatadit vody
atmosférické, podzemni a povrchové. Posledni kategorii je vlastni pouziti vody, kde
vodu rozdé€lujeme na vodu pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni (Oppeltova a kol.,

2012).
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2.2.1 Podzemni voda

Nejveérnejsim popisem podzemni vody je popis od Reichholfa (1998). Podzemni
voda je dle jeho popisu poklad, ktery neustale dopliuje jezera, tiin€, rybniky a feky,
za podminky, ze neustanou dodavky vody zdest¢ a sn¢hu. Kender ed. (2000)
podzemni vody definuji jako vody, které se nachazeji pod zemskym povrchem

V pasmu nasyceni a jsou v pitimém kontaktu s horninami a podlozim.

Podzemni voda se rozdé€luje na vodu prilinovou, puklinovou a krasovou, déle
se rozdéluje podle celkového chemického slozeni na vodu prostou a mineralni.
Vziajemné plisobeni srazkovych a povrchovych vod, horninotvorného prostredi a
podzemni atmosféry je vysledkem chemického slozeni podzemnich vod. Podzemni
vody jsou u nés nejvice zdsobovany vodou v jarnich mésicich. Nejvetsi mnozstvi
zasob podzemnich vod se nachazi v kvartérnich sedimentech a v kiidovych

sedimentech (Oppeltova a kol., 2012).

2.2.2 Povrchové vody

Povrchové vody jsou vesSkeré ptirozené¢ se vyskytujici vody na zemském
povrchu. O povrchovou vodu se jednd i1 v piipad¢, Ze voda protékd piechodné
zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod povrchem zemé ¢i v nadzemnim vedeni
(Oppeltova a kol., 2012). Kender ed. (2000) povrchové definuji jako vnitrozemské

vody bez vod podzemnich.

Povrchové vody jsou nejcastéjSim zdrojem vody pro udolni nadrze, potoky,
feky, nahony a rybniky (Pokorny, 2009). Salek a kol. (1989) pfipominaji, Ze
povrchové vody jsou nejvydatnéj§im zdrojem vody, a proto umoziuji navrhnout i
rozsahlé rybni¢ni soustavy. Oppeltova a kol. (2012) rozdéluji povrchové vody na
vodu kontinentalni a mofskou. Kontinentalni povrchové vody dale rozd€luji na vody
tekouci a vody stojaté. Do tekoucich vod fadi vodni toky a do vod stojatych jezera a

nadrze (rybniky).
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3. ATMOSFERICKE SRAZKY

Atmosférické srazky jsou pro zivot zivotné diilezité, az uz se jedna o drobné
mrholeni, ¢i dlouhotrvajici lijak (Met Office, 2015). Atmosférickou srazkou se
oznacuje ta castice, kterd vznikd nasledkem kondenzace vodnich par v atmosfére.
Tato cCastice se poté vyskytuje v kapalném nebo pevném skupenstvi v samotné
atmosfére, v predmétech v atmosféie nebo na zemském povrchu. Mnozstvi srazek je
vyjadfovano, jak uvadeji Kopacek a Bednar (2005), v milimetrech (oznacovano jako
mm). Jednotka mm byla pfijata Meteorologickou organizaci dne 1. kvétna 1914 (Met
Office, 2015). Milimetry v tomto pfipadé oznacuji vySku vodni vrstvy, ktera se
vytvoii na horizontalnim povrchu z atmosférickych srazek, nebo srazek na zemském
povrchu pevnych a nésledné roztatych, pii skutecnosti, Ze se voda do atmosféry
nevypaiuje a neinfiltruje do zemského povrchu. Velmi dilezitou informaci, nejen pro
vodohospodatské ucely, uvadi tzv. intenzita srazek. Intenzita srazek vyjadiuje pribéh
srazek predevsim prehankového charakteru, spadlé za néjakou jednotku casu,
vétSinou vSak v mm za minutu ¢i hodinu. Informace o intenzité srazek maji zédsadni
vyznam pro nenadalé hydrologické ptipady, jako jsou kuptikladu povodné (Met
Office, 2015). Jak uvadéji ve své publikaci Pavelkova Chmelova a Frajer (2013)
atmosférické srazky se meti klasickymi pozemnimi metodami, nebo modernéj$imi
metodami. Mezi klasické pozemni metody patii ombrometr, ombrograf a totalizator.
Do modernich metod bychom zatadili radarovd méfeni, ¢i satelitni snimkovani.
Vyhodou modernich metod je plosné pokryti meéfenych tzemi a operativni
dostupnost namétenych aktualnich dat, ktera se vyuzivaji pti nenadalych situacich,
jako jsou naptiklad povodné. Metody klasického a moderniho méfeni jsou mezi
sebou vzijemné propojeny a udavaji tak zptfesnéné vystupni data, kterd nasledné
vyuzivaji meteorologové. Pavelkova Chmelova a Frajer (2013) shrnuji, Ze klicové,
z hlediska tvorby povrchového odtoku a naslednych povodnovych pritoku, jsou na
naSem Uzemi pravé srazky, jejich intenzita, trvani, rozloZeni na ploSe povodi. Na

zaver dodavaji, ze prave srazky jsou jedny ze zakladu hydrologického cyklu.

Vyznamnou informaci k této kapitole je zdsadni véc, ktera ma do budoucna
velky potencial. Jak naznacuji Pavelkova Chmelova a Frajer (2013), vlivem globalni
zmény klimatu ocekévaji pravdépodobné zvyseni vyskytu meteorologickych jevi,
které nasledné zapfticini 1 zvySeni hydrologickych jevi. Jak sami fikaji, jednalo by se

o nerovnomérné rozdéleni srdzek b&hem celého roku, vysS$i pravdépodobnost
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vyskytu ptivalovych srazek vedoucich k povodnim a i opacnou stranku, a to delsi
obdobi meteorologického sucha, které by vyc€erpalo zasoby vody. Dodavaji, ze tyto
jevy mizeme pozorovat i u nas v Ceské republice, kde meteorologové uvadgji, ze se
méni rozlozeni srazek béhem roku (na konci jara méné srazek a na zacatku léta Cetny
vyskyt ptivalovych srazek), které povedou k neptiznivym vlivim na zeméd¢lstvi,

protoze praveé v tomto obdobi potiebuje vegetace vodni zdroj nejvice.

3.1 Vznik srazek

Vznik srazek je zafazen do $irSi souvislosti s teplotou vzduchu (Met Office,
2015). Laicky bychom mohli fici, Ze vznik srazek probiha takovym zplsobem, Ze
nad néjaké tzemi pfijde mrak, ktery nacerpa vlhkost, ta se postupné nabaluje na
Castici, ktera poté pada na zemsky povrch. V tomto piipade je toto tvrzeni celkove
pravdivé. Mechanismus vzniku padajicich atmosférickych srazek probiha tak, ze
ur¢ity pocet malych oblacnych elementli (vodnich kapicek), popt. ledovych ¢&astic
zacne nariistat na Ukor ostatnich, kde po ptekonani kritické velikosti padaji dolt
(Soukupova, 2009; Kropacek a Bednat, 2005). Teorii padajicich atmosférickych
srazek Ize v souCasné dobé¢, jak uvadi Soukupova (2009), rozdélit do dvou skupin,
tzv. teorii, a to za prvé vyvoj srazek ve smiSenych oblacich a za druhé vyvoj srdzek

ve vodnich oblacich.

1. Vyvoj srazek ve smiSenych oblacich v mirnych a vySSich zemépisnych
Sitkach je podminén ptitomnosti ledovych castic. Pfi teplotach kolem 0°C cast
pfechlazenych malych vodnich kapicek, obsahujici vhodna krystalizacni jadra,
zmrznou V ledové Castice, které postupn€, pomoci pfitomnych procest, intenzivné
narGstaji. V Case jejich kritické velikosti, kdy padova rychlost pfevysi rychlost
vzestupnych proudii vzduchu, zacinaji padat doll. Jakmile dosdhnou hranici nulové
izotermy (tj. 0°C) zacnou tat a na zemsky povrch dopadaji jako deStové kapky.
Miizeme tedy fici, ze kazda deStova kapka byla kouskem ledu, ktery nasledné roztal

(Kopacek a Bednat, 2005).

2. Ve druhém piipadé, tedy vyvoji srdzek ve vodnich oblacich je dilezita tzv.
koalescen¢ni teorie. Zejména v nizkych zemépisnych Sitkach casto zaznamename
intenzivni srazky, tzv. tropické lijaky, které vypadavaji z teplych oblaki. Teplé
oblaky se nachéazeji pod hladinou nulové izotermy. Pravé pro tyto pfipady je

uplatiovana koalescencni teorie vzniku srazek. Koalescence znamena vzédjemné
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splyvani srazejicich se kapek. Nezbytnou podminkou jsou zde velké obsahy vodnich
par a kapalnych vod v oblaku, které jsou pravé typické pro rovnikové oblasti a

monzunové desté (Soukupova, 2009; Kropacek a Bednat, 2005).

3.2 Rozdéleni srazek

Atmosférické srazky rozdélujeme do nékolika kategorii. Kazdy zdroj uvadi jiné
kategorie rozdé€leni, mezi néz patii podle mista vzniku, podle pivodu, podle
skupenstvi, podle délky trvani a podle pficin vzniku (Soukupova, 2009; Pavelkova
Chmelova a Frajer, 2013). Prave tyto kategorie si v nasledujicim rozdéleni uvedeme,

kde si i posléze predstavime i typy srazek.

Mezi primérni t¥idéni srazek patii kategorie srazek dle skupenstvi, do které
fadime srazky kapalné tvorené kapkami vody, jako je dést ¢i rosa, srazky tuhé
(snéhové vlocky) tvofené ledovymi krystaly a srazky smiSené, které se nejcastéji
vyskytuji pii teplotach kolem 0°C. Dalsi kategorii jsou srazky podle plivodu, které
rozdélujeme na dvé podkategorie. Prvni podkategorii jsou srazky rozdélené¢ na
padajici, neboli vertikalni a usazené, taktéz horizontalni. Druhou podkategorii jsou
srazky, alias typy desté podle pivodu, které délime na dést’ termicky (konvekéni),
deést’ orograficky (terénni) a dést’ frontdlni (cyklonélni ¢i regiondlni). Tteti kategorii
jsou srazky dle délky trvani délici se na trvalé srazky a prehanky a posledni kategorii
je rozdé€leni srazek podle pficin vzniku, kam zatazujeme vznik nefrontalné (uvnitf
vzduchovych hmot), frontdln€ a orograficky (Soukupova, 2009; Pavelkova

Chmelova a Frajer, 2013).

Srazky, které vypadavaji z oblaku, taktéz zvané jako vertikalni, jsou nasledujici
— dést’, mrznouci dést’, mrholeni, mrznouci mrholeni, snéhové krupky, snéhova zrna,
snih, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy (Kopacek a Bednaft, 2005). Mezi srazky
usazené (horizontdlni) spadaji tyto druhy srazek — ovlhnuti, rosa, jini, jinovatka,

namraza a ledovka (Soukupova, 2009).

3.3 Extrémni srazky - povodné

Nejvyznamnéj$i srazko-odtokovou udalosti je povoden, ktera je povazovéana za
vyvrcholeni vysoce intenzivnich (extrémnich) srazek. Jak uvadi Novak (2014),
v minulém stoleti (nepocitame-li do tohoto souhrnu povodné v roce 1997) byly na

uzemi CR pfi¢inou povodni pfedevSim intenzivni desté¢ a vysokd jarni tani snéhu.

1
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mohou vyskytovat i povodné, které vznikly, jak jiz bylo psano, tanim snéhu,
kombinaci tani snéhu a destovych kapek, snizenim priitocnosti koryta v disledku
ledovych jevii nebo poruchou vodniho dila. Pro tytu ucely rozdélujeme povodné
podle piiCiny jejich vzniku na povodné piirozené a povodné zvlastni. Povodné
pfirozené zpusobuji pfirodni jevy. Mezi tyto povodné fadime povodné destove,
sn¢hové a smisené. Za zvlastni povodné jsou povazované takové povodné, které
vznikaji umélymi vlivy, jako jsou poruchy vodniho dila apod. (Machova a Hovorka,
2013). Podivame-li se na povodné z roku 2002, tak tyto povodné¢ byly typickym
ptikladem destové povodné (Brazdil a kol., 2005).

Neexistuje jednotna definice, ktera by pfesn¢ nadefinovala pojem povodeii.
Piedevsim v Ceské republice mé&l pojem ,,povoden sviij uréity vyvoj, ktery
V poslednich letech nabral na vysokych obratkdch. Neni to dano jen zvySenym
vyskytem povodni, ale i lepsi technikou, se kterou Ize povodné velmi dobie
zaznamenavat (Brazdil a kol., 2005). Pokud bychom se pokusili uréitym zplsobem
povoden nadefinovat, definice by znéla takto. Povoden je néjaké prechodné zvysSeni
vodniho toku ¢i stojatych vod, pfi kterém se voda dostdvd mimo tzemi koryta
vodniho toku, kde muze zpusobit $kody na majetku a vodohospodaiském objektu
nebo stav, ve kterém je zabrdnéno piirozenému odtoku vody. Takto povoden
nadefinovali Machova a Hovorka (2013), ktefi dale dodavaji, Ze povoden tedy vznika
nahlym zvétSenim pritoku nebo docasnym zmenSenim priito¢nosti dané¢ho koryta.
ZmenS$ena prato¢nost koryta miize byt zplisobena riznymi naplaveninami, jako jsou

napiiklad vétve, kofeny aj. nebo ledovou zacpou.

Aby samotna povoden vznikla, musi existovat urcité faktory, které ji ke vzniku
napomiiZzou, ¢i ji vyvolaji. Jak Brazdil a kol. (2005), tak i Machova a Hovorka (2013)
uvadéji jako zakladni faktor meteorologicky faktor, ktery ovliviiuje vznik a prib&h
povodné predbézné (pusobici n€kolik dni aZz mésicii pred zacatkem povodné) a
pfi¢inné (plsobici né€kolik hodin az nékolik dnii pfed vznikem povodné). K tomuto
faktoru zatfazujeme piedevSim nasycenost povodi, vyska snéhové pokryvky,
promrznuti plidy, stav vody ve vodohospodaiskych stavbach, naplnéni koryt vodnich
tokil pted zacatkem povodné, jedna-li se o trvalé nebo ptrivalové deStové srazky,
rychlost vétru ovliviiyjici tani snéhu ¢i kladné teploty vzduchu. Brazdil a kol. (2005)
pfipominaji dal§i faktory, které povoden podminuji, a to fytogeografické a

antropogenni faktory v povodi. Mezi fytogeografické faktory povodi, které rozhoduji
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o povodni, patii intercepce, detence, infiltrace a objem fi¢ni sit¢ a mezi antropogenni

faktory patii zptisob hospodateni a vodni dila (Machova a Hovorka, 2013).

Prib¢h samotné povodné popisuje pratokova vina, ktera, jak mizeme vidét na
grafu €. 2, popisuje vzestup a pokles priitoku spolecné s vodnim stavem, ktery vznika
za pomoci desté, snéhu, ledu ¢i jiného umélého zasahu. Pojem pritokova vina neni
pouzivan jen pro tyto informace, ale i pro vSechny viny na toku bez ohledu na ptivod
vzniku. Vyznamnou informaci je zde pojem kulminacni pritok, ktery znamena
vrchol pratoku na pritokové vin€. Pomoci hodnot kulminacnich pritokd jsou
sestavovany N-leté kulminac¢ni pratoky Qn (nazyvané také jako N-leté pratoky), které
V uvazovaném profilu dosahuji téchto hodnot za N let (Brazdil a kol., 2005; Méachova
a Hovorka, 2013). N-leté pritoky se udavaji v m>.s™ pro doby opakovani N = 1, 2,
5, 10, 20, 50 a 100 let.

trvani

I

i o] 1 doba stoupani _| doba pokiesu .
; B 4
{ |
|
|

«——— Vrchol prutokove viny

__ vrcholovy prutok

__ objem prutokove viny

- zacatek

pocateéni prutok

Graf ¢. 2 Hydrogram prutokové viny (Brdzdil a kol., 2005)
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4. VODNI NADRZE - RYBNIKY

Rybniky, jako vyznamné bohatstvi Cech, Moravy a Slezska, soutasny vodni
zékon ¢. 254/2001 Sb., nezna. Namisto pojmu rybnik uzivd obecny termin ,,vodni
nadrz®. Jednd se o velké oslabeni, pravé jiz zminovaného bohatstvi, které rybniky
predstavuji. Naopak zakon o ochran¢ piirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisti, uznava vyraz rybnik a to i ziejme proto, ze rybnik podle tohoto

zékona je vyznamnym krajinnym prvkem (Pokorny, 2009).

Podle staré definice rozumime rybnikem takovou nadrz, kterd je vybudovana
nebo upravena clovékem, vypustitelnd a urcena k chovu ryb. Za rybnik nelze
povazovat nddrze typu, jako jsou jezera, tiné¢, zatopené piskovny, lomy, dale pak
odstavena fi¢ni ramena a dulni propadliny (Pokorny, 2009). Z ekologického hlediska,
se rybnikem rozumi vodni biotop, ktery ma mensi rozlohu, vétsi teplotni rozdily a
niz§i obsah soli nez mote, kolisani obsahu kysliku a p¥isun Zivin (Slégl a kol., 2005).
Dle Jelinka (1999), zabyvajicim se ochranou pfirody, je rybnik povazovan za umélou
vodni nadrz, kterd plni dulezitou funkci nejen mimoproduk¢ni, ale i chovu ryb, tak i
v zasobé vody a predevS§im v podpoie retencni schopnosti krajiny. Z pohledu
zemédelské krajiny je rybnik charakterizovdn vodnim utvarem se stojatou vodou,
ktery byl budto uméle piehrazen nebo zalozen (Sarapatka a Niggli, 2008). Pro
rybnikafstvi jsou rybniky ur€eny, jak uvadi Kuklik (1984), spole¢nou véci, a to
takovou, zZe byly zamémné¢ vytvotfeny lidskou rukou, jsou zcela vypustitelné a ihned

po vypusténi se daji slovit.

4.1 Historie vzniku rybniku

Historie rybnikti saha az do 12. stoleti naSeho letopoc¢tu. Prvni pisemna zminka
o rybnicich v Cechéch, kterd je ale bohuzel oznaGovéana jako falzifikat, vznika roku
1115 v listin¢ Kladrubské. Ke konci 12. a ve 13. stoleti nastalo budovani rybniki, a
to jiz velkych, predevSim s rozsifovanim klastert. Z této doby pochazi naptiklad
Velky rybnik, pozdé€ji nazvany jako Machovo jezero (284 ha). V roce 1227 mél
naptiklad opat premonstratského klastera dostat svoleni od Premysla Otakara I. ke
koupi lesa pro vystavbu rybnikil. Prvni velky rozvoj rybnikl sahd do 14. stoleti, kde
panoval Karel IV, ktery po sobé zanechal tizemi s vymérou rybnikil pfes 60 tisic ha.
Druhé polovina 15. stoleti znamenala druhou vinu rozvoje rybnikafstvi. V této dobé
byl za vynikajiciho znalce ve vodnim hospodafstvi povazovan Vilém z PernStejna,

ktery stal u zrodu témér 400 vodnich staveb a vice jak 250 rybnikd. Tato
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pernstejnska doba zrodila také Jana Skalu z Doubravky a Hradisté, ktery sepsal knihu
O rybnicich a vynikajiciho rybafe a rybnikafe Kunata mladSiho z Dobienic. Doba
postoupila a my se dostdvame do 15. a 16. stoleti, ve kterych se velmi angazovali
Rozmberkové. Rozmberkové pusobili na jihu Cech, kde napiiklad v roce 1479
dokoncili rybnik Dehtatf (246 ha). Na Ttebonisko v této dobé pfichazi zminovany
Kunat mladii z Dobienic, ktery zde spoleéné s hejtmanem Zabskym ¥idi vyméfovani
a vystavbu rybniku Velky Tisy. K nim se pfiddva mlady myslivec, pozdéji velky
rybnika# Stépanek Netolicky, ktery se na pocatku 16. stoleti stava rybnikaiskym
hejtmanem a buduje velka dila (Opatovicky, Horusicky, Kanov a predevsim tehdejsi
chloubu Zlatou stoku). Dalsim vyznamnym rybnikafem po smrti Stépanka
Netolického byl Mikul4d§ Ruthard z MaloSova. Ten se zaslouZil napiiklad o vystavbu
Staitkovského rybnika. Nejvyznamnégjs$i postavou v rybnikéistvi a ke stavitelim
rybniki patii bezesporu Jakub Kr¢in z Jel¢an a SedI¢an. Prvnim jeho rybnikarskym
dilem byl rybnik Pocatek. Postupem casu se Krcin vypracoval na velmistra
v méfi¢skych pracich, naceZz mu bylo umoZnéno navrhovat nejodvaznéjsi
vodohospodaiské stavby, kterou byl rybnik Nevdek (dnes rybnik Svét), kde nechal
zbourat ¢ast méstskych hradeb, 58 usedlosti a dva kostely. V roce 1584 se zacala psat
historie nejvétsiho rybnika ve stfedni Evropé. Zacalo to jednoho dne téhoz roku, kdy
si Kréin pozval ke kontrolnimu zaméfeni RoZzmberka vladate Viléma, kterého
seznamil s budoucim rybni¢nim velikdnem. Pfes pocate¢ni problémy jako napiiklad
povodné na Luznici, které Kréin vyiesil vystavbou Nové feky, se gigantickd stavba
povedla zahajit. Z pivodnich 16 vypusti s dfevénymi rourami, byl jejich pocet jesté
navysen a na obou koncich hraze byly zaméteny bezpecnostni splavy. Roku 1590 se
zacal jihoCesky rybni¢ni gigant napoustét. RoZzmberk je dnes veden jako rybnik, ale
plni pfedev§im poslani retencni nadrze pfi povodnich. Vyznamné rybni¢ni soustavy
se nebudovali jen vjiznich Cechéach, ale také i na Ceskomoravské vrchoving.
Napiiklad Bohdalské rybniky a vyznamna retenéni soustava Zd’arskych rybnikd, jsou
toho zdarnym dikazem. Tficetiletd valka znamenala vyznamny Upadek a ztraty
rybniki. Dalsi obdobi, az do poloviny 19. stoleti, znamenalo ruSeni, vysuSeni
rybnika z divodu polniho hospodafstvi. Zvrat nastal na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
Josef Susta doplnil téebofiskou rybni¢ni soustavu o 36 novych rybniki z diivodu
chovu ryb. Vyznamnym rybnikdfem v Tteboni byl kniZeci stavebni rada Ing. Josef
Bezpalec. Tento absolvent Vysoké technické univerzity ve Vidni se zaslouzil

pfedevSim o rozsahlé rekonstrukce tfeboniskych rybnikti. Dalsi absolvent této Skoly
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Ing. Jindfich Siman, ktery cely profesni Zivot zasvétil projektovani vodnich staveb a
pfestavbam rybnikd, rekonstruoval vypusti na Rozmberku. Mezi dualezit¢ osoby
rybnikaiského stavitelstvi v Ceské republice miizeme zafadit i Ing. Frantiska Votavu,
Ing. Jana Svételského, Ing. Jana Pecku a Josefa Tvrzického. V roce 1989 Statni
rybarstvi, vzniklé v prvni polovin¢ 20. stoleti, zanikd. VétSina rybniki byla
navracena puvodnim majitelim a zacaly vznikat nové podniky. Roku 1992, na popud
néastupnické organizace a fyzickych osob, vznika Rybaiské sdruzeni Ceské republiky

se sidlem v Ceskych Bud&jovicich (Pokorny, 2009; Salek a kol., 1989; Hule, 2004).

4.2 Zakladni vlastnosti a funkce rybniku

Kazdy rybnik, ktery lezi na uzemi Ceské republiky, ma své specifické uréeni,
pro ktery byl budovan. V dne$sni dobé jsou rybniky viceucelové a jejich
obhospodarovani podléha z4jmu vlastnika, ktery si urcuje, jak bude s rybnikem
nakladat. Naroky, které si vlastnik na obhospodatovani rybniku klade, musi byt
zpracovany jiz pii pfipravé projektové dokumentace, pfedevsim pak pii uvedeni

rybnika do provozu fadou predpisti a pravidel (Salek a kol., 1989).

V Ceské republice je téméF 90 % veskerych rybniki viceucelovych,
mimoprodukénich. To znamena, Ze neplni jen hlavni funkci, tj. produkéni, ale
predev§im tadu tkoll vedlejSich (Pokorny, 2009). Mezi ty nejvyznamnéj$i patii
vodohospodarsky, krajinotvorny a ochranny ucel.  Schopnost viceucelovosti
rybni¢nich soustav pfimo ovliviluje retenci vody pii povodnich (Hartman a kol.
2012). Produktivita chovu ryb je tedy az na druhém, ¢i dal§im misté. Pokorny (2009)
dale uvadi, Ze rybniky maji nezastupitelnou ulohu ochrany krajiny pted velkou
vodou. Nizka retence srazek je dédna tim, ze v 19. stoleti ubylo vice jak 2/3
rybni¢nich ploch. Tento zasah do krajiny zrychlil odtok vody z krajiny pfi nahlych

povodnovych situacich.

Hlavni funkci rybnika s ohledem na retenci je tedy ochrana tzemi, leziciho
niZe. Samotna ochrana spociva v povoditovém pratoku, ktery rybnik staci zachytit a
tim zabrani Skod¢, kterd by vznikla pod rybnikem. Reten¢ni prostor slouZzi
k zachyceni potiebné ¢&asti povodiiového pratoku. Rybniky v Ceské republice
ovlivituji povodnové pratoky razné velkym neovladatelnym retenénim prostorem
(Sélek a kol. 1989). Hlavni retenci maji podle Jivy a kol. (1984) rybniky, které lezi

na uzemi tzv. koryt, kde se pfirozené soustted’uje srazkovy odtok.

23



Zamétime-li pozornost na ochrannou funkci rybnikl a jeji zvySeni na zadrzeni
povodnové viny, musime zminit nejednu zasadni véc. V 16. a 17. stoleti, pti tehdejsi
vymeérte 180 tisic ha, zadrzovalo 78 tisic rybnika 2,4 mld. m° vody. Nase spolecnost
neuvazenymi zasahy do ptirody a krajiny tento stav proménila do zcela jiné podoby.
V dnesni dobé mame podle praci na Generelu rybnikil a nadrzi v Ceské republice
vice jak o polovinu mensi pocet rybnikti o celkové plose 52 tisic ha s objemem 0,636
mld. m®, po¢itano i se sedimenty (Pokorny, 2009). Na tento nazor nardzi Jelinek
(1999). Zaujimé nazor ptirodni samo obnovy, kdy méame ptenechat ptirod¢ prostor,
ve kterém si sama vytvoii nutné podminky a c¢as. Revitalizace vodniho rezimu,
obsahujici i zaklddani vodni nadrze (rybniky), nema byt brana s filozofii stavby
silnice nebo domu. Smyslem tedy nema byt budovani a kolaudace hotovych dél.
Vysledkem by podle Jelinka (1999) nebyla ptiroda, jakou si piedstavujeme, ale
technickd stavba. Samotnd obnova krajiny narazi i na samotné vlastnické zajmy.
Revitalizace vodniho rezimu se da uskutecnovat jen na pozemcich vykoupenych

statem, nebo na zaklad¢ patficné kompenzace.

4.3 Poloha a umisténi

Velice dilezité pti rozhodovani o vybudovani rybniki je vybér mista, polohy
vystavby. Jedna se o rozhodnuti velmi zodpovédné a slozité (Vrana a Beran, 2002).
Misto budouci nadrze se vybira na zdkladé komplexniho posouzeni lokality, pfi
kterém je potfeba brat v potaz vodohospodaiské poméry a ekologické podminky,
pozadovanou velikost nadrze a jeji posldni, konfiguraci terénu, vlastnické vztahy
vi¢i pozemkiim, bonitu plidy, hospodaiské poméry, specifické zajmy ochrany
pfirody a biodiverzity, misti vlivy, finanéni naklady na realizaci stavby a
vicetucelovost vodniho dila (Pokorny 2009). Vrana a Beran (2002) uvadéji pro vybér
mista rybnikd a ucelovych vodni nadrzi tyto zavislosti: tvar nadrzni panve, ucel a
pozadovana funkce nadrze, vhodnost mista pro vystavbu hrazového télesa a
jednotlivych objektli, vzdalenost od mista téZby stavebniho materidlu pro téleso
hraze, hydropedologické a hydrogeologické podminky, vhodnost vodniho zdroje,
nemaly pomér ve vlastnictvi pozemkt, pomér zemédélsko-vyrobni, kvalita (bonita)
pudy v zatopové oblasti a fada vlivii mistnich. Dale se vypracovavaji prizkumové
préce, které jsou zavislé na stupni zpracovani pozadované dokumentace (napiiklad
realizani projekt, zdmér i samotna studie). Prizkumové prace se zaméfuji na

vypracovani klimatickych, hydrologickych, geomorfologickych, geologickych a
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pedologickych, hydropedologickych, geodetickych, vodohospodaiskych a
ekologickych podkladi. Zamér investora vyjadiuje vypracovana studie, kterd
obsahuje zékladni udaje pro vybér staveni$t¢ ve smyslu stavebniho zdkona a
prislusné vyhlasky (Pokorny, 2009). Ekonomickou efektivnost nadrze vyrazné
ovlivni vybér vhodného tvaru nadrzni panve. Nejvyhodnéjsi je umistit hraz
budovaného rybnika ¢i nadrze v nejuzsim misté udoli, kde kratka ¢elni hraz vytvofti

nejvétsi akumulaéni prostor (Salek a kol., 1989).

4.4 Technické FeSeni a parametry

Pfi navrhu technického feSeni usporadani rybnikl a ucelovych vodnich nadrzi je
tteba zaméfit pozornost na ekonomii feSeni pii UcCelnosti, jednoduchosti, dlouhé
zivotnosti, maximalni spokojenosti a spolehlivosti, snadné obsluze a provozni
bezpecnosti stavby (Séalek a kol., 1989). Technické feSeni nadrzi a rybniki zahrnuje
navrh hrdze, funkénich objektl, uprav v prostoru a v okoli nadrze a pod nadrzi.
Funkéni objekty zndzoriiuji u vSech malych vodnich nadrzi, tj. 1 rybnikd, vypustné
zafizeni a zafizeni na neskodné odvedeni povodnovych pritokti (Vrana a Bera,
2002). Podle Pokorného (2009) technické usporadani rybnikii zahrnuje nasledujici
technické objekty a upravy, a to hlavni hraz, dé€lici a bo¢ni hraze, upravu dna a biehil,
vypustni zafizeni (hlavni a poptipadé vedlejSi — pomocné), bezpecnostni piepad
s vyvaristém a stokami, ndhony, napoustéci objekty a obvodové strouhy, zatizeni
k vylovu ryb a zabrany proti jejich Gniku, hospodaiské ptislusenstvi (sklady, rizné
pripojky elektrického proudu, sadky aj.), ptistupové cesty k nadrzi, sjezd do rybnika,
vybaveni nadrZe a nejbliz§iho okoli k viceucelovému vyuZzivani. Hartman a Regenda
(2014) zdiraziuji, Ze bezpecnostni pieliv je vhodné umistit mimo téleso hraze do
rostlého terénu. Takto je naptiklad bezpecnostni pieliv feSeny na rybnice Svét u
Tiebone, ktery byl v roce 2002 po povodnich vystavét jako jeden z mnoha prvki
protipovodniovych opatfeni. Velmi diileZitou vlastnosti je 1 svaZzitost bieht (bfehovy
gradient) rybni¢ni kotliny. V pficném profilu mé byt spad pozvolny min. 0 1,5 %o a
V podélném profilu 3 %o a vice, v ose rybnika je pak odtok vody zajistén pomoci
hlavni stoky. Dulezita technickd zasada a myslenka je pfi podzimnich vylovech
spravna manipulace s vodou V povodi. Je zde nutné dusledné dodrzovat zasadu
»padani vody*“ zvySe poloZenych rybnikii na niZe poloZené rybniky v povodi.
Nezbytnou soucésti jsou manipulacni fady, které se vyhotovuji pro kazdé vodni dilo

zvlast a urcuji, jak manipulovat s vodou nebo vodnim dilem. Dulezité je, aby byl
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manipulacni fad schvalen vodohospodéaiskym organem ptfed zahdjenim provozu
vodniho dila. Manipulaéni ad déale popisuje zasady pro napousténi a vypousténi,

manipulaci s vodou za normalnich podminek a pii povodnich (Pokorny, 2009).

U vSech rybniki mé byt celkovy obsah zadrzené¢ vody pln€¢ ovladatelny
vypustnim zafizeni pii jakékoliv situaci, tzv. zcela vypustitelny. Obsah vody
V rybnicich je rozdélen na dvé velké Casti a to, akumulacni a retencni prostor

(Hartman a Regenda, 2014).

5. VLIV VODNICH NADRZI (RYBNiKU) NA VODNi REZIM KRAJINY
Vodni rezim krajiny je vSudypfitomné neptiznivé ovliviiovan lidskymi
¢innostmi, které v zasadé¢ méni charakter zemského povrchu a samotného zivota na
ném. Ceska republika ovliviluje vodni rezim krajiny zejména nevhodnym
hospodaienim na zemédélské ptidé, nevhodnymi upravami vodnich tokil, nadrzi, niv
a predevsim vysokym naristem nepropustnych ploch. VSechny tyto ¢innosti snizuji
pfirozenou schopnost krajiny zadrzovat vodu v dobé velkych destt a nasledné tuto
vodu Vv dobé nizkych srazkovych thrni uvoliovat (Dolejsky a Horecky, 2014). Jak
uvadi Pokorny (2009), ¢loveék svym nevhodnym piisobenim na vodni rezim zasadné
ovliviiyje své klima a tim 1 svou budoucnost. Dolejsky a Horecky (2014) upozoriiuji
na nedostate¢nou retenci vody v krajiné, kterd ma ve svém disledku za nasledek
negativni projevy klimatickych zmén, jakymi jsou Ccasté extrémni srazky,
bezesraZzkova obdobi, teplotni extrémy a dalSi vykyvy pocasi. Tyto myslenky
potvrzuje a také na né navazuje Sram (2014) z Komise pro Zivotni prostiedi
Akademie véd Ceské republiky, ktery dodavé, Ze regeneraéni potencial Eeské krajiny
V posledni dob¢ klesa. Potvrzuje projevy klimatickych zmén, jejichz projevem jsou
dlouhodobé zmény jednotlivych faktort, a to teplota, dale pak extrémni projevy
pocasi, pfedevSim piivalové srdzky a dlouhd bezesrdzkovd obdobi. Zde nastava
zésadni problém dne$ni doby. NaSe krajina byla pfedevsim v uplynulych 60 letech
poskozovana rtiznymi technickymi a ekonomickymi praktikami, pfedev§im v roviné
adaptace a obnovovani samotné krajiny bez ohledu na ekologické principy. Takto
vznikla uniformovand zemédélska krajina zbavena mezi, volné zelené, polnich teras,
pfirozenych moktadi (bez retence vody) nema Sanci nadmérné srazky absorbovat,

zadrZet a hlavné omezit povrchovy odtok. V poslednich desetiletich ekonomické
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Skody, vzniklé pfi riznych vyskytech povodni a sucha, ptechazeji do desitek miliard

korun.

Pokud spadne n¢kde béhem celého dne vice jak sto litrii vody na jeden metr
¢tvereéni, mame velky problém zabranit nasledné povodni, ktera s sebou prinasi
nedozirné nasledky. Zde nastava zésadni problém, a to ten, ze stfedoevropska
kulturni krajina z vétsi ¢asti v dnesni dobé nedisponuje s tak potiebnym reten¢nim
potencionalem. Podivame-li se pfimo do ceské krajiny, zjistime, Ze tato krajina,
retencnim potencionalem nedisponuje viibec, ¢i velmi malo. Dulezité tedy je predejit
témto problémim a realizovat takovy systém opatieni, ktery by bud’to zcela ochranil
obyvatelstvo a dané tizemi, ¢i by alespont zmirnil negativni dopady (Dvofakova,
2014). Dobrou zpravou je fakt, Ze existuji tii typy opatieni, ktera by dokazala
zabranit negativnim dopadim, Skodam na zivotech a majetcich. Prvnim typem je
vystavba novych velkych ptehrad. Toto opatfeni je velice ¢inné a v posledni dobé
velmi zminované, ale i u tohoto feSeni spatfujeme nemaly hacek. Problém u vystavby
novych ptehrad spociva predevSim v tom, Ze netfe$i ochranu na hornim toku, ale
pouze uzemi lezici na stfednich nebo dolnich tocich. Pro ochranu izemi leziciho na
hornim toku, existuje druhy typ opatfeni, ktery je vysoce ucinny naptiklad pfi
bleskovych povodnich. Jednd se o velké mnoZstvi krajinnych prvki, které jsou
schopny kratkodobé zadrzet vodu v krajiné. Mezi tyto prvky fadime MVN
s retenénim prostorem (rybniky), poldry, revitalizace vodnich tokii (navraceni
ptirodniho charakteru fekam — meandry), zatravnéni, budovani luznich lest a systém
ptikopt. Tieti typ opatfeni je nejcitlivéj$i. Dat vodé volny pribéh a jit ji z cesty.
V redlu by to znamenalo vylidnéni zatopovych oblasti. Nad timto typem ptichazi
v uvahu velké zamysleni, protoze, jak se pta sam Skleni¢ka (2014), zda mizeme
dovolit realizovat n¢kolikamiliénové protipovodinové opatfeni kvuli par domam,

Z nepochopitelnych divodi postavenych v zatopovych oblastech.

Nejlepsi moznosti, jak piedejit témto problémiim, je zvySovani retenc¢niho
prostoru ve vodnich nadrzich a pfipravit tak prostor pro vyznamnou srazko-

odtokovou udélost. Tématu zvyseni retenéniho prostoru je vénovana kapitola €. 6.
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5.1 Akumulace vody a akumulacni prostor

Akumulace vody znamend zadrzeni vody a jeji dlouhodobé vyuZzivani.
Akumula¢nim prostorem, téz uzitkovym, zasobnim, ¢i provoznim, se rozumi hlavni
hospodaisky prostor. Dle potteby miize byt kdykoliv vypustén. Jeho vyhoda je v pIné
ovladatelném vypustnim zafizeni. V praxi ho Ize vyuzit tak, ze pfi vylovech rybnikt
se zcela vypusti a na jafe, kdy je obdobi s vysSimi pritoky, se opct napusti na
pozadovanou hladinu (Obr. 2). Pokud se ocekava povoden, lze zasobni prostor
vyprazdnit, ale pouze tehdy, bude-li ho mozné bé¢hem povodné opét naplnit na

minimalni hladinu zasobniho prostoru (Pokorny, 2009).

Akumulace vod slouzi také pro vodarenské ucely, napiiklad vodojemy,
automatické tlakové stanice, ¢erpaci stanice, které slouzi kuptikladu pro zasobu vody

(Hlavinek a kol., 2007).

5.2 Retence vody a retenc¢ni prostor

Retence je nedilnou soucésti dnesni krajiny a jeji ochrany pied povodni jako
takovou. Jedna se o schopnost zadrzovéani vody a je dana rozdilem mezi pfitokem a
odtokem vody za Casovou jednotku. Retence, z latinského slova retentio, znamena
zadrzeni, zastavu, nebo udrzeni vody v krajiné (Stépanek, 1981). Podle Pokorného
(2004) zabyvajiciho se rybaistvim, je retence zadrzeni vody, délici se na retenci
pfirodni, nebo retenci umélou. Retence uzemi znamend schopnost zadrzet docasné
povrchové a podzemni vody na daném uzemi (Kralova, 2001). Gegorich a kol.
(2001) charakterizuji retenci mnozstvim srazek na povodi, které nemize uniknout
jako odtok. Dale uvadégji, Ze se jedna o rozdil mezi celkovymi srazkami a celkovym
odtokem. Co nas predev§im zajima, je retencni prostor, ktery najdeme nad
akumulaénim prostorem. Retencni prostor délime na ovladatelny, ktery najdeme
mezi hladinou zésobniho prostoru a ptelivovou hranou a neovladatelny, urceny

vyskou piepadu pres prelivovou hranu (Obr. ¢. 2).

Budovani reten¢nich opatfeni na ploSe povodi, kam patii i zvySovani reten¢nich
prostort existujicich rybniki, jako MVN, mohou byt velmi ucinné ptedevSim na
malych povodich, kde mohou vyznamné zmensit povoden s malou pravdépodobnosti
vyskytu. Uéinkem je tedy sniZeni pritoku a hladiny pod hrazi rybnika, ¢asové

oddaleni kulminace a tim prodlouzeni doby reakce (Camrova, Jilkova, a kol., 2006).
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Problém v nasi krajiné je piedevSim V prostoru pro retenci vody, kde je vyjimkou,

pokud je cely prostor rybnika vyhrazen pouze pro retenci.

Bezpecnostni
preliv

Akumulaéni prostor
i @

Mrtvy prostor |
(Je nezadouci) —

1
Maximalni hladina

Normalni hladina

Retendni prostor

Obr. &. 2 Uelové rozdéleni zadrzené vody — podélny fez (Hartman a Regenda,
2014)

6. MOZNOSTI ZVYSENI RETENCNiHO PROSTORU (METODY)

Retenéni prostor lze zvysit nékolika zpusoby, jako jsou vodohospodaiské
revitalizace, odstranéni sedimentti (odbahnéni), ¢i rekonstrukce a vystavba nového
vodniho dila zahrnujici vystavbu ochrannych-protipovodiovych rybnikli. Vhodné je
zde dodat, ze ¢im vice navySime retencni prostor, tim vice bude transformace

povodnové viny vétsi a povodinova vina mensi (Pokorny, 2009).

6.1 Vodohospodaiské revitalizace

Pokud méame zijem o S§irSi provedeni retencniho prostoru, mame moznost
rybniky revitalizovat. Revitalizace je v dnesni dob& zhavym tématem spolecnosti, ale
Vv pfipad€ rybnikl je velmi vhodna a i1 dllezitd. Po provedeni revitalizace se zvySuje
retencni schopnost pfi povodnich. Revitalizace ma zasadni vliv na reten¢ni schopnost
krajiny. V obecnych zasadach jsou revitalizaéni opafeni na rybnicich obdobna, jako
na vodnich tocich a velkych ndhonech (Pokorny, 2009). Vrana (2004) zdtraznuje, ze
problematika revitalizace je velmi slozité a jak jiz bylo uvedeno, v dne$ni dobé& velmi
ziva. Revitalizace by neméla byt provadéna pouze na samotné malé vodni nadrzi, zde
tedy rybniku, ale v rdmci celého povodi, do kterého rybnik spada. Mezi zakladni
revitalizani opatieni pafi odbahnovani, Giprava dna, Uprava biehl, vytvofeni tzv.
infiltracnich past, zaclenéni rybnikli do pfirodniho ekosystému, rekonstrukce,
obnova rybnikti a vytvoreni pasu pfi vypusti, umoznujicich preziti nizsich obratlovct

pfi vypousténi (Salek, 1996). Velka revitalizace probéhla v 15. a 16. stoleti, kdy
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treboniska panev zazila melioraci spojenou s rozsahlou vystavbou rybnikd (Vrana,
2004). V 19. a 20. stoleti, jak uvadi Just (2005), probihala velka technicka opatteni
na vodnich tocich a nadrzich, ktera vedla k soustfed’ovani povodnovych priatoka do
koryt a hrazovych systému, které nasledné zrychlily postup povodiovém viny a tim
neumoznily malym vodnim nadrzim vodu zadrzet. Postupem casu se tyto technické

upravy ukazaly jako zbytecné, poskozujici ptirodu a krajinu.

Cilem revitalizace je nepochybné navrat do stavu piirodé blizkému, dale pak
zlepseni stavu vodniho dila a jeho vlivu na celé povodi (Vrana, 2004). Zajimavy
pohled na smysl revitalizace je od Justa a kol. (2005), podle n¢hoz se revitalizace
mohou uplatiiovat jako soucast komplexni ochrany pied povodnémi spolecné s
ploSnymi opatfenimi, ovliviiujicimi  vznik povrchového odtoku, technické
protipovodiiové ochrany a protipovodiiového organizovaného systému. Pravé v
tomto komplexu ochrany mohou revitalizani a jim blizka opatfeni piinasSet
nezanedbatelné efekty.

Revitalizace je velmi naro¢na z hlediska zakomponovani do krajiny a jejimu
prirozenému stavu. Smysl ma revitalizovat pouze tehdy, pokud je redlna $ance na
navrat do pfirozeného stavu. Pred zahajenim samotné revitalizace bychom méli pti
projektovani realizatni dokumentace nezbytné¢ zpracovat investiéni zadmér.
V nékterych ptipadech je zdsadni zpracovat studii, kterd by méla nadefinovat zamér
revitalizace a stanovit jeji priority. Rok po uvedeni revitalizace rybnika do provozu
bychom méli prikro¢it k prvnimu hodnoceni, které prokaze, zda revitalizace byla
uspé&sna €i nikoliv. Neni to vSak zékladni posouzeni. Zakladni posouzeni se provadi
po trech letech uvedeni revitalizovaného rybnika do provozu. Potom zilezi na
rozdilu pted a po revitalizaci. Pokud vysledky prokazou zmény, byla revitalizace
uspesna (Vrana, 2004).

Neméame-li zdjem o revitalizaci, mizeme zapfemyslet o rekultivaci.
Rekultivaci se podle Pokorného (2009) rozumi obnova pivodni vodni plochy a

fadného hospodaiského stavu.

6.2 Odbahnovani

ZvySeni retence rybnikll a celé rybnic¢ni soustavy lze dosédhnout, jak jiz bylo
v predeslé kapitole feceno, odbahiiovanim rybnik, které patii do generalnich oprav a

rekonstrukci (Pokorny, 2009). Dle Jelinka (1999) je tfeba cas od cCasu rybnik
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odbahnit a zbavit se nahromadéného bahna, ale v samotné praxi vznikd problém
sjeho naslednym vyuzitim, ¢i samotnou likvidaci. Rybniky jiz v minulosti
zachycovaly erozi smyvané a pfivalovymi vodami transponované pudni ¢astice, které
byly odneseny z lesu, poli a luk. V minulosti v§ak védéli, jak s danym vysledkem
této Cinnosti, tedy bahnem, hospodarit. Moderni ¢lovék se staval pohodlnéj$im a
k samotné piirodé a jejim zpasobum lhostejny. Praci si uleh¢oval chemickymi
prostiedky, castou mechanizaci a doba normalizace v tomto poc¢inu jen pokracovala,
kdy se krajina stala takika ignoraci pro jiné ucely. Diky témto zasahiim, tedy spise
ignorovanim krajiny z pohledu jeji ochrany, pifiroda nedokdze sama Ccistit vodu.
Rybniky vlivem markantniho chovu ryb tuto situaci jest¢ vice zhorSuji. Jelikoz
K tomu, aby méla kladny vliv na kvalitu vody (Vojtéch, 1996). Problém s vodou je
V dnesni dob¢ velmi aktualni. Pokud se zaméfime na ozdraveni prostredi, vedouci ke
kvalit¢ vody, ziskdme i retencni prostor, ktery je v krajiné nezbytny. Prebytecné
bahno, které je usazené na dné rybnika, zmensuje retencni kapacitu. Nejintenzivnéjsi
zana$eni se projevuje u rybniki prittoénych, které byly vytvoteny éelni hrazi (Salek a

kol., 1989).

Odbahnovani rybnik je mozné vykonat v rdmci programu na odbahfiovani
rybnikd, celym ndzvem ,,Obnova, odbahnéni a rekonstrukce rybnikd a vystavba
nadrzi®, oznacen ¢islem 129 130, ktery je realizovan ve smyslu obnovy rybnika pro
chov ryb. Neni to vSak jediny programovy bod. V programu je dale uvedeno plnéni
dalsich vodohospodatskych funkci rybnikii. Cilem programu je zlepSeni technického
stavu rybni¢niho fondu, posileni vodohospodaiské a mimoprodukéni funkce rybnika
s ohledem na jejich protipovodiovy a krajinotvorny vyznam (Hartman a kol., 2012).
Vanicek (2005), zabyvajici se financovanim vodniho hospodatstvi uvadi, ze dosazeni
tohoto cile zajisti obnova ¢i rekonstrukce téles hrazi, funkénich objekt vodnich dél a
V neposledni fadé¢ obnova retencnich prostorti odtézenim bahna. Jak jiz bylo
uvadéno, v Ceské republice mame pfiblizné 24 tisic rybnikGi a malych vodnich
nadrzi, z cehoz je velka vétSina dochovanych z rybni¢nich soustav 15. az 17. stoleti.
Teoreticky retencni objem téchto vodnich dél je ptiblizné 625 mil. m® z celkovych
51 800 ha. Pfiblizn¢ 1/3 veSkerého retencniho prostoru, tj. 200 mil. m?, tvori
Vv rybnicich bahno. Pokud zadatel pfistoupi na podminky programu, musi splnit, aby

ziskal na odbahnéni rybnika 75 % dotaci, dvé zdkladni kritéria. Prvnim kritériem je
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vystavba bezpecnostniho pielivu rybnika, ktery prevede minimalné stoletou vodu a
druhym kritériem je retencni ochranny prostor, kde zadatel v manipulaénim fadu
rybnika po ukonceni akce vycCleni reten¢ni ochranny prostor o velikosti minimalné 10
% z celkového prostoru rybnika. Vysledkem téchto programovych kritérii a opatieni
by méla byt ochrana, kterd pii budouci povodnové vin€ zabrani preliti pres hraz
dotovaného rybnika. Tim ptfibude dostate¢nd kapacita na zachyceni prvni Casti

povodné tak, aby se prodlouzil ¢as na ochranu nize polozené¢ho izemi.

Pfed vlastnim odbahnovanim je pfedev§sim nutno provést prizkum a to nejen
samotného rybnika, pfedevsim jeho dna, nybrz celého povodi, jez do néj tsti. Tento
prizkum ndm umozni urcit, zda je vibec mozné rybnik odbahinovat, kdy samotné
odbahnéni provést a za jakych okolnosti odbahiiovéani provadét. Na tomto prizkumu
zavisi mnoho dalSich faktord a cinnosti (Vojtéch, 1996). Prizkum je nejlépe
uskutecnit po vypusténi vody, nebo pfipadné na vodé. Zjistujeme mnozstvi a skladbu
sedimentu, zpusob téZby ndnosu a jeho pifipadné Setfeni odebranim vzorki bahna z
rozsahlé analyzy, zptsob dopravy bahna zrybnika a misto skladky, posléze i
navrhnuti zptisobu vyuziti nanost (Pokorny, 2009). Z diivodu ekonomické naro¢nosti
odbahnovani rybnikii volime ekonomicky a pracovné nejvyhodnéjsi zpusob
odbahnéni. Odbahniujeme castecné, nebo celkov€. Pii Caste€ném odbahnovani
odstraniujeme nadmérné vrstvy bahna z lovisté a hlubSich ¢asti rybnika, pfi celkovém
odbahnéni odstrafiujeme bahno z celého dna rybnika (Novacek, 2000). Pti odbahnéni
vyuzivame prevazné jeden ztéchto tii zptuisobu. Karbovani, které vyuziva staré
zpusoby téZeni bahna, probihd tak, ze se vodou odstraiiuje usazené bahno z lovisté
(Hule, 2005). Problémem u toho zplsobu je souCasna legislativa, ktera tuto
jednoduchou metodu neumoziuje. DalSim zpiisobem odbahnéni rybnika je odsévani
bahna sacimi bagry, které je provadéno na plné vodé€, nebo pii mirné€ snizené hladiné.
Poslednim zpiisobem je tézeni bahna po pfedchozim vypusténi vody, kde se podle
byvalého oborového podniku SR retenéni kapacita rybniki zvysila aZ o 180 mil. m®

vody. Tato metoda se v dnesni dobé vyuziva nejcastéji (Pokorny, 2009).

Pred kazdym odbahnénim by mél vlastnik zapfemyslet nad tim, jestli je
odbahniovani opravdu nutné, a pokud ano, tak aby nenarusovalo okolni zajmy

ptirody, odbér vody a piilehlé vlastniky nemovitosti (Novacek, 2000).
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6.3 Rekonstrukce a vystavba nového vodniho dila

Jak uvadi Pokorny (2009), retenci lze zvysSit i vhodnou rekonstrukei,
vy¢isténim, dobudovanim soustav a zvySeni hrazi rybnikl. Témito kroky dokazeme
nejen zvysit retenci az o 40 %, ale i zlepsit ochrannou funkci rybnikd. Piepocteme-li

t&chto 40% na m®, dostaneme zvyseni retence o 200 mil. m°.

Na dlouhodobé plany se musime pfipravit, pokud budeme rybniky
rekonstruovat a opravovat, protoze jak zminuje Pokorny (2009), dodatecné tipravy na
vodnim dile byvaji dosti naroéné a piedeviim nékladné. Udrzba rybnika zahrnuje
viechny opravné prace, které odstrafiuji poruchy a poskozeni (Salek a kol., 1989).
Opravy na rybnice rozdélujeme na bézné a generalni, neboli rekonstrukce. BéZnymi
opravami rozumime drobné opravy, vétSi vyznam maji generalni upravy, které
podléhaji pod retenci vody. Pfi rekonstrukci se v nékterych ptipadech fesi zvyseni
reten¢niho prostoru pomoci koruny hraze, kterd se zvysi. Pokud zvy$ime vysku hraze
0 2 az 3 metry, dostaneme dvojnasobny reten¢ni prostor k celkovému objemu vody.
Jedna se o aktualni véc, kterd je pti rekonstrukcich ¢asto zminovana (Pokorny, 2009).
Velmi Casto se také prosazuje doba rekonstrukce a to tak, aby rekonstrukce prob&hla

v zimnich mésicich, kdy jsou rybniky zcela vypusténé (Salek a kol., 1989).

Pti budovani nového vodniho dila, tedy rybnika, bychom méli brat v tivahu
feSeni zasobniho prostoru, ktery zavisi na ucelu rybnika, protoze ¢im vétsi bude mit
rybnik reten¢ni prostor, tim lépe bude povodiiovéa vina transformovana v retencnim
prostoru a povodiova vlna se zmen$i. Z udajii maximalnich pritokii vychazime pii
stanovovani retenéniho prostoru. Povoden s prutokem Qoo Se vyskytuje zpravidla
lkrat za 100 let. Pro sniZzeni nasledkt pii velkych atmosférickych srazkach a jejich
vlivu na retenci vody v krajiné, musi fungovat promyslena koordinace budovani
téchto vodnich dé€l. Jejich promyslené budovani a jejich viceticelové vyuzivani by
mélo zvysit pravé zminovanou retenci v rybnicich a zmirnit povodiové Skody na
tizemich, lezicich nize na povodi (Pokorny, 2009). Problém v Ceské republice je
Spatfovan v rozlozeni rybnikli. Rybniky jsou rozloZeny nerovnomérné a predevSim
soustied’ovany do urcitych oblasti, viz obr. ¢. 3 (Ttebonska rybni¢ni soustava a
Ceskobudgjovicko-hlubocka rybniéni skupina v jiznich Cechach, Bolevické rybniky
Vv Plzeniském kraji, Lednické rybniky na jizni Moravé, Tovacovské rybniky na stfedni
Moravé, Pernstejnska rybniéni soustava ve vychodnich Cechach, Zd’4arska rybniéni

soustava na VysoCin€ a Holanské rybniky spolecné s HradCanskymi rybniky
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v Severnich Cechach) (Stefadek, 1996). Pokorny (2009) déile piipomind, Ze tyto
rybniky neplni jen ukoly energetické, retencni, zadsoby vod, ale piedev§im funkci
ochranou, kterd byla nejvice pozorovatelnd v roce 2002. Néktera vodni dila jsou
budovana bez rozmysleni a bez vtahu k pfirodé. Béhem projektovani je nutno
vychazet nejen z dneSnich technickych poznatkii, z ¢eskych technickych norem a
postupt, ale i z historickych poznatki a nakonec i z estetickych a krajinatskych uceli
(Dusek, 2002).
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Obr. &. 3 Hlavni rybnic¢ni oblasti v Ceské republice (Pokorny, 2009)

6.3.1 Vystavba ochrannych-protipovodiiovych rybniki

Pokud potiebujeme rybniky urcené pouze pro retenci vody, miizeme se zamétit
na ochranné-protipovodinové rybniky. Jak jiz Vv této praci bylo zminéno, ukolem
téchto rybnikli je zdrzeni protipovodiové viny, jeji zploSténi a zachyceni, véetné
splavenin, které by mohly poskodit korunu hraze. Tyto rybniky nélezi k hlavnim
vodohospodaiskym opatfenim, které slouzi k ochrané pied povodni a jejim
naslednym $kodam, piedev§im v zabezpeleni nize leZiciho uzemi (Salek, 1997).
Hlavni uloha v retenci srazek bude nadale patfit Gstfednim nadrzim, ale pravée tyto
rybniky, napomahaji v reten¢ni schopnosti krajiny. S vice jak 0,5 mld. m?® zasobniho
prostoru pii normdlni hladiné a dvojnasobkem této zadrzené vody pii povodnich

vyznamné prispivaji k omezovani Skod. Téchto rybniki je bohuzel velky nedostatek
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a samotnd vystavba nesmirné¢ pomald a slozita, protoze pro navrh je nezbytné znat
maximalni povodiové pritoky. Soucasti stavby jsou regulovatelnd zafizeni,
bezpecnostni preliv a provozni objekty (Pokorny, 2009). Pokud pozadujeme nadrz
postavit na toku (Obr. ¢. 4a), jedna se o nadrz prato¢nou, pokud vSak usilujeme o
nadrz mimo tok (Obr. ¢. 4b), budeme stavét nadrz boéni (Juva a kol., 1980). Realna
ochranna kapacita zavisi na vc€asném predvypousténi, které je pii povodnich
nezbytné, protoze upravuje skutecné naplnéni rybnikli. VSechny tyto zavislosti jsou
plnény pomoci manipula¢niho fadu, ktery by mél byt podiizen plnénim ochranného
poslani. Pfikladem cennosti téchto rybnikl jsou rybniky v tfeboniské péanvi, které
vroce 2002 zbrzdily priibéh kulminace o neskuteéné tii dny. ReSenim je tedy
vystavba novych rybnikl, kterd povede ke zvySeni ochranné kapacity stavajicich

rybnikl (Pokorny, 2009).

Obr. ¢. 4 Rybniky s funkci ochrannych nadrzi, kde a — nadrz prito¢na a b — nadrz
boc¢ni, dale 1 — tok, 2 — nadrz (rybnik), 3 — chranéné izemi, 4 — odtok z nadrze (Jiiva,

a kol., 1980)

7. FAKTORY OVLIVNUJICI ODTOK VODY Z POVODI

Odtok vody znamena celkové mnoZstvi vody, které v podobé atmosférickych
srazek spadne na zemsky povrch a protékd uvazovanym profilem toku za urcity Cas,
plisobenim gravitace ve sméru nejvetsiho sklonu ternénu. Mnozstvi vody odtékajici
z povodi je praveé zavislé na velikosti atmosférickych srazek a vyparu, které svym
mnozstvim a ¢asovym rozlozenim piedurcuji pribéh samotného odtoku. Voda ze
srazek se do uzavirajiciho profilu (tj. kone¢né misto toku) dostdva povrchovym
odtokem, podpovrchovym (hypotermickym) nebo odtokem podzemnich vod (Obr. ¢.
5). Avsak vztah mezi atmosférickymi srazkami a odtokem neni ptimy. Odtok vody je

aktivné uzpusobeny nejen klimatickymi faktory (dynamikou vyvoje), ale i pasivné
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fyzickogeografickymi faktory, které jsou v daném povodi stalé. Kromé toho se zde
projevuje i vliv ¢lovéka (Danhelka, 2007).
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Obr. ¢. 5 Schéma prubéhu odtoku vody z povodi (Stary, 2005)

V n¢kolika nésledujicich odstavcich si predstavime piehled veskerych faktord,

které ovliviuji odtok vody z povodi.

7.1 Klimatické faktory

Klimatické faktory ovliviluji pfedevSim silu odtoku a jeho nésledny tvar.
Rozhodujici mirou jsou zde srazky, déale pak slunecni zatfeni, vlhkost a teplota
okolniho vzduchu, intenzita ptemén vzduSnych mas (tlak, smér vétru), které ve svém

disledku ovliviuji bilanéni poméry v povodi.

Tvar odtoku vody je zavisly pfedev§im na mnoZzstvi srazek, ale podstatné je
zde 1 Casové rozloZeni, intenzita a druh srdzek. V letnim obdobi byvéa odtokovy
soucinitel zpravidla nizs$i. Pokud vSak nastane intenzivni lijak s kratkou intenzitou
trvani, mizeme ocCekavat intenzivni zvySeni odtoku vody na urcity, kratky cas a
naopak dlouhodobé¢ desté odtok vody zvysuji postupné a dlouhodobé. ZvysSeny odtok
vody nastdva také v jarnim obodobi, kdy slunecni zéfeni, které prostupuje na zemsky
povrch, otepluje vzduch, diky ¢emuz taje snih. V letnim obdobi se diky slune¢nimu
zateni zvySuje vypar vody jak ze spadlych srazek, tak 1 z plidy a volné hladiny, a
proto byva odtok pomérné maly (Némec, 1965).

MVN v Ceské republice podléhaji klimatickym faktorim a je zcela
nepravdépodobné, se témto faktorim vyhnout. Potfeba je tedy zvétSovat ochranné
prostory v malych vodnich nadrzich na mistech bohatych na srazkové tihrny, nebo

vV mistech malé infiltrace vody do pidy.
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7.2 Pedologické, geologické a hydrogeologické faktory

Na rozdéleni odtoku vody na povrchovy, podpovrchovy a podzemni,
poticbujeme znat faktory, které ovliviji infiltraci. Mezi tyto faktory fadime
pedologické, geologické a hydrogeologické poméry. Nejsou to vSak jediné faktory,
které rozde€luji odtok. Také faktory ovliviuyjici intercepci (tj. zachyceni srazek

vegetacnim krytem) a vegetacni kryt, slouzi pro rozdé€leni odtoku.

Pidni poméry v krajin€ maji zasadni vliv na velikost a intenzitu infiltrace vody
a tim na velikost odtoku (Kvitek, 2006). Mimo jiné je plidnimi vlastnostmi
ovlivilovana retencni schopnost krajiny. Pady pis€ité maji vyznamnou infiltracni
schopnost, ale nedisponuji schopnosti retenc¢ni, ktera podstatné ovliviiuje
transformaci srdzky na odtok vody. Naproti tomu opaéné podminky poskytuji pudy
ulehlé a nepropustné, zvlast€ na polohdch s vys$Sim sklonem terénu (Daiihelka,

2007).

Dulezitou geologickou a hydrogeologickou podminkou ovliviiujici odtok je
porovitost. Horniny dokazi pojmout vice vody, ¢im vétsi je porovitost (Benetin,
1958). V dob¢ bezdesti je odtok vody ovliviiovan geologickym podlozim a jeho
propustnosti. Pokud nam nastane necekand vydatnd srdazka, muizeme na
nepropustnych vrstvach (ruly, krystalické horniny, btidlice, Zula, porfyr, ¢edic, jily,
sliny, nerozpu$tény vapenec aj.) Smalo mocnym pudnim piekryvem, ocekavat
zvySeny vzestup pritokll. Aby toho nebylo malo, nepropustné vrstvy také snizuji
celkovou retencni kapacitu povodi. Kdezto propustné vrstvy (Stérk, pisek,
ulomkovité sedimenty, rozpusténé horniny celistvé a porovité rozpukané vyvieliny)

snizuji povrchovy odtok a zvySuji podzemni odtok (Kresl, 2001; Chow a kol., 1988).

7.3 Land Cover
Faktor land cover oznacuje zpravidla kombinaci 3 dil¢ich atributd krajiny -
vegetacni pokryv zemského povrchu, land use a struktura krajiny. Tato kombinace je

platnd v daném case za aktudlnich podminek (Sklenicka, 2014).

Ekologicka opatfeni, ktera zpomaluji povrchovy odtok a zvysuji retenci, maji
znacny vyznam Vv protipovodiové ochrané. Vegetacni pokryv nejen Ze vyznamné
chrani padu pied nebezpecnymi ucinky eroze, ale 1 zvySuje vodni kapacitu pudy,
ovliviiuje velikost odtoku vody a mnoZstvi pozdemni vody (Janecek, 2002;

Danhelka, 2007). Vliv na zadrzovani vody v pudé ma podle Kodesové (2010)
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zatravnéni, které demonstrovala na grafech s retencnimi kiivkami znazornujicimi
zadrzovanou vodu v ptdé. Vyborné infiltraéni vlastnosti méa lesni vysadba (dub).
Dobr¢ infiltra¢ni vlastnosti maji lu¢ni porosty, lesni pidy s dobfe vyvinutou vrstvou
hrabanky a humusu, lesy lipové, modiinové a biezové (Java, 1957). Naopak orna
puda a zeméd¢€lské plochy bez dostate¢ného zapojeni péstovanych plodin chranici

pudni povrch, prispivaji k rychlému odtoku vody.

Potiebujeme-li ziskat informace o vhodnosti dané¢ formy vyuzivani krajiny,
méli bychom se zaméfit na land use. Land use je dynamickou slozkou krajiny a
zahrnuje nejen formu analyzy aktudlniho ¢i historického stavu, ale i hodnoceni

krajiny z hlediska vhodnosti pro jednotlivé zptsoby vyuzivani (Sklenic¢ka, 2003).

Abychom tedy zabranili rychlému odtoku vody z povodi, méli bychom nasi
pozornost zaméfit na stfidani plodin na zeméd¢€lsky obhospodatovanych pudach,
spravné rozmisténi honli a porovnavani historickych stvavl se stavem aktudlnim.
Zminéné porovnani nadm vyrazné¢ pomuze, pokud hodlame budovat v povodi novy
rybnik, ¢i revitalizovat vodni tok. VSak mizeme béhem kazdé povodné pozorovat,

jak se upraveny vodni tok vraci na své ptivodni misto.

7.4 Fyzickogeografické faktory

K faktorim fyzickogeografickym, které putsobi predev§im pii utvareni
extrémnich pritokli, tedy na rychlost odtoku vody v povodi a jeho koncetraci
V uzaveérovém profilu, fadime samotnou hustotu vodni sité, geometrické vlastnosti
povodi (velikost, tvar, usporadani fi¢ti sité aj.) a spadové poméry na daném tzemi.

vvvvvv

charakteristik povodi. Vytvaii jakousi pfedstavu o toku, ktery dané povodi
odvodnuje. Definovéna je jako plocha plidorysného priimétu povodi do vodorovné
roviny (Kvitek, 2006). Danhelka (2007) uvadi, ze ¢im vétsi je plocha povodi, tim se
zvySuje hodnota kulminaéniho pritoku a zaroven klesd maximalni specificky pratok.
Danhelkovo tvrzeni potvrzuje Kresl (2001), ktery fika, ze vétsi je maximalni

specificky odtok v povodich malych nez velkych.

Tvar povodi a uspofdddni fi¢ni sit¢ urcuje dobu, za kterou se voda

-----

své stfedni ¢asti, smérem k pramenisti se zuzuje (Kvitek, 2006). Tvar povodi byva ve

tvaru symetrického nebo asymetrického listu (Hubacikova, 2009).
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Odtok atmosférickych srazek ovlivituje také reliéf terénu (Beven, 2012). Vliv
terénu je dam sklonitostnimi poméry na povodi. Vétsi sklon umoziuje rychlejsi
odtok srazek a infiltrace je tim padem mensi. V krajin€, kde je reliéf terénu plossi,
voda zlistava po urCitou dobu v prohlubnich a mize se tak vyraznéji uplatnit vypar
(Kemel, 1996). Reliéf lze rozlozit na geometrické plochy, jejichz vyvoj byva
vysledkem jednoho pochodu udalosti. Geometrické plochy v geomorfologii
nazyvame geneticky stejnorodé plochy. Tyto jednotlivé plochy maji rizny vzhled,
sklon, orientaci na svétové strany, ¢i riiznou expozici (Sklenicka, 2003). Rychlost,
s jakou se pudni voda pohybuje dolli po svahu, ovladaji topografické sklony. Ty i
urcuji, zda je srazkova voda splachnuta do fi¢ni sité, nebo ponechdna Vv pudé.
Nepravidelna fi¢ni sit, jak doddva Danhelka (2007), se mize projevit na charakteru

tvaru povodiovych vin (vice vrcholit).

K faktorim fyzickogeografickym, je tedy zésadni fici, ze promyslené
narvrhovani MVN v povodi je velmi dilezité. Zalezi nejen na slonu terénu, ale
predeviim na plose povodi. Cim vét§i mame povodi, tim vice bychom méli zvysit
ochranné prostory v MVN, jejich vystavbu tak, abychom mohli 1épe transformovat

kulminac¢ni pritoky a zamezit piipadnym skodam.

7.5 Antropogenni faktory

Na odtok vody podstatné ptisobi i vliv ¢lovéka, predevsim ve vystavbé nadrzi,
v agrotechnickych postupech, v uspotfadani cestnich siti, ve vystavbé mést a sidlist,
Vv rozsahlém odvodiiovani, ve vyuzivani tzemi a V technickych opatfeni tokil

(upravovani koryt pfedev§im v minulém stoleti).

Clovék se skrz svou urbanizaci, pfedev§im v rozriistani ploch s neproupstnym
povrchem (silnice, parkoviSté, ndkupni centra aj.), zhutnénim pidy a vyskytem
podpovrchovym deStovych kanaliza¢nich siti, podili na zvySeni odtoku a sniZeni
infiltrace vody. Voda pak rychleji odtéka z povodi a celkove utvaii negativni vliv na
méstskou hydrologii (Carter a Jackson, 2006). Uz odpradavna se lidé snazi rozlozit
odtok tak, aby vytvofili zasoby vody tam, kde je potfeba. Diky tomu ndm vznikla
celosvétova sit’ prehradnich nadrzi, ktera se snazi vodu akumulovat. I Ceska
republika nezlstala pozadu a ve 2. pol. 20. stoleti vznikla nase nejvétsSi vodni dila
(Slapy 1955, Lipno 1. 1957, Lipno II. 1960, Orlik 1960). Celkovy objem v nadrzich
v Ceské republice se udavé na hranici 4 157 mi. m?>. Ale i mal4 vodni dila (historické

rybniky, poldry) maji nezastupitelnou roli v akumulaci vod a nejen tam (Némec a
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kol., 2006). Vliv c¢lovéka na odtokovy rezim krajiny nalézdme i ve vyuzivani
zemé&délského a lesnického ptidniho fondu, nebo v odvodiovani pidy, které muize
mit poztivni ¢i negativni vliv, pfedevSim v zavislosti na agrotechnickych postupech,
hnojeni, obd¢lavani zemédélské pludy, zavlazovani a v polohovém umisténi kultur

(Cerveny a Bohm, 1984).

Muzeme tedy fici, ze vodni naddrze a MVN, mohou byt prospé$né pro
odtokovy fezim krajiny, ale pouze tehdy, pokud se bude postupovat rozumné (icelné
rozmisténi vodnich nadrzi na povodi a jejich uvazeny pocet). Je tedy nelogické stavét

vodni nadrz na povodi, které je jiz svou akumulacni a retencni kapacitou dostacujici.

Zminéné faktory pusobi na odtok vody soucasn¢, komplexné i v jinych
kombinacich, tudiz souvislost mezi atmosférickymi srazkami a odtokem vody je

Casto skryta.

8. VLIV VODNICH NADRZI NA VELIKOST A TVAR HYDROGRAMU PRI
SRAZKO-ODTOKOVYCH UDALOSTECH

V poslednich né¢kolika desetiletich postupné nabyvaly povodné na svém
vyskytu. Dokladem tohoto tvrzeni je souhrn nejvyznamnéjSich srazko-odtokovych
udalosti v novodobé historii — 1éta 1997, 2002, 2006, 2009 a 2013. Neni mozné si
nepovSimnout zvlastnosti rozestupii mezi jednotlivymi  srdzko-odtokovymi
udalostmi. Jedna se vzdy o piiblizné stejnou dobu, a to Ctyfi roky. Béhem téchto
udalosti se zacal extenzivn€ projevovat vliv rybnikli na povodnové stavy at uz
pozitivné ¢i negativné. Z dostupnych pramenti se miizeme docist zajimavé informace
0 skute¢nostech, kdy rybniky sehraly pii extrémni srazkové udalosti vyznamnou roli.
At uz se jedna naptiklad o rybnik Rozmberk, o kterém muizeme fici, Ze ochranil
v roce 2002 Prahu pted velkou vodou, nebo Mlékovicky rybnik ve Stredoceském
kraji, ktery naopak vroce 2013 pfispél k extrémnosti povodné svym protrzenim
hraze. Jsou tedy opravdu rybniky schopné ovlivnit srazko-odtokovou udalost? V této
kapitole bych rad pomoci skutecnych dat z riznych studii a analyz povodni po roce
1989 v Ceské republice, ukéazal, Ze rybniky nejsou jen jakousi schrankou pro chov
ryb, ale sehrdvaji roli, kterd dokdZe vyznamné meénit podobu srdzko-odtokové

udalosti.
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., V pravde ten, jenz md vody na starosti, zvlaste takové veliké, musi véas vsechno

predzirati a vSsechny mozné pripady uvaziti. *
Jakub Kréin z Jel¢an a Sedlcan
Povodeii 1997

V &ervenci roku 1997 piisla velka rana pro Ceskou republiku, ktera nastartovala
zajem odborné vefejnosti o moznostech protipovodiiové ochrany. Nejvétsi povoden
ve 20. stoleti, zasahla uzemi Moravy, Slezska a vychodnich Cech, tedy povodi
Moravy nad Dyji, dale feky Svratku a Svitavu (Kadetdbkova, 2012). Uhrny srazek
béhem tii dnid, se pohybovaly vrozmezi 150 - 260 mm. Tyto vysoké srazky
podminily na vétSin€ tokd extrémni povodné, kde N-letos kulminacnich priatoki
ptekracovala hranici Qigo (Brazdil a kol., 2005). Funkce malych vodnich nadrzi, pfi
této povodni, nebyla zanedbatelna. V postiZzenych oblastech se nachazelo 316 MVN,
prevazna ¢ast byly historické rybniky, vétsi nez 3 ha. Celkova zatopova plocha pii
normalni hlading ¢ita 3 800 ha. Béhem cervencové povodné byly rybniky naplnény
az po korunu hraze, znacnd c¢ast rybnikli se ptelila pfes korunu hrdze a diky
poskozeni hrdze erozi se na nékterych rybnicich hrdz protrhla. Protrhnuté rybniky
nastésti nezpusobily vazné Skody na izemi pod hrazi. VétsSina MVN na tomto tizemi
dosahuje reten¢ni schopnosti maximalné na povodné Q29— Qso, po piekroceni tohoto
limitu neni schopna MVN povodiiovou vinu zmenSit. Podstatné je, Ze transformace
povodni, byt je ttmito MVN mal4, umoznila v lokdlnim métitku ziskat podstatny ¢as

na nutna opatieni nize na toku (MZP, 1998).
Povodeii 2002

Povodent vroce 1997 byla ohromujici, ale povoden, ktera pfiSla o pét let
pozdéji, byla devastujici. Tato deStova, srpnova povodent byla vyjimec¢na, jednak
objemem spadlych srazek a velikosti zasazenych ploch, tak i velikosti kulmina¢nich
pritokli a objemi povodiiovych vin. Byly pokofeny doposud nejvyssi pozorované
vodni stavy a prutoky. Povoden probihala ve dvou vlnach (prvni vina 6. — 7. 8.,
druha vina 11. — 12. 8.). ZasaZeny byly celé Cechy (povodi Vltavy a povodi Labe od

soutoku s Vltavou) (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

Pfi této mimotadné povodni, zadrzely rybniky, vetné ptilehlych zatopenych

pozemku, misty az trojnasobek normalniho objemu vody (Hule, 2015). Protrzeno
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bylo 23 rybnikt, dalSich 84 hrazi nebo nefunk¢nich objektd bylo vazné poskozeno
(Méchova a Hovorka, 2013) a pies korunu hraze se pielilo vice nez 100 rybnika
s plochou vétsi nez 5 ha, u mensich s plochou do 5 ha pfiblizné 300 rybniki. Néco
kolem 75 % pielitych rybniki, odolalo protrzeni (MZP, 2004). Nejvétsi rybniky na
Ttebonisku o plose vice jak 100 ha, zadrzovaly ve svych retencnich prostorech
celkem 98,9 mil. m* vody, rybniky s plochou mensi jak 100 ha 48,6 mil. m* vody
(Tab. ¢. 1). Dohromady Ttebonska rybni¢ni soustava zadrzela na vrcholu povodné
148 mil. m® vody nad svou normalni hladinou (Hule, 2015). Dokladem je toho i graf
kulminac¢nich pritoka jihoceskych tfek (Graf ¢. 3). Luznice, oproti ostatnim fekam,
vykazovala nejvetsi transformacni efekt diky moznosti rozlivh do rybni¢nich
soustav. Povodnova vlna na fece LuZnici byla zdrZena do nadrZe Orlik az o 68 hodin

oproti ostatnim pfitoklim (Pithard, 2014).

nazev rybnika plocha ha cm nad normal | objem zadrZzené vody v mil. m’ v zasobnim
prostoru nad normain/ hladinou

Opatovicky 165 155 2.7

Spolsky 137 314 4,3

Svét 212 200 4,3

Kanov 162 155 2,5

RoZmberk 647 420 65

Vikovicky 105 80 0,8

Dvoristé 395 190 7,5

Koclifov 205 120 2,4

Tisy 313 94 3,1

Bosilecky 200 40 0,8

Horusicky 438 38 1,7

PonédraZsky 142 10 0,1

Zablatsky 310 70 2,2

Starikovsky 272 68 1,9

celkem 3703 99,3

Tab. ¢. 1 Stavy hladin v uvedenych profilech na Luznici (Hule, 2003)
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Graf ¢. 3 Pribéh povodné na piitocich do nadrze Orlik v srpnu 2002 (Hnuti DUHA,
2004)

V porovnani, JihoCeské piehrady ve svych reten¢nich objemech zadrzely 76,8 mil.
m? vody nad béZnym stavem, tedy o 71,2 mil. m® vody méné, neZ rybniky. To neni
vSe, mimotadné funkci rybnikd, lze jesté dodat faktor ¢asového zpozdéni odtoku
(retardace). Kulminace povodiiové viny na Rozmberku (jizni Cechy) byla 14. 8.
2002 (Graf ¢. 4), vté dobé¢ jiz ptehrady na Vltavské kaskadé mély své retenéni
prostory naplnéné (Hule, 2015). Rybnik RoZmberk mél vyznamny vliv jak pfi prvni,
tak 1 druhé povodiiové viné. Oproti tomu nadrze Vltavské kaskady (krom Lipna 1. a
Orliku), které vyrazné transformovaly prvni povodinovou vinu, objem druhé
povodnové viny vyrazné snizit nedokazaly (Kubat, 2002). Protrzeni hraze rybnika
Rozmberk by ve svém diisledku znamenalo ohrozeni Prahy, severozapadnich Cech a
uzemi na dolnim toku Labe v Némecku. Transformace povodiové viny Vv rybniku
Rozmberk byla vyznamna, a to i1 pfes ohrozeni Novoteckymi splavy. Na zatopové
plose o velikosti 2 200 ha, bylo zadrzeno 70 mil. m® vody (Graf &. 4). Celkové
mnozstvi zadrzené vody na povodi rybnika Rozmberk bylo na vrcholu povodné (dne
14. 8. 2002) odhadnuto na 250 az 300 mil. m® (Hule, 2004). Maximalni hladina
dosédhla + 4,19 m (430,14 m n. m.) nad Groven hospodarské hladiny (425,95 m n. m.)
a kulminaéni pritok byl zmensen o 150 — 300 m3.s? (MZP, 2003). Kulmina&ni
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bilanéni piitok byl odhadnut na 700 m®s™® a maximalni odtok na 270 m’s™
(Zahradnikova, 2012). Mazeme tedy bez nadsazky fici, ze Kr¢inovo dilo, kde je
mozno pozorovat zakiiveni Zemé¢, v srpnu roku 2002, chranilo nase hlavni mésto,

Prahu (Hule, 2005).

Rybnik Rozmberk - povoden 08/2002
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Graf ¢. 4 Hydrogram povodnové udalosti na rybnice Rozmberk v srpnu 2002 (Povodi
Vltavy, 2003)

Velky problém nastal v jihoCeské Tteboni, na kterou se valila voda jednak
Z hornich povodi, tak zpétné z pieplnéného rybnika RoZmberk a hrozilo i protrhnuti
u meéstského rybnika Svét. Pravé u tohoto rybnika, u které¢ho lze spodnimi vypustmi
vypoustét max. 20 m>.s™, muselo dojit k vytvofeni umélého piepadu v ¢asti hraze
Opatovického rybnika béhem par hodin a vpustit vodu do tzv. mokrych luk (i za cenu
zatopeni n€kterych domt), protoZe by jinak hrozilo zatopeni historického jadra mésta
Tiebon¢, kde by Skody dosahovaly devastujicich rozméri. Jasnym piipadem
nebezpe¢i byly také rybniky lezici nad JaroSovem nad Nezarkou
(Jindfichohradecko), jenZ jsou napajeny tzv. Kamenickou kaskadou, u které se
uvazovalo o spusténi, coz by znamenalo protrzeni hrazi rybnikd a zkdzu v JaroSové

nad Nezarkou. Podobny problém byl u KacleZského rybnika, ktery byl nucené
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vypoustén a Panského rybnika, kde voda zaplavila mistni ¢ast Lhotka (Dosedél,
2002).

Na ceském povodi Labe vyrazné transformovalo povodnovou vinu 117
tdolnich nadrzi a rybnikd s objemem vice jak 0,3 mil. m® s ovladatelnym prostorem
2530 mil. m® (Mezinarodni organizace pro ochranu Labe, 2004). Nesmime
opomenout povoden na toku feky Dyje, v témze roce, kde prutoky v kulminaci
dosahovaly hodnot nad Q1go. Skody zde byly malé, a to predevsim diky vyznamnému
ovlivnéni pritokl v reten¢nich nadrzich (pfedevsim rybnicich) s Casovym posunem

zacatkl rozlivi az o jeden den (Kadetabkova, 2012).

Mimotadné povodné v roce 2002 poukazaly na prospé$nost stavajicich MVN,
ale také upozornily na nedostatecné manipulaéni tady, hlavné v nevyuziti

ptedvypousténi (Pokorny, 2009).
Povodeii 2006

Po jarni povodni vroce 2006, zhodnotil Vyzkumny tstav vodohospodaisky
T.G.M. (2006) na tizemi Ceské republiky 24 rybnikii, které byly povodni zasaZené.
Z hodnoceni vyplyva nasledujici. U 16 rybnikli byla pfevySena maximalni hladina,
pricemz k preliti hraze nedoslo. V dalsSich 6 rybnicich doslo k pteliti koruny hraze
bez destrukce. K protrzeni hraze doslo na prito¢ném rybniku Ov¢in u obce Blatna,
kde nastal nefizeny odtok s vyprazdnénim rybnika. V jiznich Cechach plnil
transformacni Ulohu rybnik RoZmberk, tak jak vroce 2002, jenZ transformoval
povodnové prutoky feky Luznice s 3. SPA. Pii kulminaci dosahovala hladina
Rozmberka + 2,27 m nad béznou hospodaifskou hladinou, 428,22 m n. m.,
S kulmina¢nim bilanénim pfitokem 160 m®*s? a maximalnim odtokem 85 m*s™. Na
zakladé vypocti byl stanoven objem odtokové viny 56 mil. m® a v Rozmberku se do
okamziku kulminacniho stavu na ptitoku zadrzelo az 23 mil. m® vody (Zahradnikova,
2012). Pied povodiiovou vinou se na vét§iné rybnicich v€as uvoliovaly zésobni
prostory, které nésledné¢ vedly k zvySeni retencnich prostorii. Na rybnice Rozmberk
retenéni prostory pied povodni predstavovaly 25,64 mil. m®. Retence povodiové
vody Vv roce 2006 tedy byla dvojnasobna oproti pfipravovanym retenénim prostortim,
pfi¢teme-li retencni prostory V ostatnich rybnicich na povodi, vznikne ndm dalSich
20 % prostord. Je tedy ziejmé, Ze povoden na Nezarce a Luznici, byla ovlivnéna

kladnym ucinkem rybni¢ni soustavy, pfedev§im rybnikem RoZmberk. Zajimavé je
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také zhodnoceni rybniku Hvézda v Pardubickém kaji, ktery spolecné se Ctyfmi
suchymi nadrzemi ovliviiuje odtok zpovodi o velikosti 80 km? s celkovym
retenc¢nim prostorem 3,2 mil. m®. V roce 2006 Hvézda zachytila 1,790 mil. m vody
s celkovym objemem povodinové viny 7,880 mil. m®, coz je o 70 % vice, nez u

100leté povodng (MZP, 2006).
Povodert 2009

V roce 2009 zasahla Ceskou republiku vlna piivalovych povodni. ZasaZzena
byla oblast Novoji¢inska, Jesenicka (Rychlebské hory), jiznich Cech a Dé&Einska
(Htensko). Z povodiovych dat lze vycist, ze zdejsi toky znacné presahly stavajici
hodnoty 100letych pritokd, ptfiCemz zde byly vyznamné i specifické odtoky.
Hodnocen byl soubor 50 rybnikt, pfi¢emz u 4 rybnikti se protrhla hraz (v dasledku
pteliti pfes korunu hréze), 1 hrdz rybnika byla protrZzena nésilng, aby se zabranilo
vétSim Skodam a u dalSich 33 rybnik se voda pfelila pfes korunu hrdze, kde
dochézelo k riznym Skoddm. Dlvodem protrzeni a pteliti vody pies korunu hraze
byla nedostacujici kapacita bezpe¢nostnich zatizeni. Z hodnoceného souboru rybnikt
pozitivné ovlivnilo pritokovy rezim (transformaci ptivalové viny v toku) 7 rybnikd,
spole¢né s 28 suchymi nadrzemi (MZP, 2009). V Seznamu posuzovanych rybniki
zasazenych povodnémi v ¢ervnu 2009 najdeme nasledujici informace. Rybnik
Potiicek v okrese Prachatice, vyznamné ovlivnila velikost ptevadénych pritokd N
cca 100 let. Mlynsky rybnik v okrese Ceské Budg&jovice byl naplnén na maximalni
mozny stav. Pfijimal odhadem 40 m®s™ a odtok &inil 40 m*.s™. V okrese Pelhfimov
na Vyso€in€ se protrhla hraz rybnika Loudal v mistech nouzového pielivu, ptitok
&inil odhadem 15 m®s™, odtok odhadem 16 m®s™ a N = 50 az 100 let. Vybornou
transformacni schopnost projevil rybnik Pod Emauzy v Moravskoslezském kraji (N
= 20 let). V rybniku Kletna byla povodenn N > 100 let transformovana na odtok Q1o
(13 m3.s™). Zde byla dosazena maximalni hladina. Zahradnikové (2012) uvadi, Ze na
rybnice RoZmberk nebylo dosazeno hranice bezpecnostniho pielivu a kulminacni

bilan&ni pritok byl pfiblizné 40 m*.s™. Rozmberk tehdy zachytil cca 5 mil. m® vody.
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Povoder 2013

Tieti nejvyznamnéjs$i povoden v novodobé historii, piisla na pielomu kvétna/
ervna v roce 2013, ktera zasahla predev§im stfedni a jizni Cechy. Cely mésic kvéten
byl na povodi horni Vltavy srdzkové nadprimérny. V tomto obdobi byly
zaznamenané Uhrny srazek s periodicitou vyssi nez 100 let (150 mm) pro jedno a
vicedenni uhrny srazek, predev§im diky ptivalovym srazkam (Spalenkova, 2014).
Kulminacni priutoky casto piesahovaly Qigoo. VEtSina rybnikl, u kterych nastala
havérie, nebyla dostatecné zabezpeCena pro bezpecné prevadéni povodinovych
pritokti a nevyhovovala vyhlasce ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro
vodni dila, ve znéni vyhlasky ¢. 367/2005 Sb.), sabsenci technické a provozni
dokumentace (manipulaéni fady). Tyto havarované rybniky, mély negativni vliv na
prabéh povodné zvySenim aktudlnich parametrii hydrologické povodné. Pozitivni
vliv na pribéh povodné mély predevsim rybniky v okrajovych oblastech povodnémi
zasazen¢ho tuzemi s velkou plochou zitopy, napt. jihoceské rybniky — rybnik
Rozmberk (Graf ¢. 5). Nejznaméj$im rybnikem z povodné roku 2013, jenz byl
protrzen a napachal vyznamné Skody na majetku, je Mlékovicky rybnik. Voda
kde se posléze zacCala prelévat. Poté nasledovala eroze vzdusniho svahu a protrzeni.
Kulminaéni pritok byl v rybnice dvojnasobny a ptesahoval stolety pritok Qoo = 27
m3.s™. Kapacita vyhrazenych pielivii &ini na rybnice pfiblizng 24 m3s™?, bshem
povodn& byla viak skute¢nd kapacita pouze na 2/3 hodnoty (16 m°s™). Na
Komaérovském rybnice ve StiedoCeském kraji doSlo k pfeliti koruny hraze.
Kulmina¢ni pritok rybnikem cinil 40 m®.s?. Bshem nasledujicich hodin vSak hraz
podlehla eroznimu t¢inku vody a protrhla se. Nastésti jiz byla povoden na sestupu,
proto nedoslo k vyraznym Skodam na uzemi pod rybnikem. Rybnikem Na Dréazkach
V jihoCeském kraji prob¢hla dvouvrcholovéd kulminace. Prvni kulminacni pritok ¢inil
59,4 m®.s™ a druha 60,3 m®s™. P¥i kulminaci dosahovala hladina vody pfiblizn& + 0,4
m nad korunou hlavni hraze a + 0,7 m bo¢ni hraze, tj. 423,42 m n. m. Rybnik byl
naplnén predevsim v disledku nekontrolovatelného ptitoku vody. Z divodu selhani
obsluhy rybnika Zajezdek v okrese BeneSov (nebylo provedeno vyhrazeni stavidel
vypustného objektu), doslo k protrZzeni hrdze a naslednému nekontrolovatelnému
odtoku vody. Pokud by byla vyhrazena stavidla, rybnik by byl schopen bezpecné

prevést prutok cca 10 m>.s™. Maximalni prutok ptes rybnik byl odhadnut na Qg az
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Qso, kde Qo = 22 mis?ta Qs0 = 30,5 ms™. Dobry stav prokazal Chotouchovsky
rybnik (okres Kolin), jenz dokazal transformovat povodiovou vinu o kulmina¢nim
pritoku 30 m®.s™? (vice jak Qioo). Pozitivni vliv byl u¢inén diky Fizené prohrabce
¢asti délici hraze, soudrznému materialu hraze, draténému plotu a zpevnéné koruny

hréze asfaltovou komunikaci (Svarc, 2014).

VD Rozmberk - povoden ¢erven 2013
Casovy prubéh pFitoku vody do nadrze, odtoku z nadrze a hladiny v nadrzi
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Graf ¢. 5 Hydrogram povodnové udalosti na rybnice Rozmberk v roce 2013 (Povodi
Vltavy, 2014)

Pii jakékoliv povodni jsou rybniky, jen v jiznich Cechach, schopny kratkodobé
zadrzet a7 150 mil. m® vody. Jak jiZ bylo v této kapitole zmin&no, p¥i dosud nejvétsi
povodni v roce 2002, to bylo az 3x vice. Celkové, i se zaplavenim ptibfeznich okraji

a inundaénich tzemi, to predstavuje vice nez 1 mild. m®

vody. Jsou-li rybniky
V odpovidajicim technickém stavu, dokdzou bézné¢ zadrzet na 1 ha katastralni plochy
navic 3-5 tisic m® vody (Hule, 2012). Retenéni prostor u rybnikii s ochrannym
poslanim (Rozmberk, Svét, Staiikovsky, Dehtat apod.) byva k celkovému objemu
vody az dvojnéasobny. Vliv rybni¢nich soustav je tim patrnéjsi, ¢im vice najdeme
v povodi rybnikd o vétSi celkové vyméfe a poltu. Zajimavé je v tomto ohledu
porovnani rozdilu povodi fek Luznice a Sdzavy pfi stoleté vode (Q100). Ta na Luznici

predstavuje pritok 473 m>.s™* vody, kdezto na fece Sazavé 794 m®s™ a je tedy o 68
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% vyssi. Z tohoto porovnani je jasn¢ patrné, ze vétsi plocha a vyssi pocet rybniki

vyznamn¢ ovlivituje zplosténi povodnové viny (Pokorny, 2009).

Miuizeme tedy fici, ze pokud bude MVN v dobrém technickém stavu
s odpovidajicim retenénim (ochrannym) prostorem a predevSsim odpovidajicim
manipulaénim ftadem, ktery opraviiuje k v€asnému predvypousténi, je velika
pravdépodobnost, ze nedojde k destrukci (protrzeni) nebo pteliti hraze. Pokud ovsem
neni MVN v dobrém technickém stavu a nedisponuje odpovidajicim manipula¢nim
fadem, predstavuje riziko, které by pii pfipadném protrzeni hraze vyvolalo
povoditovou vlnu a tim vyznamné povodiové Skody pod hrazi rybnika.
(Vodohospodatsky rozvoj a vystavba, 2011; http://vysocina.dppcr.cz/web_6111/

vodni_dila__ktera_mohou_ovlivn.htm).
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9. ZAVER

Retence je v dne$ni dobé velmi dulezita a nezbytna. Vérnym piikladem celym
souhrnem této bakalafské prace, mize byt nasledujici porovnani. Porovname-li feku
Luznici a teku Berounku (obé feky se vlévaji do Vltavy), najdeme zde jeden
markantni a zavazny rozdil. Reka LuZnice ma po svém toku nespocet rybniku a
dokonce, nejvétsi rybniéni soustavu v Ceské republice, za to feka Berounka ma pii
svém toku minimalni pocet rybnikti. Dokladem tohoto problému mize byt pohled na
povodné z ¢ervna roku 2013. Praha méla podle Luznice dostatek ¢asu na ptipravu
protipovodnovych opatieni. Podle Berounky méla n¢€kolik malo hodin, aby stacila
zabranit Skodam. Hlavni mésto Praha byla ochranéna pted fekou Luznici praveé
rybni¢ni soustavou na Tteboiisku a jeji retencni kapacitou, pfi¢emz nejvétsi zasluhu
na zadrZzeni vody mél nds nejvétsi rybnik Rozmberk, coz dokazal nejvice v roce
2002. Berounka nestacila vodu zadrzet a po proudu ji strhavala do Vltavy.
Nedostacujici kapacita rybnikt, ktera na fece Berounce je, dokazuje, ze se budeme
muset Vv nejblizsi dobé zamyslet a udélat takova zasadni opatieni, ktera by vedla

k ochrané nejen obyvatelstva, majetki, ale hlavné piirodnich hodnot.

Avsak Ceska republika nema zodpovédnost v ochrané pred povodnémi,
predeviim pak v ochrané tizemi za hranicemi Ceské republiky. Ono je vlastn& jedno,
ze veskerou vodu, kterad spadne, v okamziku posilame mimo hranice, hlavné
abychom ji méli co nejdiive pry¢. Takto si to nektefi lidé vykladaji a podle mého
nazoru je tato véc nejvétsim problémem, ktery v Ceské republice mame. Ceska
republika je v navaznosti na Sumavu stiechou Evropy a po stiese, jak je jiz znamo,
voda stéka, pokud ji mame ve tvaru obracen¢ho V. Z tohoto pohledu by bylo vse
v potadku (pfemyslime-li naivné), ale na uc¢innost krajiny to ma velky vliv a tim, co
prirodé ¢inime, se 1 sami vystavujeme nedozirnym nasledkim, které si zatim ani

neuvédomujeme a mozna i uvédomujeme, ale vSe dovolime.

v

V uchovavani véci, dostaly obséhlé desky s novinami ze srpnové povodné roku 2002.
Diky tomu, jsem Si mohl pfipomenout, jak ni¢ivou silu voda ma, jak jsem pysny na

tieboniské rybnikare a ze bych i ja rad v budoucnu, chtél byt jednim z nich.
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Véfim, Ze tato prace miize pomoci nalézt a zodpoveédét zakladni otazky tykajici
se retence vody V krajin¢ pii povodnich a dulezitost MV N- rybniki v hydrologickém

systému Ceské republiky.
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