Jiho¢eska Univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Fakulta rybarstvi a ochrany vod

Ustav akvakultury

Diplomova prace

Jak se méni kvalita vody na odtoku

W

Z rybniku pri je

ich vylovu

Autor: Bc. Martin Véagner

Vedouci diplomové prace: Ing. Jan Regenda, PhD.

Konzultant diplomové prace: MSc. Marcellin Rutegwa

Studijni program a obor: Zootechnika, Rybafstvi a ochrana vod
Forma studia: prezen¢ni
Ro¢énik: 3.

Ceské Budgjovice 2020



Prohlaseni:

ProhlaSuji, ze svou diplomovou préaci jsem napsal samostatné pouze s pouzitim
prament a literatury uvedenych v seznamu citované¢ literatury. Prohlasuji, ze, v souladu
s § 47b zakona €. 111/1998 Sb. v platném znéni, souhlasim se zvetejnénim své diplomové
prace, a to v nezkracené podobé. Zvetejnéni probiha elektronickou cestou ve vefejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych
Bud¢jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 11/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o pribchu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace
S databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Ndarodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

Datum: Podpis studenta:



Podékovani:

Tato diplomova prace byla zpracovana v ramci feSeni projektu
CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010345 Instalace uzavienych okruhti na sadkach ryb,
zadrzeni vody v krajiné a minimalizace produkce Skodlivin a opétovné vyuziti zivin v
rybni¢nim hospodatstvi (OP PIK). Timto bych rovnéz rad podékoval vsem, ktefi prisp€li
svou pomoci k vytvoreni této diplomové prace. Zejména vSak mému vedoucimu prace
Ing. Janu Regendovi, Ph.D. a konzultantovi MSc. Marcellinovi Rutegwa za odbornou
pomoc, metodické vedeni, rady, ochotu a trpélivost. Také bych chtél pod¢kovat Be. Janu
Dofkovi, ktery se Gicastnil kazdého vzorkovani. Dale bych chtél podékovat v§em, ktefi se
na mé praci podileli jakymkoliv zpiisobem. A v neposledni fad¢ bych chtél podékovat

rodi¢iim a pratelim, ktefi mi pii praci byli oporou.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta rybafstvi a ochrany vod
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Be. Martin VAGNER

Osobni éislo: V1TINODTP

Studijni program: N4106 Zemédélska specializace
Studijni obor: Rybdfstvi a ochrana vod

Nézev tématu: Jak se méni kvalita vody na odtoku z rybnikd p#i jejich
vvlovu

Zaddvajici katedra: Ustav akvakultury a ochrany vod

Ziasady pro vypracovani:

Cilem diplomové price je sledovat v provoznich podminkdich zménu kvality vody vypous-
téné pii v¥lovech rybniki. Tyto poznatky budou ndsledné vyuZity pro vivoj technologie na
zachytavini sedimentii a Ziviny z vody odtékajici pfi v¥lovech rybnikii. Student vyhleda v do-
stupnych pramenech informace o kvalité vody v rvbnicich v obeené roving, Nasledn# se zaméfi
na kvalitu vody odtékajici z rybnikd pfi v¥lovech. Z dostupné literatury popige rovné# proces
zabahfiovini rybniki s dirazem na vodni erozi. Zmini rovnéz moiné zdroje znedifténi vody
pochizejic 2 chova ryb (krmend, hnojeni, vapnéni).

V terénni ¢dsti prace se student aktivné zapoji do provozniho sledovini a vzorkovani kvality
vody pfi vilovech rybnikii. V ramei fefeného projektu z OP PIK s Krajskym skolnim hos-
poddistvim Ceské Budéjovice. V terénu budou méfeny priitoky a kvalita vody v zdkladnyeh
parametrech (teplota, pH, kyslik, turbidita, konduktivita apod.). V priitbéhu procesu piipravy
a vylovu rybniku budou rovnéZ odebirany vzorky vody pro laboratorni analfzu (nerozpusténé
litky 105 a 550, celkovy a rozpustény fosfor, celkovy dusik, celkovy a celkovy organicky uhlik,
celkovy uhlik, vipnik, draslik, hoféik, Zelezo apod.). Kvalita vody bude sledovdna v profilu -
pod hrézi rybnika. Na zdkladé namé#fenych dat provede student statistické porovnani zmén
kvality vody v priibéhu procesu vylova rvbnika (strojeni, noc pfed vilovem, tésné pied vi-
lovem, zitah, vydivani ze sité, dolovek a po v¥lovy). Sledovany budou rizné rybniky co do
velikosti vodni plochy a typu obsadky (plidek, ndsada, trzni ryba), jakoZ i teplota vody pfi
v¥lovu (jarni vylovy, brzké podzimni a pozdni podzimni). Student se na zdklad® naméfenyeh
dat pokusi vypocitat mnoZstvi Zivin unikajicich vodou z rybniku v priibéhu vilovu v jeho
jednotlivych fazich.



Rozsah grafickych praci: dle potieby (do 20 stran)

Rozsah pracovni zprivy: 50-70 stran

Forma zpracovini diplomové priace: ti%ténd

Seznam odborné literatury: viz priloha

Vedouei diplomové préce: Ing. J4n Regenda, Ph.D.

Ustav akvakultury a ochrany vod
Konzultant diplomové prace: MSe. Marcellin Rutegwa

Ustav akvakultury a ochrany vod

Datum zaddni diplomové prace: 5. ledna 2018
Termin odevzddni diplomové price: 3. kvétna 2019

“ X, \\")‘H—H-_\J\_ &F\ ™ L.S- .r"'-f e =

prof. Ing. Pavel Kozik, Ph.DD. doe. Ing. Jan Mrdz, Ph.D.
dékan feditel

V Ceskyeh Budéjovicich dne 10. ledna 2018



Piiloha zadani diplomové prace

Seznam odborné literatury:

Duras, J., Potufak, J., 2012. Latkové bilance fosforu v produkénich

a rekreaénich rybnicich, Vodni Hospodarstvi, ¢. 6, st. 210-216.

Duras, J., Potuzik, J., Marcel, M., 2015. Rybniky - producenti &i pfijemci
znetifténi? In: M. Urbéanek (Editor), Sbornik referdta 3. roéniku odborné
konference. 19. a. 20. 2. 2015. Ceské Budé&jovice, Rybafské sdruzeni, Ceské
Budé&jovice: st. 67-T2.

Fiala, D., Rosendorf, P., 2010. Plodné zdroje fosforu v povodi VN Orlik. Vodni
hospodafstvi, ¢ 7, 5. 199-202,

Knische, R., Schreckenbach, K., Pfeifer, M., Weissenbach, H., 1998. Phosphor
und Stickstoffbilanzen von Karpfenteichen. Zeitschrift fiir Okologie und
Naturschutz 7, p 181-189.

Krejéi, F., 2015. Vliv intenzity rybarského hospodafeni na kvalitu vody

v rybnicich, Bakaldfska prace, FROV JU, 89 s.

Mdachova, J., Faina, R., Mraz, J., Pickovd, J., Valentovi, O., Berankova, P.,
Sudovd, E., Svobodova, Z., 2010, Vliv intenzity rybafského hospodafeni na
kvalitu vody v rybnicich a kvalitu masa ryb. Bulletin VURH Vodiiany 46: 19-30.
Miksikovd, K., Dostal, T., Vrdnal, K., Rosendorf, P., 2012. Transport sedimentu
a fosforu pfi v¥lovu malych vodnich nadrzi. Vodni Hospodafstvi, & 6, s. 203-208.
Pechar, L., 2015. Stoleti eutrofizace rybniku - synergicky efekt zvySovani zdtéze
Zivinami (fosforem a dusikem) a narustu rybich obsddek Vodni hospodéfstvi &.
7. str. 1- G.

Pechar, L., Bastl, J., Hais, M., Kriipfelova, L., Pokorny, J., Stichovd, J., Sulcovi,
J., 2005. Nutrient management in agricultural watersheds: a wetlands solution.
1. publ. Wageningen: Wageningen Academic Publ, 2005. ISBN 90-769-9861-2.
Potuzdk, J., Duras, J., 2015. Rybniény sediment - kam s nim? In: M. Urbéanek
(Editor), Sbornik referiath 3. roéniku odborné konference. 19. a. 20. 2. 2015.
Ceské Budéjovice, Rybaiské sdrufeni, Ceské Budéjovice: st. 59-66.

Potuzdk, J., Duras, J., Kripfelova, L., Sulcova, J., Baxovd Chmelova 1.,
Benedovi, Z., Svoboda, T., Novotny, O., Pokorny, J., 2016. Rybni¢ni sedimenty
a nové moZnosti recyklace Zivin a organickych latek v zemédélské krajiné -
pfikladovi studie rybnik Horusicky, In: V. David a T. Davidova (editofi),
Rybniky 2016 - Shornik pfispévki odborné konference konané 23. a 24. 6. 2015,
CZU Praha, st. 174-183.

Teodorowicz, M., 2013. Surface water quality and intensive fish culture, Arch.
Pol. Fish, 21, str. 65-111.

Szumiec, M., A., Augustyn, D., Kolasa-Jaminska, B., 2006. Quality of waters
discharged from fishponds during the fall carp (Cyprinus carpio L.) harvest, Arch.
Pol. Fish. 14, str. 257-270.

Salek, J., Mika, Z., Tresovd, A., 1989. Rybniky a tielové nadrZe. 1. Vydani.
Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha, 267 s. ISBN 80-03-00092-0.
Valentova, O., Machova, J., Faina, R., 2012.Vliv intenzity rybafského
hospodafeni na kvalitu vody v rybnicich. Bulletin VURH 48, Vodiiany, s. 21-30.
Wojda, R. Zygmund, G., 2012. Wplyw stawdw karpiowych na jakosé, retencje

i bilans wody zlewni. Komunikanty rybackie, & 3 (128), st. 1-8.



Obsah

) O 0 TR 9
2. Literarni pirehled ...............ccooooiiiiiiiiii 11
2. 1. Fyzikalné—chemickeé parametry ..........ccccoovveriiiiiiiiie e 11
2.1 1. TePlOta VOUY ...t 11
2. 1 20 KYSHK i 12
2. 1. 3. OXI UNHCIEY .t 14

N O o PR ST 15
2. 2. FOSTON ... 16
2.2. 1. Zdroje fosforu ve VOdE.........cvvviiiiiiiiii e 16
2.2.2. Formy vyskytu fosforu ve vodach ...........ccccccoviiii 17
2. 30 DUSTK 1ot 17
2.3. 1. Zdroje dusiku ve vOdE..........covvieiiiiiiiiiecc e 17
2.3.2. Formy vyskytu dusiku..........coooviiiiiiiiii e 18
2. 3. 3. Hodnoty a limity v povrchovych vodach. .........ccccoovviiiiiciicc e, 20
2. 4. EULIOFIZACE ... 21
2. 4. 1. DefiNICe POJMU ..eeeiiieeiiie ettt e e e e e e 21
2. 4. 2. Projevy €UIIOfIZACE ........vveiiiee e 21
2. 5. Kvalita vody V rybniciCh .......eeccieeiiiccicc e 22
2. 5. 1. Rybniky—kvalita vOdY @ ZIVINY.....ccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeees e 22
2. 5. 2. ZhorSovani kvality vody erozi a zabahnovanim...............cc.cccceernnnnee. 24
2. 5. 3. ZhorSovani kvality vody chovem ryb ........cccccccviiiiiiiiiiiii 25
2. 6. Kvalita vody odtékajici b€hem vylovU.......ccccccviiiiiiiiiiiiies 28
2.6, L. TYPY VYIOVIL oottt 28
2.6.2. Vylov a 0dnos T4tk ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 29
2. 7. Sediment rybnika a jeho Kvalita...........cccoivieiiiiiiniiienie e 32
3. Material a metodika ................ooooeiiiiiiiii 34
3. 1. ZAJMOVA UZEIMI..eeiiiiiiiiie ettt et 34
3. 2. RYDNIKY o s 35
3. 3. Odbéry vody a piiprava VZOrkll ...........cccoveeiiiiiiiiiiii e 40
3. 4. Méfeni parametrtlh VOAY ........veeeeeiiieiieiiiiiie ettt 42
3. 5. MEFEn PritOKTL. . .cceiiiiiiiieiiiei e 43
3.6. OdDEIY DANNA.......coiiiiiii e 44
3.7. Statistické vyhodnoceni............coooiiiiiiiiiiiic e 44



B VYSIEAKY ... 45

4. 1. Fyzikalné—chemickeé parametry ..........ccccooveiiiiiiiiii e 45
4. 2. Mnozstvi 1ozpuSteného KysliKu .........ccccoiiiiiiii 49
4. 3. NerozpuStene 1atky SUSENE..........ccovviiiiiiiiiieiiiic e 50
4. 4. CelkoVy dUSTK (TIN)...eieiiiiiieiiiieiiee et 52
4. 5. AmMoniakaIni dusik ........oeeiiiiiiiiiiii 54
4. 6. CelKoVY fOSTOr (TP) ...eeiueieiiiiiie et 57
4. 7. Vazany a rozpuSteny fosfor .......cocoivviiiiiiii 58
4. 8. Vysledky rozborli bahna............ccccoviiiiiiiiiiiceee 59
4.9, SHIMULT ... 61
5. DISKUSE ...t 62
5. 1. Vysvétleni dynamiky ZmMeEn ............oooiiiiiiiiiiiiic e 62
5. 2. STOVNANT S IIEEIATUTOU ...vvvvviiiieeieeiiie et 63
0. ZIAVEY ...t 67
7. Prehled pouZité literatury ..............cccovviiiiiiiii e 69
8. SezNamM taADUIEK ..........oiiiieie 79
9. Seznam ODTAZKU............cooiiiiiiiiiiiii e 80
10. SezZnam Grafill ............ccovviiiiiiiiiie i 81
11. Seznam Priloh ... 82
10, PFIIORY ... 83
11 ABSEFAKE ... 95
12, ABSEIACT. ...ttt 96



1. Uvod

Rybniky jsou jiz po nékolik staleti nedilnou soucasti ceské krajiny. D4 se fici, ze
rybniky a rybatské femeslo patii do ptirodniho a kulturniho bohatstvi Ceské republiky.
Na nasem uzemi zapocal chov ryb jiz pted vice nez tisici lety. Avsak rybnikarstvi jako
takové veetné budovani rybnikli na mistech s mokiady a dobrym terénem zacalo az ve
12. stoleti (Pechar, 2000; Pechar, 2015). Ze zacatku byla pfiroda a rybniky v harmonii a
produkce ryb zadvisela jen na ptirozené produkci a ptirod€. Jak se ale vyvijela spolecnost,
vyvijelo se také rybarské hospodateni. Postupné zacalo dochézet k cilenému nabouravani
ptirozenych biologickych procesii za uc¢elem zvyseni produkce ryb. Zptisob hospodareni
proSel nejvétsi zmeénou ve 20. stoleti, kdy se diky intenzifikaci zemé&d¢lstvi zvySovaly

produkéni kapacity rybnika (Pechar a kol., 2002; Pechar, 2015).

Jak jiz bylo zminéno, rybniky byly stavény nej€astéji na mistech, kde se pivodné
vyskytovaly moktady. Protoze pivodné v téchto mistech rybniky nebyly, maji sklony se
ménit rychlym zazemnovanim v diivéjSi mokifady. Z toho divodu potiebuji rybniky
neustalou péci, protoze se jedna o kratkoveéké nestabilni ekosystémy. Ve druhé poloviné
20. stoleti nastaly obrovské zmény ve vyuzivani krajiny a rybnikii. Vyrazné se navysila
eroze pudy ze zemédelskych ploch, nékolikanasobné se zvysil piisun organickych latek
a zivin intenzivnéjSim rybarskym hospodafenim a také z povodi. To vSe jesté vice
podpofilo zminovanou nestabilitu rybnikti (Duras a Potuzak, 2012). V poslednich

desetiletich se tak vétSina naSich rybniki stala eutrofnimi az hypertofnimi (Ptikryl, 1996).

Schopnost rybnikti ménit kvalitu vody, jenz jimi protéka, je jednou z jejich
nejvyznamnéjsich funkcei (Knosche a kol., 2000, Hejzlar a kol., 2008). Dulezité je hlavné
zadrzovani zivin, predevsim fosforu, ktery je zasadni pro eutrofizaci vod ve vnitrozemi.
V praxi ale obcas plati, Ze voda, kterd z rybnika vytéka, obsahuje fosforu velké mnozstvi.
Urcit proc¢ tomu tak je a kdo za to muiZe, jestli je to diisledek rybatského hospodateni nebo
je za to odpoveédné znecisténi z povodi (komunalni odpadni vody z obci, splachy z poli),

neni tak lehké (Duras a Potuzak, 2012).

V dnesni dobé jsou rybniky a chov ryb nékterymi lidmi pokladany za diileZity zdroj
fosforu a znecisténi povrchovych vod. Nové studie vSak ukazuji, Ze stav povodi rybnikti
je odrazem kvality vody v nich. Velmi také zalezi na intenzité hospodaieni, zptisobu

vypousténi vody, vylovu a kvalité sedimentu (Potuzak a Duras, 2015).



Vylov rybnika je povazovan za vyznamnou a kritickou dobu z divodu emisi fosforu
a nerozpusténych latek do povodi (Faina a kol., 1994; Miksikova a kol., 2012; Potuzak a
Duras, 2012b). Cilem této diplomové prace bylo v provoznich podminkach pozorovat
zmény v kvalité vody odtékajici z rybnikd v pribéhu jejich vylovi. V ramci prace bylo
provedeno terénni sledovani a vzorkovani vody. Bylo ucinéno méteni zakladnich
fyzikalné—chemickych parametrti (kyslik, teplota, pH, apod.) a pratokd. Dale byly
odebrany vzorky pro laboratorni analyzy—nerozpusténé latky, celkovy a rozpustény
fosfor, celkovy dusik, apod. Poznatky této prace by mély byt pozd&ji vyuZity pro vyvoj
technologie, ktera by meéla zachytavat Ziviny a sediment odtékajici z rybnikli v priabehu

vylovi.
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2. Literarni prehled

2. 1. Fyzikalné—chemické parametry
2. 1. 1. Teplota vody

Teplota vody je s mnozstvim rozpusténého kysliku jednim z nejvyznamnéjsich
parametr, jenz ovlivitluje kvalitu vody a metabolismus vodnich organismt
(Alabaster a Lloyd, 1980). Pro vyskyt a ¢etnost organismi je rozhodujici proménlivost
teploty v prostiedi (Begon a kol., 1997).

Déle teplota vody vyrazné ovliviiuje chemické a biochemické reakce. Pti teploté,
ktera se blizi nule, vétSina biochemickych procesti neprobiha vibec nebo jen hodné
omezeng. Dale teplota vody ovliviiuje rozpustnost kysliku a rychlost biochemickych

pochodut (Pitter, 2009).

V mirném pasu nalezneme dimiktické vodni nadrze, u kterych dochézi dvakrat rocné
teplotim se voda ve sloupci promichd a vznikaji teplotni cykly (Wetzel, 1983;
Lelldk a Kubicek, 1991). V procesu teplotnich cyklt se uplatiiuje hlavné objemova
roztaznost. Pii zvySovani teploty vody od 0 do 4 °C se objem snizuje a hustota vody
se zvySuje. Nejvyssi hustotu ma voda pii 3,98 °C. Pti presazeni teplot 4 °C dochazi
ke snizeni hustoty a zvySeni objemu vody (Kral, 1984). Ambrozova (2001) uvadi, Ze tento
jev je velice vyznamny pfi cirkulaci vody a je nezbytnou podminkou pro preziti ryb

a udrzeni jejich metabolismu V piipadé, Ze dojde k zamrznuti vody.

Teplotni cykly se béhem roku rozd€luji na jarni a podzimni cirkulaci a letni a zimni
stagnaci (Hartman a kol., 1998). Béhem zimni stagnace je obsah kysliku ve vodé velice
nizky. Jeho obsah je ovlivnén tlouStkou ledu na hlading a také vrstvou sn¢hu na ném.
Pokud na ledu snih nelezi, pak dochézi k priniku slune¢niho zafeni pod led a diky
fotosyntéze je ve vodé kysliku dostatek. Kritickou hodnotu piedstavuji 2 mg.I™, pokud je
koncentrace kysliku nizsi, dochazi kthynu ryb a dalSich vodnich organismu

(Ambrozova, 2001).

Na jafe béhem cirkulace dochazi ktani ledu a postupnému oteplovani vody
na hladiné. Jakmile se teplota pfiblizi ke 4 °C, voda za¢ne klesat ke dnu a promichava

se s chladn&jSimi vrstvami. Postupné se voda otepluje az se teplota v celém sloupci
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vyrovna. V tomto obdobi je v celém sloupci kysliku dostatek, protoze v chladnéjsi vodé
se kyslik 1épe rozpousti a také rozkladné procesy pfi nizkych teplotach jsou pomalé. Proto

nedochdazi k velké spotiebé kysliku (HeteSa a Kockova, 1997).

V prub¢hu letni stratifikace se teplota vody u hladiny diky slune¢nimu zafeni zvysuje
a vrchni vrstva vody je tak leh¢i. Vyvati se tfi vrstvy. Epilimnion je vrchni vrstva, ve které
probiha fotosyntéza a je ovliviiovana vnéjSimi faktory (ptisobeni vétru, slunecni zafeni).
Ve spodni vrstvé nazyvané hypolimnion je voda chladnéjsi a s vétsi hustotou a dochazi
zde krozkladnym procesim organické hmoty. Mezi obéma vrstvami se nachazi
metalimnion neboli sko¢na vrstva. V této vrstvé byvaji pozorovany zmény teplot
i 0 n¢kolik stupind na metr hloubky (Kalff, 2002). Ve vrchni vrstvé je v tomto obdobi
kysliku dostatek, jelikoz zde probiha fotosyntéza a kyslik se do vody dostava také difuzi.
Ve spodni vrstvé se naopak vyskytuji velmi nizké koncentrace kysliku

(Ambrozova, 2001; Kalff, 2002).

Na podzim dochdzi k postupnému slabnuti slune¢niho zéafeni a voda se na hlading
postupné ochlazuje. Dojde k pieruseni letni stratifikace a voda se za¢ina promichavat. V
tomto obdobi je nasyceni vody kyslikem podobné jako u jarni cirkulace
(Kalff, 2002; Pitter, 2009).

2. 1. 2. Kyslik

Mnozstvi rozpusténého kysliku je jednim z nejvyznamnéjSich parametrii vodniho
prostiedi. Bez kysliku by nebylo mozné, aby probihala vétSina biochemickych
a chemickych procesit ve vodé (Lellak a Kubicek, 1991). Kyslik se do vody dostava
hlavné difuzi z atmosféry a fotosyntetickou c¢innosti vodnich rostlin, sinic a fas
(Pitter, 2009). Mnozstvi kysliku, které piejde z atmosféry difuzi do vody, je zavislé
na teploté vody, protoze s rostouci teplotou klesa jeho rozpustnost. Dale difuzi ovliviiuje
tlak ovzdusi a sty¢na plocha (Lellak a Kubicek, 1991).

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadiuje bud’ v hmotnostni koncentraci
(mg.I"Y) nebo v procentech nasyceni, coz je stanoveno k rovnovazné koncentraci kysliku
za daného tlaku a teploty (Hordkova a kol., 1989). Pokud je naméfend koncentrace
kysliku vy$$i neZ rovnovazna koncentrace, jednd se o piesyceni vody kyslikem. Naopak

pokud je zjisténa koncentrace nizsi, jedna se o kyslikovy deficit (Valentova a kol., 2013).
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Nedostatek kysliku hrozi v zimnim obdobi, kdy je hladina zamrzla a pokryta snéhem.
Snéhova pokryvka blokuje prinik svétla do vody a tim omezuje moznost fotosyntézy
(Ambrozova, 2001). Obdobn¢ dochazi v eutrofnich nadrzich Kk deficitim kysliku
I v letnich mésicich. Ve vod¢ se nachazi velké mnozstvi sinic a fas, které vyrazné snizuji
prihlednost vody a samozastinénim limituji primarni produkci (Hetesa a Kockova, 1997).
Omezeni fotosyntézy pres svételnou periodu dne spolecné se zvySenou respiraci
fytoplanktonu v noci snizuje mnozstvi rozpusténého kysliku. K nejvétsim problémim
S kyslikovymi deficity tedy dochazi v letnich mésicich nad rdnem (pfed rozednénim
a kratce po ném). Zejména pak na konci srpna a v zafi, kdy ma voda stale vysokou teplotu,

ale dochézi jiz k vyraznému prodlouzeni noci (Koci a kol., 2000).

Priihlednost vody wudavd mnozstvi svétla pronikajiciho vodnim sloupcem.
Prithlednost ovliviiuje barva vody a mira zdkalu. Zikal mize byt zplisoben
fytoplanktonem (zejména fasy a sinice), ale také zooplanktonem (Valentova a kol., 2009).
Zékal byva zplsoben 1 vifenim dna rybami (bioturbace), zejména nejcastéji chovanou
rybou—kaprem obecnym (Cyprinus carpio L). Pii bioturbaci dochazi také k uvoliiovani
fosforu ze sedimentii do vody (Adamek a Marsalek, 2013). Sinice vytvafi v naSich
podminkach masivni vodni kvéty hlavné v jarnich a letnich mésicich. Vodni hladina je
tak Casto zbarvend do zelena az modrozelena, coz zpusobuji nejcastéji sinice rodu
Anabaena, Microcystis a Aphanizomenon (Rédlova, 2012). V nadmérné Gzivné vodé, kde
se vyskytuje velky vegetacni zakal a tim padem nizka prithlednost vody, hrozi kyslikové

deficity (Hartman a kol., 1998).

Deficit kysliku mize nastat i z davodu rozkladnych procest. Pokud do vody ptitékaji
komunalni nebo zeméd¢€lské odpadni vody, které obsahuji organické snadno rozlozitelné
latky, mikroorganismy tyto latky rozkladaji, a pfitom spotiebovavaji kyslik
(Machova a kol., 2014). Pii velkém rozvoji zooplanktonu mohou také nastavat deficity
kysliku, protoze zooplankton vyviji velky predac¢ni tlak na fytoplankton, ¢imz klesa

fotosyntetickd ~ Cinnost, a  zaroveii  zooplankton  spotfebovava  kyslik

(Svobodova a kol., 1987).

Mnozstvi rozpusténého kysliku je také vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje
metabolismus ryb. Nedostatek kysliku ma u ryb za nésledek poruchy traveni, nasledné
duSeni a thyn. ROzné druhy a stddia ryb snds$i vykyvy a nedostatky rozdilné

(Hetesa a Kockova, 1997). Kaprovité ryby jsou na kyslik nejméné& naro¢né, optimalni

13



koncentrace je 6-8 mg.I"t. Duseni se u nich projevuje az pfi poklesu rozpusténého kysliku
pod 2 mg.It (Svobodova a kol., 1987).

2. 1. 3. Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity (CO2) je pro zivot organismi ve vod¢ stejné dulezity jako mnozstvi
rozpu$téného kysliku (Hartman a kol., 1998). Hargreaves a Brunson (1996) fadi mezi
hlavni zdroje oxidu uhli¢itého ve vodé rozklad organické hmoty a dychéani vodnich rostlin
a zivocichi. Ve vod¢ je COzrozpustény hlavné ve forme molekularni. Na vzniku kyseliny
uhlicité se podili pouze 1 % CO.. V ptipadé, ze je ve vodé nedostatek hotfecnatych
a vapenatych iontd, miZze kyselina uhli¢itd vyvolat znatelny pokles pH. lontové formy
oxidu uhli¢itého jsou dvé a jedna se o hydrogenuhli¢itany (HCO3') a uhli¢itany (COs%).
Oxid uhlic¢ity, ktery je vtéchto dvou formach obsazeny se nazyvd vazany

(Hetesa a Kockova, 1997).

Pokud ma voda nizkou hodnotu pH, je poté vazany CO> transformovan na volnou
formu. Pokud se pH vody pohybuje kolem neutralni hodnoty, je vétsina CO2 vazana
V hydrogenuhlicitanech (Lellak a Kubicek, 1991).

Za ztraty oxidu uhlicitého z vody jsou zodpovédné fotosyntéza, povrchova difuze
a pohyb vodnich mas. Nejvice volného oxidu uhli¢it¢ho je nahromadéno u dna mélkych
nadrzi a v hypolimnionu stratifikovanych nadrzi diky rozkladu organické hmoty. Ze dna
oxid uhli¢ity unika ve formé vzduchovych bublin az k hladiné¢ a pozdé¢ji do ovzdusi

(Lelldk a Kubicek, 1991).

Relativné velké zasoby oxidu uhli¢itého se nachazi v rybni¢nim dné
(Hartman a Regenda, 2014). Ve vegetacni sezoné na plné vodé tyto zasoby mohou byt
uvolnény ze dna pomoci kultivacéni lod€, proudem kyslikat¢ vody od hladiny nebo
vlacenim dna ,,vodnimi branami“. To se provadi za ucelem vyrovnani CO2 ve vodé
pro fotosyntetickou asimilaci a k vytvoreni zakalu a snizeni fotosyntetické asimilace
(Hartman, 1979).
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2.1. 4. pH

Dalsim vyznamnym parametrem kvality vody je hodnota pH neboli zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontd (H" a OH") obsazenych ve vodé
(Ambrozova, 2003). Hodnota pH ma velky vliv na biochemické a chemické reakce
ve vodé. Dale ovliviiuje koncentraci, toxicitu a rozpustnost mnoha latek, které
se vyskytuji ve vodnim prostiedi. Celkovy rozsah stupnice pH je 0-14 (Pitter, 1999).
Zasaditost vody je zptisobena nadbytkem hydroxylovych iontii, naopak kyselost je dana
nadbytkem vodikovych iont. Pokud jsou ionty v rovnovaze je pH neutralni. Vody jsou
podle hodnoty pH rozd¢€leny na kysel¢ vody, které maji pH nizsi nez 7. Dale pak neutralni
vody s pH 7 a zasadité vody, které maji pH vyssi nez 7 (Sukop, 2006).

Zména pH vody je zptisobena hlavné pomérem CO,, HCOs; a COs%, tedy
uhli¢itanovou rovnovahou, ktera se méni v zavislosti na fotosyntetické ¢innosti rostlin

(Pitter, 2009).

Pitter (1999) uvadi, Zze nékteré biologické a chemické pochody, jenz probihaji
ve vod¢, mohou vyraznym zptisobem ovlivnit hodnotu pH. Jedna se bud’ o ptfimou
spotiebu nebo uvoliiovani iontd H" nebo OH". Mezi procesy snizujici pH patii napiiklad

respirace, nitrifikace, oxidace Zeleza a manganu nebo anaerobni biologicky rozklad.

Hartman a kol. (1998) pisi, ze pokud neni zachovan pomér mezi obsahem CO:
a hydrogenuhli¢itany, dochazi ke kolisani hodnot pH. Hodnoty pH se mohou dostat
az nad 8, a to vlivem fotosyntetické asimilace. To muze vést az k naprostému od¢erpani
volného CO,. V disledku dalsi fotosyntetické cinnosti dochazi ke spotiebé

hydrogenuhli¢itanovych iontl a z toho divodu se hodnoty pH mohou dostat k 10 az 11.

Ke snizeni hodnot pH a tim k okyseleni vod dochazi hlavné na jafe v obdobi, kdy
taje snih v oblasti raselinist’ (Pitter, 2009). Sukop (2006) dodéava, ze ke snizeni hodnot pH
muze dojit i pti kyselych destich.

Vodni organismy jsou hodnotami pH ovlivnény bud’ pfimo nebo nepiimo
(Begon a kol., 1997). Hodnoty pH at’ uz v kyselé ¢i zasadité oblasti maji ptimy vliv
na zivot ryb a jejich metabolismus. U ryb je pfi nizkém nebo vysokém pH pozorovana
mensi frekvence dychéani. Déale miize dochézet k rozpadu ploutvi, poleptani povrchu téla
a k tvorb¢ krvacenin na zabrach nebo ventralni ¢asti té€la (Svobodova a kol., 1987).

Nepiimé plsobeni pH na zivot ryb spociva v tom, ze ovliviiuje rozpustnost, toxicitu
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I formy vyskytu mnoha latek obsazenych ve vodnim prostfedi. Z rybaiského hlediska
jsou vyznamné hlavné amoniak, toxické kovy, kyanidy a sulfan (Svobodova a kol., 2008).
Nejmarkantnéjsi projev tohoto vlivu je u amoniaku. Pti zvysujicim se pH a teploté vody
se navysuje podil volného amoniaku, ktery je pro ryby toxicky. U kyanidii dochazi naopak
v disledku zvySeni pH vody ke snizeni toxicity pro vodni organismy

(Svobodova a kol., 2007).

Optimalni hodnoty pH pro nase ryby jsou V rozmezi 6,5-8,5. Kaprovité ryby jsou
odoln¢jsi vici vysokému pH, poskozeni téla a thyn nastava az pii pH nad 10,8. Naopak
jsou citlivéjsi na nizké hodnoty. Poskozeni a tthyn tak nastava pii poklesu hodnot pod 5.
Lososovité ryby sndsi 1épe nizké hodnoty, poskozeni a thyn nastava pii hodnotach
pod 4,8. Ale huie snasi vyssi hodnoty, kdy k poSkozeni a nasledné smrti dochazi
pii1 hodnotach nad 9,2 (Svobodova a kol., 1987).

2. 2. Fosfor
2. 2. 1. Zdroje fosforu ve vodé

Fosfor se do vody dostava piirozenou cestou diky zvétravani fosfatovych nerosti.
Nejcastéji se jedna o fosfor ve formé rozpusténych orthofosfore¢nanii nebo jejich
srazenin (Lellak a Kubicek, 1991). Hetesa a Kockova (1999) uvadi, Ze mezi tyto fosfatové
nerosty patii fosforit, apatit, kolonit a dalsi. Podle Kociho a kol. (2000) pfirodni

slouceniny fosforu ptichazi do vody hlavné s biologickou hmotou.

Mezi antropogenni zdroje fosforu patii zejména hnojeni zemédélskych ploch
aodpadni vody zpradelen (Pitter, 1999). Podle Hejzlara a kol. (2010) jsou
ale nejvyznamnégj$im zdrojem fosforu ve vodach bodové zdroje zne€isténi. Jedna se
0 vypousténi  komundlnich  odpadnich vod vycisténych 1  nevyciSténych.
Duras a kol. (2015) uvadi, Ze jeden ze soucasnych nejvétSich problému je zpusob
zemédé€lského obhospodatovani v okoli povrchovych vod. Zeméd¢lci totiz stale neveénuji
ptiliS pozornosti opatienim proti erozi. Potiz neni jen pfisun Zivin, ale také tvorba
usazenych sedimentt v rybnicich z odnosu splavenin z divodu nespravného hospodateni
(velké svazité pozemky, Sirokofadé plodiny do bioplynovych stanic). Vliv na pfisun

fosforu do rybnikd ma i pfikrmovani ryb. Proto je v soucasnosti doporuc¢ované rybni¢ni
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hospodareni s vyvazenou bilanci vnosu fosforu (pfikrmovani a hnojeni) vzhledem k jeho
vynostm (pfirtstek ryb), aby nedoslo k projeviim hypertrofie (Kndsche a kol., 1998;
Hartman a Regenda, 2014). Dle Pechara a Radové (1996) se do vodniho prostiedi dostava
hnojenim a pfikrmovanim mnohem vice Zivin, nez je mozné efektivné vyuzit v produkci

ryb.

2. 2. 2. Formy vyskytu fosforu ve vodach

Fosfor se ve vodnim prostiedi, stejné jako i Vv jinych ekosystémech naléza jen
ve form¢ sloucenin. Ve vodnim ekosystému se pojmem celkovy fosfor rozumi suma
vSech rozpusténych i nerozpusténych sloucenin (Pitter, 1990). Z pohledu chemie
se celkovy fosfor rozdéluje na organicky a anorganicky vazany. Do vody se obvykle
dostava fosfor ve formé anorganickych fosforecnani. Jedna se predevSim
0 orthofosfore€nany a Vv menSim zastoupeni pak polyfosforecnany. V zavislosti
na hodnot¢ pH vody mohou mit orthofosfore¢nany réiznou formu (POs*, HPO4>,
HoPOy4 , H3PO4). VSechny fosfore¢nanové ionty se snadno vazi na hlinik, vapnik

a zelezo, s nimiz tvoii jednoduché soli nebo komplexy (Svehlakova, 2009)

Ve vodé¢ se rovnéz vyskytuje organicky vazany fosfor. Mezi jeho hlavni zastupce
se fadi zejména fosfolipidy, nukleové kyseliny, koenzymy ATP a ADP a fosfoproteiny
(Koc¢i a kol., 2000). Organicky fosfor nerozpustény je pfitomen v sedimentech, v Zivych
¢i mrtvych organismech, ¢ v jejich koneénych produktech (exkrementech)
(Synackova, 1996).

2. 3. Dusik
2. 3. 1. Zdroje dusiku ve vodé

v

Dusik je jednim z nejhojnéjSich prvkl v zivotnim prostfedi. VétSina jeho zasob
se nachazi v atmosféte, ve které tvori asi 78 % objemu (Galloway a kol., 1995). Dusik se
ve vodnim prostfedi nachazi v organické i anorganické formeé (Pitter, 2009). Nejcastéji
se vyskytuje ve form& amonnych, dusitanovych a dusi¢nanovych iontd (NHs*, NO2,

NOs’) (Hartman a kol., 1998). V organickych slouc¢eninach jako jsou mocovina, bilkoviny
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a aminokyseliny se naléza vazany dusik (Horakova, 2003). Do rybnikd a dalSich
povrchovych vod se dusik dostava vyluhy a splachem z pady, atmosférickymi srazkami

a rozkladem organické hmoty (Hartman a kol., 1998).

2. 3. 2. Formy vyskytu dusiku

Dusitany

Dusitany (NO2") se v povrchové vodé vyskytuji jen v nizkych koncentracich, jelikoz
jsou malo stabilni a snadno se redukuji nebo oxiduji (Svobodova a kol., 1987). Vyskytuji
se pouze Vv koncentracich setin az desetin mg.I" a doprovézeji spi§ dusi¢nany (NO3)
a amoniakalni dusik (NH4") (Valentova a kol., 2013). Jak jiz bylo zminé&no, dusitany jsou
ve vodé nestalé a mohou byt biochemicky nebo chemicky oxidovany nebo redukovany.
Za béznych aerobnich podminek probiha nitrifikace (biochemicka oxidace). Naopak
v anaerobnich podminkach dochazi diky biologické denitrifikaci k redukci dusitand

az na elementarni dusik (plyn Nz), pfipadné N2O (Pitter, 2009).

Dusitany jsou pro ryby nebezpecné z toho ditvodu, ze maji afinitu k iontové vymeéné
chloridovych a hydrogenuhli¢itanovych iontii. Pii zvySené koncentraci dusitant ve vodé
ryba pfijima dusitany na misto chloridd (Jensen, 2003). Dusitany prochazi do krevni
plazmy a poté¢ do cCervenych krvinek. Tam se véazi na hemoglobin a vzniké
methemoglobin. Ten nedokaze transportovat kyslik a dochazi ke snizeni kapacity krve
pro pienos kysliku (Cameron, 1971). U jednotlivych druhti ryb se vyrazné 1isi citlivost
k dusitanim. Hodnoty akutnich letalnich koncentraci se pohybuji v rozmezi jednotek

az stovek mg.I"t NO2". Nejcitlivéjsi skupinou jsou lososovité ryby (Velisek a kol., 2014).
Dusi¢nany

Dusi¢nany (NOs) vznikaji zejména pii rozkladu organickych dusikatych latek
Vv aerobnim prostiedi jako jeho kone¢ny stupen. Pomérné vyznamnym zdrojem dusi¢nanti
je aplikace dusikatych hnojiv na zemédé€lsky vyuZzivané plochy a také atmosférické
srazky. Dusi¢nany se vyskytuji ve vSech typech vod. Jednd se o desetiny
az jednotky mg.I* ve srazkach. V priimyslovych odpadnich vodach se nachézi az stovky
mg.I"t (Pitter, 1999).
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Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik je hlavnim produktem vétSiny rozkladnych procest organickych
dusikatych latek, at’ uz rostlinného nebo zivocisného ptivodu. Nejvétsimi antropogennimi
zdroji organického ptivodu jsou splaskové odpadni vody, kalova voda z Cistirenskych
kald, emise amoniaku z velkych zivo¢isnych zdvoda a vyrobni odpady ze zeméd¢lstvi
(Buryan a kol., 1996). Co se ty¢e zdrojii amoniakéalniho dusiku anorganického ptivodu,
jednd se hlavné o splach dusikatych hnojiv ze zemédélskych ploch a odpadni vody
Z primyslu (zpracovani uhli, galvanické pokovovani). Nesmime zapomenout
ani na vyskyt v atmosférickych vodach, kam se dostava z prumyslovych exhalaci.
Za aerobnich podminek je amoniak ve vodé nestabilni a jednoduse podléha nitrifikaci

a pfeménuje se na dusitany a posléze na dusi¢nany (Pitter, 2009).

Amoniak je hlavnim produktem dusikatého metabolismu kostnatych ryb. Az 90 %
odpadnich dusikatych latek je u sladkovodnich kostnatych ryb vyluovano ve formé

amoniaku (Altinok a Grizzle, 2004).

Ve vodé se amoniak nachazi ve dvou formach. Prvni z nich je volna neboli
nedisociovana forma—NHs. Druhou formou je amonny iont-NH4*, neboli disociovana
forma. Tyto formy se nachazi ve vod¢ spolecné a jejich pomér zavisi na teploté vody a pH
(Pitter, 1981). Volny amoniak (NHz) zapada do skupiny vysoce toxickych latek pro ryby
(Svobodova a kol., 1987).

Jak jiz bylo zminéno, podil volného amoniaku a amonného iontu z&visi na hodnotach
pH a teploté vody. Pokud jsou znamy hodnoty pH, teploty vody a koncentrace celkového
amoniaku, da se vypocitat podil volného amoniaku. K tomu slouzi tabulka zavislosti
obsahu NHs (v % celkového amoniaku) na pH a teploté vody uvedena Pitterem (1981).
Naptiklad pti pH 7 a teploté vody 15 °C je podil volného amoniaku jen 0,26 %. Pti pH 9

a stejné teploté vody je ale volného amoniaku uZz pres 20 %.

Wilkie a Wood (1996) uvadi, ze ptes Zzaberni epitel probihaji prakticky vSechny
zakladni vymény iontl mezi vn&j§im a vnitinim prosttedim ryb. Volny amoniak
tak prechazi ptes zabry z krve do vnéjsiho prostiedi i naopak. Je to totiz pasivni transport,
ktery je fizen jen koncentraénim gradientem amoniaku (Wilkie, 2002). Pokud je pH vody
do 8, tak se prakticky vSechen vylouc¢eny volny amoniak zméni na disociovanou formu.

Z vngjsiho prostredi do krve amonny iont prechdzet nemlZe, protoze pro n¢j je sté€na
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Zabernich bunék nepropustnd. Diky vyméné amonného iontu za sodikovy iont Na*

prechazi amonny iont z krve do vnéjSiho prostfedi (Evans a kol., 1999).

V priibéhu otravy ryb jsou nejvice pozorovatelné nervové poruchy, protoze amoniak
ma afinitu k nervové soustavé a mozku (Smutna a kol., 2002). Je proto velice dulezité,
aby ryba mé¢la stale schopnost exkrece amoniaku. Koncentrace amoniaku v krvi je totiz
dana souctem endogenniho (produkt metabolismu) a exogenniho amoniaku
(pfijaty z vné&jsiho prostfedi). V piipadé, Zze nastane porucha rovnovahy produkce
a exkrece, muze dojit k velkému zvySeni koncentrace v krvi a poté dochazi
k autointoxikaci ryb amoniakem (Velisek a kol., 2014). K poruse této rovnovahy dochazi
naptiklad pfi vysokych hodnotach pH. Za takového stavu zdstava vylu¢ovany amoniak
ve formé NH3 a tim se gradient neionizovaného amoniaku na rozhrani voda—krev sniZuje
(Russo a kol., 1988). Kdyz maji ryby plny travici trakt, dochazi k poruse rovnovahy
produkce a exkrece amoniaku i pfi nahlém a velkém poklesu rozpusténého kysliku nebo
teploty vody (0 5-8 °C) (Svobodova a kol., 1984). V takovém piipadé dochazi ke snizeni
metabolismu i Krebsova citratového cyklu. To zpisobi nedostatek kyseliny
o—ketoglutorové, kterd transportuje amoniak do zaber, a nasledné zvySeni koncentrace

amoniaku v krvi a autointoxikaci (Velisek a kol., 2014).

2. 3. 3. Hodnoty a limity v povrchovych vodach.

Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist udava pro dusitany limit
v kaprovych vodach 0,12 mg.I* a pro lososové vody 0,08 mg.I". V letech 1998-1999
a 1999-2000 Simon (2001) zjistil, ze ve vSech profilech statni monitorovaci sité

se hodnoty dusitand pohybovaly od 0,03—3,3 mg.|I™.

Pro dusi¢nany nestanovuje nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. ve znéni pozdéjsich
predpisli nejvyssi moznou koncentraci v povrchovych vodach. Bézné se v povrchovych
vodach vyskytuji koncentrace v fadu jednotek aZ desitek mg.I?. Zavisi to hlavné
na odbérovém misté (v hornich tocich ek byva nizs§i koncentrace) a acidifikaci vody
(Pitter, 2009). Zvysené koncentrace v povrchovych vodach jsou spojeny s antropogenni
Cinnosti. Jednd se hlavné o chov zvifat a komundalni a primyslové odpadni vody

vvvvv

20 mg.I" a pro kaprovité ryby 80 mg.I"t (Schreckenbach, 1982).
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Dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisi jsou stanoveny
limity pro amoniakalni dusik u lososovych vod na 0,03 mg.It a pro kaprové vody
na 0,16 mg.It. Koncentrace amoniakalniho dusiku se vétsinou pohybuje do 1 mg.I*?
(NH4"). Vyssi koncentrace se vyskytuji obvykle pod vytsténim méstskych odpadnich
a n¢kterych pramyslovych vod (Pitter, 1999). Nejvyssi piipustnd koncentrace
pro lososovité ryby je 0,0125 mg.I"t a 48hLC50 je v rozmezi 0,5-0,8 mg.I"t. Pro ryby
kaprovité je nejvyssi piipustna koncentrace 0,05 mg.It a 48hLC50 je Vrozmezi
1-1,5 mg.I"t (Svobodova a kol., 1987).

2. 4. Eutrofizace
2. 4. 1. Definice pojmu

Smith akol. (1999) uvadéji, Ze eutrofizace je souhrn prirodnich a uméle zpisobenych
procest, které vedou ke zvySovani obsahu zivin ve stojatych i tekoucich vodach. Jedna
se o prirozeny d¢j, ktery byl ale diky lidské Cinnosti nepifiméiené zvySen. Pfirodni
odumfelych organismi a sedimentti. Oproti tomu uméla eutrofizace je zplsobena
komunalnimi a prumyslovymi odpadnimi vodami (zejména pouzivanim Eisticich
prostiedkli s vysokym obsahem polyfosforecnanti), intenzivnim zemédélstvim

a odpadem fekalniho charakteru.

2. 4. 2. Projevy eutrofizace

Nejcastéji v letnich mésicich za dostatecného slunecniho svitu a tepla se setkavame
S nejznaméjSim projevem eutrofizace, kterym je masovy rozvoj vodniho kvétu
a vegetacniho zakalu. Ten je tvofen zelenymi fasami, rozsivkami a popiipad¢ i n€kterymi
druhy vyssich rostlin. Samocistici schopnost stojatych i tekoucich vod je snizena
z dvodu nadmérného rozvoje fytoplanktonu, ktery zpisobuje potize i dal$im vodnim
organismiim (Pechar, 2000). Sinice a fasy se shlukuji u hladiny a tim vytvati zabranu
pro slune¢ni zatfeni. Z toho ditvodu nedokéze svétlo projit i do vétsi hloubky. Dochazi
také k ubytku citliv§jSich organisml na tkor téch odolngjsich, které se premnoZuji. Poté

muze dochazet i k dal§im nevratnym zménam v ekosystému. Muze napiiklad dochazet
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K zardstani tokti a nadrzi nekontrolovatelnym a rychlym ristem odolnych makrofytnich
rostlin. V eutrofnich vodach sice nartista produktivita nebo biomasa, ale zaroven klesa
biodiverzita. Podminky vyskytujici se v takovych vodach totiz vyhovuji jen uzkému

okruhu organismu (Ko¢i a kol., 2000).

Koc¢i a kol. (2000) také uvadéji jako dalsi negativum spojené s nadmérnym vyskytem
sinic a fas vliv na kyslikovy rezim. Autotrofni fytoplankton sice pfes den fotosyntézou
kyslik vytvari, ale hlavné u hladiny dochazi k ptfesyceni kyslikem. Dal$i problém nastava
V noci, protoZe dochazi k respiraci fytoplanktonu a tim 1 k poklesu rozpusténého kysliku.
Nejvétsi problém obvykle nastava v brzkych rannich hodinach pfed vychodem slunce,
jelikoz se ve vodé vyskytuji Casto anoxické podminky, které jsou neakceptovatelné

pro ryby a dalsi vodni organismy.

Pokud dojde k odumieni velkého mnozstvi sinic a fas, tak dochazi k jejich
mikrobidlnimu rozkladu a tim 1 k poklesu mnozstvi kysliku. Biomasa sinic a fas pada
po tthynu na dno. Tam dochazi z divodu ¢innosti bakterii, které biomasu rozkladaji,

ke snizeni mnozstvi kysliku a mohou vznikat anoxické oblasti (Ko¢i a kol., 2000).

2. 5. Kvalita vody v rybnicich
2. 5. 1. Rybniky—kvalita vody a Ziviny

Rybniky jsou povazovany za vodni dila zlepSujici kvalitu vody, nikoliv jako zatéz
pro zivotni prostfedi (Kndsche a kol., 2000). Hlavné tam, kde ma pfitékajici voda
zhorSenou kvalitu, zlepsuji ekosystémy rybniki kvalitu vody nejvice. U piitoka chudych
na ziviny ale naopak mtze dojit ke zhorSeni (Rozkosny a kol.,, 2011).
Knésche a kol. (2000) a Hejzlar a kol. (2006) povazuji schopnost rybniki zadrzovat
rybniki  omezena  zdlvodu  eutrofniho  pfipadné  hypertrofnitho  stavu
(Potuzak a Duras, 2012a a 2015). Boyd a kol. (2005) pisi, Ze klecové chovy a intenzivni
akvakultura vykazuji vyssi potencidl pro zneciSténi povrchovych vod nez rybniky.
V rybnicni akvakultufe totiZ pfed vypusténim vody dokézi pfirodni procesy asimilovat

velkou ¢ast organickych latek a zivin.
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Coldebella a kol. (2017) pisi, ze rybafstvi ma v zemédélské produkei velky
ekonomicky vyznam. K intenzivni produkci je vyuzivano vysokych hustot ryb
a kazdodenniho krmeni. Proto dochdzi ve vod¢ k navySeni obsahu fosforu a dusiku kvuli
zbytklim krmiva a exkrementiim ryb. Pfi odtoku vody bohaté na ziviny béhem chovu
nebo pii vylovu se projevuje vliv na zivotni prostfedi (Omofunmi a kol., 2016).
Cyrino akol. (2010) ale uvadi, ze dopad rybaistvi na prostfedi je ve srovnani
Z pramyslovymi a komunalnimi odpadnimi vodami minimalni. AvSak pfi spojeni
,»zneCisténi z rybarstvi se znecisténim z prumyslovych odpadnich vod, povrchového
odtoku pfi destich a nedostate¢né vycisténymi komunalnimi odpadnimi vodami, mize

dochazet nize v povodi k eutrofizaci (Kiedrzyn'ska a kol., 2014; Palacio a kol., 2016).

V USA, konktrétn€ v Jizni Karolin€ platilo uz v 90. letech, Ze pfed zahdjenim
provozu farmy na produkci krevet musel byt zpracovan pocitatovy model. Ten piedvidal,
jaky vliv na kvalitu vody miiZe mit farma na tok pod ni. Pokud byly ptedvidané zmény
vyznamné, provoz farmy byl zamitnut. V nékterych pifipadech se mohlo jednat

jen o zménu rozpusténého kysliku v toku 0 0,1 mg.I"t (Hopkins a kol., 1993).

Rybniky disponuji velkym potencidlem zadrzovat fosfor v biomase ryb
aVvsedimentech a také odstraniovat procesem denitrifikace slouceniny dusiku.
Na ucinnost zadrzovéani fosforu ma nejveétsi vliv doba zdrzeni vody v nadrzi

(Hejzlar a kol., 2006).

Duras a kol. (2015) dokazali, Ze pokud se intenzita rybarského managementu
(krmeni, hnojeni a hustota obsadky) shoduje se vstupem fosforu z povodi, tak je mozno
dosahnout pfedpoklddané miry retence fosforu. Rybnik s hustou obsadkou kapra
S nizkym zatizenim fosforem, kde bude UZzivnost podporovdna hnojenim a krmenim
obilovinami, vSak nebude fosfor zadrzovat. Naopak takovyto rybnik bude fungovat jako
zdroj fosforu déale v povodi. Nicméné rybnik velmi zatizeny Zivinami bude 1 pti velké

obsédce ryb fosfor velice efektivné zadrzovat.

Voda odtékajici z rybniki v pritbéhu vegetaéniho obdobi ma ve srovnani s ptitokem
zménéné fyzikalné—chemické a biologické parametry v zavislosti na druhovém sloZeni
a hustoté rybi obsadky, nadmotské vysce, klimatu, dob& zdrZzeni, mnozstvi a kvalité
ptitékajici vody, objemu a ploSe rybnika apod. (Adamek a kol, 2010;

Rozkosny a kol., 2011). Obecné se da Fici, ze voda odtékajici z rybnikd ma vyssi teplotu
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a také vyssi obsah nutrientdi, hlavné NH4" a PO+*. Déle je voda oZivena o fytoplankton
azooplankton a ma vySsi obsah rozpuSténych 1 nerozpusténych latek

(Adéamek a Jirasek, 1989; Hetesa a kol., 2002).

2. 5. 2. ZhorSovani kvality vody erozi a zabahnovanim

Rybniky disponuji tou vlastnosti, ze maji velky potencial v retenci Zzivin.
At uz se jedna o ziviny z difuznich a malych bodovych zdroji zneciSténi, tak hlavné
Z téch plosnych. Proto mohou rybniky fungovat jako efektivni prosttedek pii zachycovani
a recyklaci zivin v jejich mikropovodi. Nejdulezitéj$i je proto sediment rybniku

(Potuzak a kol., 2015).

Sediment vznika v rybnice zdtvodu piikrmovani ryb, primarni a sekundarni
produkce a také hnojenim rybnikli. Mnohonasobné vyssi pfiriistek vrstvy bahna je ale
zpusoben sedimentaci splavenin. Erozni procesy, které probihaji v povodi na okolnich
zemédé€lskych pozemcich, jsou hlavni pfi¢inou rybni¢nich sedimentid. Voda do rybniki
vstupuje vétsinou v zavislosti na hydrologické situaci. Voda pfitéka vice nebo méné
nekontrolované, a ztoho divodu i odnaSeny erozni material (Faina a kol., 1994).
Nevhodnost agrotechniky, vlastnosti pozemkt a hlavné péstovani Sirokoradkovych
plodin jsou nejvétsi pticiny enormni eroze na zemédélskych plochach. V Ceské republice

je vodni erozi ohrozeno asi 50 % orné pidy (Janecek a kol., 2012).

Vysledkem eroznich procesti na zemédé€lskych plochach je velky odnos jemnych
¢astic z pudy, které jsou bohaté na ziviny. To vede ke zvySovani skeletovitosti orné pudy.
V disledku vyse zminénych ¢innosti miize na téchto pozemcich dochazet ke snizeni
celkové GZzivnosti (VUMOP 2011). Spole&né s erozi jsou do rybnikt vnaseny Ziviny také
drobnymi bodovymi zdroji a difuznimi zdroji zneci$téni, hlavné z méstskych,

vesnickych, rekreacnich ¢i primyslovych oblasti (Potuzak a kol., 2015).

Rybni¢ni sedimenty jsou dnes poklddany za odpad i vzhledem ke zptisnéni
legislativy. Podle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdé&jsich ptedpisti a jeho
novely z roku 2015 je sediment stejné jako jiné materialy povazovan za odpad. Sediment
je tedy mozno dle zdkona o odpadech uloZit na skladku nebo do specialnich zatizeni. Déle
muze byt vyuzit k terénnim Gpravam, jako stavebni material nebo na zeméd¢lsky piidni

fond. Pfi vyuziti na zemédé€lské plochy vSak musi sediment spliiovat kritéria na rizikové
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latky, ekotoxikologické testy a mikrobiologické ukazatele. Pfimé vyuziti sedimentu
na zemédelské plochy se tidi zvlastnimi predpisy zakona ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemé&délského ptidniho fondu a také ustanovenimi vyhlasky €. 257/2009 Sb. o pouZzivani
sedimentd na zeméd€lské pade. Dle této vyhlasky nesmi sediment zhorsSit biologické,

fyzikalni nebo chemické vlastnosti ptdy.

Sediment je vsak cCasto pii vylovech transportovan dal do povodi az skonci
ve velkych vodnich nadrzich. VétSina nadrzi nejde snadno vypustit, coz té¢zbu sedimentti

velmi komplikuje, a navic se jedna o velmi nakladnou zalezitost (Potuzak a kol., 2015).

2. 5. 3. ZhorSovani kvality vody chovem ryb
Hnojeni

Prvnim z4sahem do kvality vody v rybnice je hnojeni. Hnojeni rybnika je provadéno
za uCelem dodani makro a mikronutrientli do vodniho prostfedi, které jsou potiebné
pro zvySeni primarni produkce. Dnes je hnojeni vyuzivano hlavné jako prostifedek
K Gapravé poméru Zivin, aby dosSlo k podpofe optimalniho rozvoje pfirozené produkce
(Adamek a kol., 2010). Hlavac a kol. (2012) k tomu dodava, Ze hnojeni je vyznamnym
zdrojem zivinového zatizeni. Kofinek a kol. (1987) tikd, ze hnojeni mtize mit negativni
vliv na rybni¢ni prostfedi a podle n¢j je lepSim zplisobem vnosu zivin cilené uvolnéni

ze sedimenti. Toho docilime zimovanim a letnénim rybnik.

Prvnim typem hnojeni je tzv. zelené hnojeni. Jedna se o metodu, kdy jsou vysety
obiloviny nebo picniny na ¢ast rybni¢niho dna pied napusténim. Po napusténi dojde
k rozkladu biomasy rostlin a k obohaceni vody o ziviny a organické latky. To vSe
z dtivodu zvySeni pfirozené Gzivnosti (Fiillner a kol., 2000). Hartman a Regenda (2014)
doporucuji tento typ hnojeni hlavné pro vytazniky a pro hlavni rybniky, které jsou
postupné napousténé. Déle uvadeéji, ze nespornou vyhodou zeleného hnojent je vytvoteni
prostiedi pro fytofilni druhy zivocichl, napt. larvy jepic a pakomart. Tyto organismy

slouzi pfedevsim jako potravni zdroj pro ryby.

Druhym typem je organické hnojeni. Jedna se bud’ o pevné (stdjovd) nebo tekuta
organicka hnojiva. Pfednim zastupcem pevnych hnojiv je chlévska mrva. Jedna se o hnij

skotu, popfipadé¢ smésny hnlij hospodarskych zvirat. Tato statkovd hnojiva jsou
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ptirozenym zdrojem uhliku (Hartman a Regenda, 2014). Schiperclaus a Lukowicz (1998)
uvadi, Ze celkové ro¢ni davky jsou vrozmezi 0,5-5 t.ha?. Organické latky velmi
ovliviuji kyslikovou bilanci, a proto by méla byt jejich aplikace pouzivana nejdéle
do 31l.kvétna (Hartman a Regenda, 2014). Mezi tekutd organicka hnojiva patii
stabilizované kejdy hospodaiskych zvitat. Zastoupeni organickych latek je kolem 5-6 %
(Hartman a Regenda, 2014). Schiperclaus a Lukowicz (1998) pisi, ze pro pludkové
vytazniky nejsou kejdy ani mociavky vhodné. Tabulka 1 zobrazuje procentualni

zastoupeni organickych latek, dusiku a fosforu v riznych typech hnojiva.

Tabulka 1 Procentudlni zastoupeni zivin v raznych typech hnojiva — Vv ¢isté hmoté
(Richter a kol., 2002).

Typ hnojiva Organickeé latky (%) N (%) P (%)
Hniij skotu 17 0,48 0,11
Hnij prasat 15 0,75 0,3
Trus drGibeze 25 2,8 1,25
Kejda skotu 55 0,4 0,1
Kejda prasat 6 0,6 0,13
Mocuvka skotu do1,8 0,22 0,1
Prikrmovani

Nejcastéji chovanou rybou v rybnicich je ve stfedni a vychodni Evropé kapr obecny
(Stibranyiova a Adamek, 1998; Mraz a Pickova, 2009). Nejhojnéjsim zptisobem chovu
kapra je polointenzivni chov, ktery kombinuje pfirozenou potravu s pfikrmovanim
(Hepher a Pruginin, 1982; Kaushik, 1995; Mare$ a kol., 2012). Podle Pechara (2000)
se s ptikrmovanim ryb v ¢eskych zemich zacalo na konci 19. stoleti a diky tomu doslo
K nartstu produkce ryb. I ptesto, ze nemohou plné pokryt vyzivové naroky kapra, jsou
diky dostupnosti a nizkym ndkladim v naSich podminkach nej€astéji pouZivané
obiloviny (Duli¢ a kol., 2010). Nejvice jsou pouZivany pSenice, Zito, triticale a jeCmen
(Jankovic a kol., 2011).
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Chov kapra je ¢asto kritizovan a oznaCovan jako jedna z hlavnich piicin eutrofizace
vnitrozemskych vod (Pechar, 2000; Petrovici a kol., 2010). Kvuli vypousténé vod¢ dale
do povodi ma krmeni ryb velky dopad na prostfedi (Kaushik, 1995; Waite a kol., 2014).
Odhaduje se, ze spotieba krmiva pro chov kapri je asi 13,5 miliond tun rocné

(Tacon a Metian, 2015).

Koushik a kol. (2019) ve své praci uvadi, ze ryby dokazi stravit z krmeni obilovinami
70,9-93 % dusiku a 25-57 % fosforu obsazeného v krmivu. Pii krmeni olejninami dokazi
ryby stravit sice vice dusiku (82,4-91,3 %), ale naopak mén¢ fosforu (jen 16,4-26,7 %).
Efektivita vyuziti dusiku a fosforu rybami z krmiv ovliviiuje mnozstvi téchto Zivin
vyluc¢ovanych do vodniho prostfedi (Rodehutscord a kol., 1994). Phillips a kol. (1993)
a Cho a Bureau, (1997) tvrdi, ze musi dojit ke snizeni vystupt fosforu a dusiku z chovt

ryb, protoze jinak nebude mozné zajistit dlouhodobou udrzitelnost akvakultury.

Zustatkovy nestraveny dusik a fosfor se uvoliiuji do vody a poté mohou byt
heterotrofnimi a fototrofnimi organismy pifevadény na rizné formy (Schneider 2006).
Johnsen a kol. (1993) pisi, ze pokud je k pfikrmovani pouzivano extrudované krmivo,
které ma lepsi stravitelnost a stabilitu, je mnozstvi zivin uvolinovanych do vody niZsi.
Hlavac a kol. (2014) pisi, ze 5-15 % krmiva zlstava rybami nezkonzumovano. Na jednu
tunu produkce kapra piipada dle druhu krmiva vyprodukované zatizeni dusikem 30,9—
86,0 kg (Jahan a kol.,, 2002). U fosforu se pak jedna o hodnoty 8,9-26,4 kg
(Watanabe a kol., 1999; Jahan a kol., 2000, 2001, 2002).

Vapnéni

Cilem vapnéni je udrZeni pufra¢ni kapacity vody (Adamek a kol., 2010).
Hartman a Regenda (2014) doporucuji udrzovat alkalitu vody v rybniku na urovni
1 az 2 mmol.I"Y. Vapnéni ma dale za cil podporu kolob&hu a mineralizace latek ve vodé
a zlepSeni kvality prostiedi odstranénim rybich paraziti a nakaz (Dyk a kol., 1959).
K podpote ustdleni hodnot pH pomahd reakce mezi vapnikem a volnym oxidem
uhli¢itym. Touto reakei vznika uhli¢itanovy komplex téZzce rozpustného CaCOs a lehce
rozpustného Ca(HCO3). Vépnéni ma dale velky piinos pro podporu a funkci
nitrifika¢nich bakterii. Slouzi také k mineralizaci organické hmoty ve dné rybnika.

V neposledni fadé¢ se véapnéni pouzivd k dezinfekcim a terapeutickym opatfenim

(Adamek a kol. 2010).
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Aplikace vapenatych preparati se provadi pfimo na hladinu nebo na led
U napusténych rybniki, pfipadné i na dno vypusténych rybnikti (Dyk a kol., 1959).
K vapnéni se pouziva palené vapno, které¢ obsahuje zhruba 70-90 % oxidu vapenatého
a ma ziravé ucinky trvajici asi tfi dny. Druhou moznosti je pouziti mletého vapence, ktery
obsahuje asi 80-95 % uhlicitanu vapenatého. Vyhodou je, Ze mlety vapenec nema Ziravé
ucinky a muze se tak pouzit ve vysSich davce, i kdyz se v rybnice nachéazi obsadka ryb
(Novacek, 1997). Po vypusténi nebo pied nasazenim se jako dezifnekéni prostfedek

pouziva také chlorové vapno v davce 0,6 t.ha™ (Citek a kol., 1993).

2. 6. Kvalita vody odtékajici béhem vylovu
2.6. 1. Typy vylovi

Vylov rybniku piestavuje opakovanou fyzickou kontrolu vysledkti odchovu ryb
za dany Casovy usek (Hartman a Regenda, 2014). Zakon ¢. 99/2004 Sb. o rybaistvi
definuje vylov jako snizeni objemu vody vrybnice za uclelem koncentrace ryb
pro vyloveni. Dle obdobi, kdy vylov probiha, jsou vylovy rozdéleny na jarni a podzimni.
Na jafe byvaji obvykle loveny komorové rybniky, na podzim jsou loveny ptedevsim

hlavni rybniky s trzni rybou, ptipadné vytazniky s nasadou (Citek a kol., 1998).

Citek a kol. (1998) dale rozdéluji vylovy podle zptisobu loveni. Vylov v lovisti
rybnika se provadi pomoci zatahovych siti. Pfed samotnym vylovem probiha vypousténi
rybnika neboli strojeni. Hartman a Regenda (2014) pisi, Zze vypousténi za¢ina podle doby
»steceni® rybnika. Ta je vétSinou proveérena dlouhodobou praxi, ale je uvedena
i V manipula¢nim fadu rybnika. Po zatahu siti dochazi k jadfeni, pfi némz jsou ryby
koncentrovany do mensiho prostoru. Po vydani sité se zatahy opakuji, dokud neni slovena

vétsina ryb (Citek a kol., 1998).

K pasivnimu lovu ryb slouZi podlozni sité. Ty jsou obvykle obdélnikového nebo
¢tvercového tvaru a pokladaji se do loviste s Casovym pfedstihem pied vlastnim vylovem.
Ryby nad sit’ najedou sami ptipadné€ jsou nahnany béhem shaiky. Déle probiha jadieni
astejny postup jako u zatahovych siti (Citek a kol., 1998). Pouziti podloznich siti
se ukazalo nejlepSi u rybnikd s pravidelnym a udrzovanym loviS§tém a dobrymi

spadovymi poméry (Hartman a Regenda, 2014).

28



DalSim typem je loveni pod hrazi. Takovy vylov probiha na vzdusné strané hréze.
Dulezité¢ je, aby me¢l rybnik hladky vypustni otvor, ktery mé dostacujici prameér
(nad 30 cm). Pod hrazi je ptipraveno odlovné zafizeni, do kterého se ryby splavuji
(Citek a kol., 1998).

Pomérné odlisnym typem vylovu je odlov ryb na plné vod¢. Ten probiha v letnim
obdobi hlavné za ucelem zisku trzni ryby. Piipadné¢ se tento vylov vyuziva

pii mimofadnych udélostech. Obvykle se provadi v misté krmeni (Citek a kol., 1998).

Na zavér kazdého vylovu rybnika nasleduje dolovek na kesery. Rybaii vstupuji
do lovisté a chodi s kesery (saky) ptimo v lovisti i mimo né&j a odchytavaji zbylé ryby do
lodi svodou, kadi a vaniCek. To zpusobuje pomérné siln¢ zakaleni vody

(Citek a kol., 1998).

2. 6. 2. Vylov a odnos latek

Faina a kol. (1994), Miksikova a kol. (2012) a Potuzak a Duras (2012b) se shoduji
na tom, ze vylov rybnika je dalezita a kriticka doba, co se tyCe emisi nerozpusténych latek
a fosforu. Za ptedpokladu, Ze se sediment pohybuje, protoze doslo ke snizeni hladiny
vody, se s vypousténim vody zvySuji hodnoty nerozpusténych latek a celkového fosforu.
To je zfetelné uz pti pohybu ryb v malém objemu vody, ktery zptisobuje silné zakaleni

(Miksikova, 2011).

Potuzak a Duras (2012b) zjistili, Ze béhem vylovu rybnika Rozmberk, ktery trval
Ctyfi dny, do z pohledu celoroéni bilance k odtoku 42 % nerozpusténych latek a 12 %
celkového fosforu. Béhem vylovu vSak odtekla jen 2 % objemu celoro¢niho odtoku.
Podobné hodnoty autofi zjistili i béhem vylovu rybnika Dehtaf. Ten trval také Ctyti dny.
Béhem vylovu doslo z pohledu celoro¢ni bilance k odtoku 17 % celkového fosforu
a 38 % nerozpusténych latek. V pribcéhu tohoto vylovu odteklo jen 0,2 % objemu

celoroéniho odtoku.

V prvni fazi vylovu jsou hodnoty odtékajicich Zivin nizké a vétSinou jsou stejné jako
hodnoty, které jsou pozorovany béhem celého roku u vypusti (Kalenda a kol., 1982;

Banas a kol., 2002).
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Pozorovani dvou mensich rybnikti o rozloze 1,4 a 1,6 ha provedl jiz v 80. letech
Kalenda a kol. (1982). Ti zjistili celkovy odnos susiny 919-1080 kg.ha™. Dle jejich
pozorovani piiteklo do rybniki ve vegetacnim obdobi 27-52 mm sedimentu na 1 ha.
V pribéhu vylovu ale doslo k odnosu jen 1-1,6 mm sedimentu z1 ha. Odnos
nerozpusténych latek byl siln€ ovlivnén i chovanim ryb. Béhem vylovu totiz obsadka linti
podkalovala vodu daleko mén¢ nez obsadka kapri. Autofi dale uvadi, ze v prubéhu
pfipravy a vylovu samotného nardstaji hodnoty celkového fosforu, amonnych

a fosforecnych ionti.

Miksikova a kol. (2012) pozorovali vylov dvou rybniku s rozlohou 14 a 10 ha. Na
rybnicich bylo hospodatfeno klasickym polointenzivnim zptisobem a produkce ryb byla
500-600 kg. Jeden rybnik mél lovisté a kadist¢ pod hrazi, druhy V rybnice. Béhem
vypousténi byly pozorovany hodnoty nerozpusténych latek (NLios) V desitkdch mg.I™
anasledné vzrostly ke 100 mg.I%. Zjistény celkovy fosfor (TP) byl na urovni
0,115-0,252 mg.I" respektive 0,081-0,259 mg.I. Den pied vylovem, kdyZ byl v rybnice
mensi objem vody, autofi pozorovali hodnoty nerozpusSténych latek v fadech stovek

mg.I"t. Celkovy fosfor se zvysil na 0,446 respektive 1,160 mg.I™.

Pfi samotném vylovu se hodnoty nerozpusténych latek markantné zvysily. U rybnika
s vylovem pod hrazi hodnoty stouply na 9 440-139 000 mg.I". U rybnika s klasickym
lovistém byl pozorovan nartist na 3 720-11 000 mg.I"t. Obdobnym zptisobem se navysila
i koncentrace celkového fosforu na 5-17,4 mg.I*%, respektive 11,4-127 mg.I. Autofi
spocitali, Zze béhem vypousténi odeslo 15,6 a 12,4 % nerozpusténych latek a 27 a 17,6 %
celkového fosforu. V ramci samotného vylovu doslo kodnosu 42,3 a 855 %
nerozpusténych latek a 37,5 a 80,6 % celkového fosforu. U Prvniho rybnika zistala po
vylovu vypust oteviena a doslo k odnosu 42,1 % nerozpusténych latek a 35,5 %
celkového fosforu. U druhého rybnika byla vypust brzy uzaviena, proto byl pozorovan
odnos jen 2,1 % nerozpusténych latek a 1,8 % celkového fosforu.. Velké mnozZstvi fosforu
je vyplaveno s poslednimi 2-5 % objemu vody, protoze se vyplavuje znaéné mnozstvi

relativné dobfe mineralizovanych suspendovanych latek.

Pozorovani kvality vody v prubéhu vylovu provedli také Postulkova a kol. (2012).
Sledovani probéhlo na Jaroslavickém rybnice (188,7 ha) a na rybniku Medlov (28,5 ha).
Pfi vypousténi byly na Jaroslavickém rybnice pozorovany hodnoty celkového fosforu

v priiméru 0,26 mg.I". V prib&hu samotného vylovu byla zaznamendna koncentrace
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celkového fosforu v maximu 0,76 mg.I" . Priimé&rné koncentrace celkového dusiku byly

zjistény na Grovni 1,6 mg.I"* a maximalni hodnota byla 5,5 mg.I™.

Pii vypousténi rybnika Medlov byla zjiSténa primérnd koncentrace celkového
fosforu 0,22 mg.I. V priibéhu samotného vylovu vzrostla koncentrace celkového fosforu
pramérné na 0,98 mg.I"t. Pii pozorovéani celkového dusiku byla zjiténa koncentrace
2,4 mg.I"t. Minimalni hodnota byla 1,2 mg.I"* a maximalni 7,7 mg.I"t. MnoZstvi celkového
organického uhliku bylo v priibéhu vypousténi v priméru 20,39 mg.I. Na konci vylovu

byla namé&fena maximalni hodnota 53 mg.I™.

Banas a kol. (2008) provedli vyzkum na né€kolika extenzivnich rybnicich ve Francii
s chovem kapra a dopliikovych ryb. V pribéhu vypousténi vody byly zaznamenany
hodnoty nerozpusténych latek na arovni 13-156 mg.I?, priméma koncentrace byla
57,7 mg.I"t. Pii samotném vylovu se hodnoty nerozpusténych latek pohybovaly v rozmezi
176—4 079 mg.I" a primérna hodnota byla 1 150 mg.I"t. B&hem vylovu autofi ¢asto
zaznamenali hodnoty nerozpusténych latek nad 1 000 mg.I%, coz je hranice,

kterou stanovuji tamni zakony.

Na konci 70. let provedl sledovani kvality vody odtékajici pti vylovu Boyd (1978).
Pozorovani probéhlo v USA na osmi rybnicich s chovem sumecka teckovaného
(Ictalurus punctatus). Pfi vypousténi byla zaznamenana pramérna hodnota usaditelnych
latek 0,08 ml.I"Y. V priib&hu samotného vylovu viak byla jejich hodnota mnohonasobné
vy$§i, konkrétné 28,5 mll?t. Hodnota celkového fosforu byla b&hem vypousténi

0,11 mg.I"t a v pribéhu vlastniho vylovu dosahovala 0,49 mg.I™.

Potuzak a Duras (2012b) publikovali seznam opatieni a doporuceni, ktera by méla
pomoci K zastaveni vyplavovani sedimentu a piipadné jeho zachyceni pod hrazi.
Pro sniZeni a pifipadné zastaveni vyplavovani sedimentu navrhuji vylov na plné vodé,
eventudlné¢ jen CasteCné vypusténi rybnika. Ddale doporucuji odbahnit lovisté pred
vylovem a vypoustét vodu z rybnika primarné od hladiny. Aby doslo k zachyceni
sedimentu pod hrazi, autoti doporucuji zachyceni sedimenti v sedimenta¢ni nadrzi nebo
V rybnice poloZzeném niz. Dale pak zachyceni sedimentu ve specidlnich vacich
z geotextilie nebo zachyceni pielivem v travnim pasu. V neposledni fadé pak doporucuji

vylov rybnika podloZni siti pod hrazi.
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2.7. Sediment rybnika a jeho kvalita

Odstranovani sedimentu je jiz od zacatku rybnikafstvi nedilnym prvkem
hospodareni. Usazeniny byly dilezitou surovinou pro zvySovani urodnosti zeméd¢lskych
pad diky vysokému podilu Zivin a organickych latek (Susta, 1995). Ve druhé poloving
20. stoleti se vSak zvysila dostupnost mineralnich hnojiv. Proto doslo k ukonceni tohoto
cyklu (Baxa kol., 2017). Potuzak a kol. (2015) ale pisi, Ze tento cyklus Zivin v krajin¢ by

se m¢l obnovit a sediment by se mél navratit zpét na zemedélské pudy.

Z divodu intenzivni eroze hlavné orné pidy jsou rybniky v Soucasnosti rychle
zazemiovany (Casek, 2016). Zmény v pdstovani plodin a vysoka intenzifikace
zemedelstvi zpisobili za poslednich 30 let silnou degradaci piidy (Novotny a kol., 2017).
Znehodnoceni pudy je zptisobeno nevhodnou agrotechnikou, kterd zptisobuje utuzeni
podlozi, péstovanim Sirokotfddkovych plodin (hlavné kukutice), vlastnostmi pozemku
(velké plochy) a odvodiovanim (Baxa a kol., 2017). Dlouhotrvajici sucho a piivalové
deste, souvisejici se zménou klimatu, se na degradaci pudy také podileji. (Pretel, 2013).
Degradace orné ptidy zapficinuje absenci humusu a lehce rozlozitelnych organickych
latek. ZvySuje se skeletovitost orné pudy a klesa uzivnost (Baxa a kol., 2017).

Objem sedimentu v nasich rybnicich je odhadovan na 200 milioni m?®

(Gergel a kol., 2002). V priméru je v naSich rybnicich 40 cm sedimentu. Sedimenty
jsou Vv rybnicich trvalou zatézi pro ekosystém. Aplikace sedimenti na zemédélské

plochy tedy vypada jako logicky postup (Baxa kol., 2017).

V lovisti rybniki se nachazi jemna frakce sedimentu, ktera tam byla pied vylovem
opétovanou resuspenzaci a resedimentaci transportovana. Ta je nejrizikovejsi Casti
usazenin, protoze ma nejvyssi obsah Zivin a organickych latek. Odstranénim této
frakce lze zcCasti zredukovat unik usazenin bohatych na fosfor. Zarovein se
odstranénim této casti sedimentu snizi pravdépodobnost uduSeni ryb pii vylovu,

protoze jemny sediment se mize usazovat na zabrach ryb (Baxa a kol., 2017).

Pady v CR maji nedostatek organické hmoty, proto by se dal k jejimu dodavani
do pudy kromé statkovych hnojiv vyuzit rovnéz rybniéni sediment (Baxa a kol., 2020).
V minulosti byl ke hnojeni poli sediment (hlavné z lovisté) bézné pouzivan
(Mokry, 1935). Rybni¢ni bahno ma vysoky podil mineralnich zivin a organické

hmoty. Sediment v§ak muze byt znec€istén rizikovymi latkami a prvky. Z toho divodu
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je sestavena legislativa, aby pouziti sedimentu nebylo nebezpeéné pro pidu a zivotni

prostiedi véetné ¢loveka (Baxa a kol., 2020).

Kopp a kol. (2019) uvadi, ze sediment z rybnikti se d4 pouzit na zeméd¢lskou pidu
diky jeho zivinovému slozeni. Ve srovnéani s rybni¢nim sedimentem maji zeméd¢elské
pudy nizky obsah vapniku a organické hmoty. Také podil celkového fosforu a
vyuzitelného hoi¢iku je v pidé€ nizsi nez v sedimentu. Na druhou stranu pida ma vyssi

obsah vyuzitelného fosforu.

Baxa a kol. (2020) provedli rozbor sedimenti ztéméf 230 lokalit po CR
(z toho pies 80 % z rybniki). Pfi jejich rozborech bylo zjisténo, Ze nejcastéji limity
stanovené vyhlaskou €. 257/2009 Sb. prekracuji toxické kovy. Nejvice prekroceni
zjistili u kadmia (29 lokalit-12,5 %), arsenu (10 lokalit-4,3 %) a zinku
(9 lokalit—3,9 %). Kadmium a zinek se vyskytuji v sedimentu hlavné z divodu pouziti

primyslovych hnojiv v zemédélstvi.

Arsen se vyskytuje pfirozené v prostfedi a mliZe se uvoliovat do ekosystému.
V nasem geologickém podloZi se nalézd pomérné velké mnozZstvi slou¢enin bohatych
na arsen. V sedimentu se vSak muZze arsen vyskytovat i z divodu antropogenni

¢innosti (Drahota a Filippi, 2009).
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3. Material a metodika

3. 1. Zajmova tizemi

Kvalita vody pfi vypousténi a vylovu byla sledovana celkem na 12 rybnicich rtizného
charakteru a velikosti. Nejmensi rozlohu 2,58 ha m¢l rybnik Luh a naopak nejvétsi byl
rybnik Strpsky s vymérou 46,69 ha. V celkovém souctu bylo sledovano 7 rybnikd do
velikosti 10 ha a zbylych 5 rybnikt pfesahovalo svou vymeérou 20 ha. VSechny rybniky
obhospodatuje Krajské $kolni hospodaistvi Ceské Budé&ovice. Rybniky se nachéazi

v okresech Ceské Bud¢jovice, Pisek, Prachatice a Strakonice.

Pro sledovani byly vybrany 2 pladkové vytazniky, rybnik Blanov s vymérou 2,69 ha
a rybnik Prostfedni u Zizky o velikosti 8,17 ha. Vytazniky byly sledovany 4x a jednalo
se o rybniky Rovensky (4,28 ha), Luh (2,58 ha), Jordan (4,91 ha) a Stasov (7,92 ha).
Hlavni rybniky byly sledovany 6, jednalo se o rybniky Strpsky (46,69 ha), Cernovesky
(22,13 ha), Svarcenberk (6,52 ha), Markovec (33,77 ha), Selibovsky (45,01 ha) a Velky
Vitkovsky (21,52 ha).

Pozorovani probihalo v pribéhu jarnich i podzimnich vylova. Jarni vylovy byly
sledovany celkem 4x a podzimni vylovy 8x. Vzorkovani na rybnicich lovenych
na podzim 2017 a na jafe 2018 bylo zahdjeno vzdy vecer pred samotnym vylovem.
Na podzim 2018 byl u rybniki sledovan navic i postup vypousténi a byla odebrana voda
Z rybnika jesté pred zacatkem vypousténi. Obrazek 1 zobrazuje odbérové misto pod hrazi

rybnika Markovec u Zizky s pfipravenymi nddobami a pfistreskem.
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Obr. 1 Odbérové misto pod rybnikem Markovec u Zizky s pfipravenymi nadobami

(foto: Jan Regenda).

3. 2. Rybniky
Rybnik Strpsky

Strpsky rybnik se nachazi u vesnicky Strpi nedaleko Vodiian. Ma vyméru 46,69 ha,
jeho priimérna hloubka je 1,04 metru a objem akumulované vody je kolem 480 tisic m®.
Rybnik lezi na Radomilickém a Bilém potoce, v dolnim povodi s rozlohou témét 76 km?.
Jedna se o hlavni rybnik, charakterizovan jako pruto¢ny. Na jate 2017 byl nasazen kapr
Kz v hustoté 733 ks.ha? o priimérné kusové hmotnosti 0,45 kg. Na podzim téhoZ roku
bylo vyloveno 592 ks.ha! Kz o hmotnosti 1,3 kg.ks®. Kromé& kapra se v rybniku
vyskytovali candat obecny (Sander lucioperca), tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix), a stika obecna (Esox lucius). Sledovani na tomto rybnice

probihalo od 8.11. do 10.11. 2017.
Rybnik Cernovesky II

Rybnik Cernovesky se nachazi nedaleko mésteka Sedlice a ma vyméru 22,13 ha.

Priimérna hloubka rybnika je 1,08 m a objem akumulované vody je asi 205 000 m®,
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Povodi rybnika mé rozlohu 7,15 km? a tvoii jej primarné orna ptida. Rybnik je specificky
tim, ze ma dva pozeraky a dvé lovisté, vzorkovano bylo druhé lovisté, kde byla vylovena
asi polovina ryb. Na jafe roku 2016 byl rybnik nasazen na dv¢ horka obsaddkou kapra K>
v hustoté 529 ks.hal. Z diivodu odchytii na plné vodé a tthynd byla na podzim 2017
lovena obsadka kapra Ka v hustoté 281 ks.hal. Dale byl vyloven candat, stika
a tolstolobik. Vzorkovani bylo uskute¢néno od 15. 11. do 16. 11. 2017.

Rybnik Blanov

Rybnik Blanov se nachazi v blizkosti mésta Bavorov. Jedna se o rybnik s vymérou
2,69 ha, s primérnou hloubkou 1,3 m. Objem akumulované vody v tomto rybnice je
kolem 35 000 m® Rybnik je napajen stokou z ostatnich rybnikl a ¢asteéné vodou
ze zemé&dé@lsky vyuzivanych pozemku v okoli. Jedna se 0 rybnik plidkovy k produkci
plidku kapra a vedlejSich druhi ryb. Na jafe roku 2017 byl nasazen plidkem kapra
Ko v hustoté asi 111 000 ks.ha? a také plidkem candata (490 ks.ha') a tolstolobika
(12 000 ks.ha'). Pii vylovu na jafe 2018 bylo v rybnice asi 10400 ks.ha' kapra
0 prumérné kusové hmotnosti 0,02 kg. Sloveno bylo rovnéz 500 ks candata a 11 000 kust
tolstolobika.  V rybnice byl také velky  vyskyt stievlicky  vychodni
(Pseudorashora parva), coz zpomalovalo pribéh vylovu a tfidéni ryb. Sledovani kvality
vody probihalo od 10.4. do 11.4. 2018.

Rovensky rybnik

Rovensky rybnik se nachdzi ve vesnici Rovna u Strakonic. Rybnik ma rozlohu
4,82 ha a objem nahromadéné vody je asi 72 000 m3. V okoli rybniku se nachazi dvé
udoli, kterda jsou zemédélsky vyuzivana, a proto dochazi z divodu eroze k silnému
zabahnéni. Jeho primérna hloubka je vyrazné pod 1 m. Rovensky rybnik je prato¢ny,
ale ma i obtokovou stoku. Rybnik se vyuziva jako plidkovy nebo vytaznik. Na jaie 2017
bylo nasazeno 3 100 ks.ha® K; a 2 600 ks.ha! K. Navic byl pfisazen i roéek candata.
V dobé& vylovu se v rybniku nachdzelo asi 620 ks.ha K2 a K3, 0 biomase 62,24 kg.ha™.
V rybnice se také vyskytovalo velké mnoZzstvi stfevliCky. Sledovani kvality vody

probihalo 12.4.-13.4. 2018.
Rybnik Luh

Rybnik Luh se nachéazi u obce Télin a mé rozlohu 2,58 ha. Primérna hloubka je

jen 0,85 m a objem akumulované vody je asi 22 000 m®. Rybnik méa pomérné velké
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povodi, jenZ je zem&delsky vyuzivano. Tento rybnik slouzi hlavné k produkci nasad a je
pritoény. Na jafe 2017 byla nasazena na jedno horko obsadka Ki v poétu 2 700 ks.ha™
a Kz vhustott 1500 kshal. Navic byl jesté prisazen amur bily
(Ctenopharyngodon idella) v poétu 640 ks.ha. Béhem vylovu bylo sloveno 3 300 ks.ha™*
K2 a Ks 0 biomase asi 1 000 kg.ha a také 388 ks.ha amura o biomase 100 kg.ha™.
Vzorkovéni probihalo v terminu 19.4.-20.4. 2018.

Prostiedni rybnik u Zizky

Tento rybnik leZi u obce Sudomér a nachazi se v soustavé nékolika rybniki. Rybnik
mé rozlohu 8,17 ha a objem akumulované vody je kolem 70 000 m®. Primérna hloubka
rybnika 0,86 m. Rybnik se vyuziva jako plidkovy vytaznik nebo vytaznik k produkci
nasad. Rybnik je napajen vodou z okolnich rybnikti, do kterych pfitékaji vody
z Cehnického potoka. Na jafe 2017 byl rybnik nasazen na jedno horko obsadkou
Ko v hustoté 110 000 ks.ha™®. Pozdgji byl ptisazen jesté pltidek candata. Sloveno bylo
zhruba 1 840 ks.ha' Ki 0 priimérné kusové hmotnosti 0,03 kg. Vzorkovéani na tomto
rybnice probihalo od 22.4. do 3.4. 2018.

Rybnik Jordan

Rybnik Jordan se naléza mezi obcemi Lidmovice a Skoc¢ice. Vyméra tohoto rybnika
¢ini 4,91 ha a jde o rybnik pritoény. Jedna se o rybnik, ktery slouzi hlavné jako vytaznik.
Vice nez polovina (60 %) jeho povodi je tvofena ornou piidou, 30 % predstavuji trvalé
travni porosty a zbytek tvoii lesy. Rybnik byl na jafe 2018 nasazen obsadkou kapra K3
na jedno horko v hustoté 4 000 ks.hal. Dale byla vysazena i rychlena $tika v poétu
200 ks.ha™. Sloveno bylo 2 000 ks.ha™* K o primérné kusové hmotnosti 0,22 kg a k tomu
50 ks stiky Si. V rybnice byla i stievlika vychodni, ale jeji vyskyt byl jen mirny.
Sledovani bylo zahdjeno 16.10. a dale pokracovalo 18.10.—19.10. 2018.

Rybnik Svarcenberk

Svarcenbersky rybnik lezi vychodn& od Protivina. Vyméra rybnika je 6,52 ha
a pramérna hloubka je 0,84 m. Jedna se 0 rybnik hlavni k produkei trzni ryby. Je prito¢ny,
ale ma i bo¢ni ptitok. Povodi rybnika je tvotfeno ornou pidou (40 %), trvalym travnim
porostem (30 %) a lesy (30 %). Na jafe roku 2018 byla nasazena obsadka kapra Ks
na jedno horko o priimérné kusové hmotnosti 0,7 kg v hustoté 600 ks.ha. Dale byl
pfisazen lin obecny (Tinca tinca) Ls (307 ks.hal), amur Aby (29 ks.hal) a stika S;
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(23 ks.ha1). Vyloveno bylo celkem 585 ks.ha! K4 o priimérné kusové hmotnosti 2,4 kg,
87,4 kg.ha' lina, 100 kg.ha® amura a 14 kg.ha'l stiky. Vzorky byly odebirany
24.10. 2018, 26.10. 2018 a poté¢ 28.10.—29.10. 2018.

Markovec u Zizky

Rybnik Markovec u Zizky se nachazi nedaleko Sudoméfe u Razic. Vyméra rybnika
je 33,77 ha a mnozstvi akumulované vody je 205 000 m. Jedna se o mélky rybnik
s prumérnou hloubkou 0,61 m. Lezi v soustavé rybnikii na Cehnickém potoce a je
prito¢ny. Je mozno vyuzit i bo¢ni pfitok v ramci soustavy. Rybnik je vyuzivan
jako hlavni na dvé horka k produkci trzni ryby. Povodi Markovce je tvofeno z poloviny
ornou pudou a ze 30 % lesy. Na jate roku 2017 byl nasazen kaprem K na dvé horka
Vv hustoté 740 ks.ha® a primérné kusové hmotnosti 0,15 kg. Navic byl pfisazen candat
Caz v podtu 10,3 ks.ha? a stika S1 v hustotd 13,3 ks.ha®. Vyloveno bylo 530 ks.ha* K4
s primérnou véhou 2 kg. Dale se v rybnice nachazelo 8,8 ks.ha candata a 5,9 ks.ha™
Stiky. V rybnice se vyskytovalo také velké mnozstvi stievlicky. Vzorkovani probihalo

od 19.10. 2018 do konce vylovu dne 31.10. 2018. Obrazek 2 zobrazuje rano pied druhym

dnem vylovu.
"

Obr. 2 Podzimni rano v druhy den vylovu rybnika Markovec u Zizky (foto: Jan Regenda).
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Selibovsky rybnik

Selibovsky rybnik lezi u obce Selibov, ma rozlohu 45,01 ha a priimérnou hloubku
0,93 m. Objem zadrzené vody je asi 421 000 m3. Rybnik lezi na potoku Olsovka, ktery
protékd zemédélsky vyuzivanou krajinou. Povodi rybnika je ze 70 % tvofeno ornou
ptidou. Jedna se o rybnik hlavni, pritoény a poslednich par let se zde rybafi potykaji
s nedostatkem vody. Na jafe 2017 zde byla nasazena obsadka kapra K, v hustoté
844 ks.ha s primérnou kusovou hmotnosti 0,2 kg na dvé horka. Zaroven byl jests
nasazen pliidek candéta (16,6 ks.ha?) a nasada lina v poétu 155 ks.ha®. Vyloveno bylo
1 777 kg.ha* kapra Ks o priimérné kusové hmotnosti 2 kg. Sloveno bylo i 14,4 ks.ha
candata a 75 ks.ha™. Pozorovani probihalo od 24.10. 2018 az do konce vylovu 7.11. 2018.

Velky Vitkovsky rybnik

Velky Vitkovsky rybnik leZi u obce Vitkov nedaleko od Kestfan. Rozloha rybnika je
21,52 ha a objem zadrzené vody 187 000 m®. Je to pratoény rybnik, vyuzivany
jako hlavni, s primérnou hloubkou 0,82 m. Rybnik je napajen Vitkovskym potokem,
ktery protéka zeméd€lsky vyuzivanou krajinou, ktera tvoii 80 % povodi. Na jafe
roku 2017 byla nasazena obsadka kapra K2 o primérné kusové hmotnosti 0,2 kg v hustoté
850 ks.ha® na dvé horka. Navic byl nasazen amur Ab, (20,9 ks.hal) a stika
S2 (18,5 ks.ha™ ). Vyloveno bylo 692 ks.ha kapra K4 o primérné kusové hmotnosti
2,2 kg. Amura Abg bylo sloveno 58 kg.ha* a stiky S4 bylo vyloveno 13 kg.ha. Sledovani
probihalo od 1.11. 2018 az do konce vylovu 14.11. 2018.

Rybnik Stasov

Rybnik StaSov se nachazi severné od obce Dobev. Je vyuzivan jako vytaznik
k produkci nasad. Lezi na Dobevském potoce, ktery ze zacatku protéka zemédélskou
krajinou a poté zalesnénou oblasti. V povodi rybnika se ornd pida vyskytuje jen z 10 %,
naopak dominantni jsou lesy, které tvoti asi 70 % plochy povodi. Rybnik se da povazovat
rovnéz za rekreacni, protoze je v 1ét¢ vyuzivan ke sportovnim ucelim navstévniky
nedalekého kempu, ktery se nachazi u hrdze. Na jafe roku 2018 byl do rybnika nasazen
kapr K1 o priimérné kusové hmotnosti 0,02 kg a hustoté 2 520 ks.ha. Ke kaprovi byl
prisazen jesté amur Abs Vv poctu 63 ks.ha™. Na podzim 2018 bylo vyloveno 1 767 ks.ha™

kapra o primérné kusové hmotnosti 0,2 kg a také 25,2 kg.ha’ amura. V rybnice se
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vyskytovalo 1 velké mnozstvi stfevlicky vychodni. Vzorkovani probihalo od 8.11. 2018

do konce vylovu 20.11. 2018.

3. 3. Odbéry vody a priprava vzorki

Odbéry vody byly zahijeny vzdy minimalné¢ den pfed samotnym vylovem,
u rybnikti vzorkovanych na podzim roku 2018 byly vzorky odebirdny i diive v priabéhu
vypousténi a ze samotného rybnika. Vzorky vody byly odebirany v celém prubéhu
vylovu. V priibéhu vypousténi byly vzorky odebirany jednou za den, ptfipadné obden.
Béhem posledni noci pied vylovem bylo od 18. hodiny vzorkovano v tithodinovém
intervalu. Poptipadé byly intervaly delsi, kdyz netekla voda apod. Podle domluvy
se stroji¢em bylo zjisténo, kdy se pusti vice vody (vétsinou nad ranem), a i podle toho byl
uzpusoben plan odbéri. Dale byly odbéry provadény v dob¢, kdy doslo u rybnika nebo
Vv rybnice k néjaké aktivité a pohybu osob (ptijezd lovici Cety, stavéni kadi). Vzorkovani
probihalo béhem vsech fazi vylovu (stavéni kadi, zvedani podlozni sité, piipadné zatahu

vatkou, vydavani ze sité, dolovku na kesery a po konci vylovu).

Vzorkovani bylo provadéno ve stoce pod rybnikem vzdy na jednom misté.
Pfi nizkém pratoku byl vzorek vody odebran ve vyvafisti. Doba trvani odbéra
se pohybovala v rozmezi cca 5 minut, aby nedoSlo ke nereprezentativnimu odbéru
vzorku. Odbéry byly provadény za pomoci hlinikové teleskopické tycCe, na jejiz konec
byla pfipevnéna plastova kadinka o objemu 1 litr. Odbér byl provadén obezietné,
aby nebylo rozvifeno dno stoky piipadné nabran sediment ze dna. Po odebrani byly dil¢i
vzorky slévany do pfipravené Cisté nadoby o objemu 20 litri. Po skon¢eni daného odbéru
byl tento smésny vzorek intenzivné zamichan a prolévan, aby doSlo k homogenizaci
a pripadny sediment nezlistal na dné nédoby. Obrazek 3 ukazuje odbér vody

teleskopickou ty¢i a ptelévani do pfipravenych nadob.
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Obr. 3 Odbér vzorku vody teleskopickou ty¢i a pielévani do ptipravenych nadob.
(foto: Jan Regenda).

Poté byl smésny vzorek pielévan do menSich nadob a v mezicase bylo provadéno
michani. VSechny nadoby byly nadepsany piedem a byly popsany ndzvem rybnika,
¢islem vzorku a datumem odbéru. Pro analyzu nerozpusténych latek pti 105 °C a 550 °C
(NLz10s @ NLsso), celkového dusiku (TN), celkového uhliku (TC) a celkového organického
uhliku (TOC) byly smésné vzorky pielity do plastovych vzorkovnic o objemu 1 litr.
Pro ur€eni celkového fosforu (TP), celkového vapniku (Ca), Zeleza (Fe), hoiciku (Mg)
a drasliku (K) byl vzorek nalévan do plastovych kelimkti o objemu 100 ml. Pro analyzu
rozpusténého fosforu (Prozp.) a rozpusténého Zeleza (Ferozp.) byl nejprve vzorek odebran
do velkeé injekéni stiikacky, na kterou byl posléze naSroubovan nylonovy filtr s velikosti
ok 0,45 um. Poté se vzorek vody prefiltroval do plastové lahvicky o objemu 25 ml.
Jelikoz hlavné v pozdnich fazich vylovu bylo problematické prefiltrovat vzorek
a spotieba jednorazovych filtri stoupla, byla pozd&ji pouzivana vytlaéna pistole. Obrazek

4 zobrazuje odbérové misto a filtraci vzorku pies nylonovy filtr (0,45 um).
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Obr. 4 Odbérové misto pod rybnikem Rovensky. Filtrace vzorku pies jednorazovy nylonovy filtr.

(foto: Jan Regenda).

Vsechny vzorky byly uloZzeny do plastovych beden a ulozeny na misto ve stinu. Po
skonc¢eni vylovu byly vzorky co nejdiive prevezeny do laboratofi statniho podniku

Povodi Vltavy v Ceskych Budgjovicich k dal§im analyzam.

3. 4. Méfeni parametra vody

Ve stoce pod rybnikem byly Vpribéhu vypousténi a vylovi méfeny
fyzikalné—chemické parametry vody za pomoci multiparametralni sondy YSI EXO 2.
Sledovani fyzikalné—chemickych parametrti bylo provadéno vzdy soucasné s odbéry
vody. Sonda byla opatrné vlozena do stoky, aby byla vSechna ¢idla potopena, a po ustaleni
hodnot byly sledované hodnoty zapsany do tabulky v sesitu. Obrazek 5 zobrazuje stoku
pod rybnikem Luh s mérnym profilem a multiparametralni sondou YSI EXO 2.
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Obr. 5 Méfeni fyzikalné—chemickych parametri ve stoce pod rybnikem Luh multiparametralni

sondou YSI EXO 2. (foto: Jan Regenda).

Byly méfeny a zaznamenavany hodnoty teploty vody (°C), salinity (ppt),
rozpusténého kysliku (mg.I"), nasyceni vody kyslikem (%). Dale byla sledovina
vodivost-SPC (uS.cm™), celkové rozpusténé pevné latky—TDS (pg.l?t), pH vody,
chlorofyl a (pg.I?), fluorescenéni organickdi hmota (RUF), turbidita (NTU)

a oxidoa¢né-redukéni potencial-ORP (mV).

3. 5. Méreni pritoku

Profil stoky byl pfed zacatkem vylovu upraven pomoci betonovych obrubnika
a tvarnic. Poté do tohoto mista bylo vloZeno tlakové ¢idlo. Déle byla na zacatku sledovani
zméfena rychlost vody za pomoci pfistroje Flowtracker (Sontek). Rychlost byla méfena
pfi odliSnych intenzitdich vypousténi, a to 3-6x. Tato data poslouzila pro sestaveni
konsump¢ni kiivky. Pomoci vysky hladiny v profilu, ktera byla méfena v intervalu jedné
minuty, a odpovidajici pfislusné hodnoty v grafu konsumpcni kiivky bylo stanoveno

mnozstvi protékajici vody v I.s™
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Z provoznich a technickych diivodi vSak nebylo mozno na vSech rybnicich provést
kompletni meéfeni pratoku. V této praci proto neni informace o prutoku vody
na jednotlivych rybnicich uvedena. Bohuzel se nepodafilo ziskat data ze vSech rybniki
v odpovidajici kvalité, kterd byla ofekavana na zacatku. Nejvétsim problémem bylo,
ze rybafi poustéli vodu diive, nez jsme stihli postavit profil. Zaroven casto dochézelo ke
zpétnému vzdouvani vody diky riznym pirekazkam ve stoce. Z té€chto diivodi nebyly

vypocitany latkové bilance.

3. 6. Odbéry bahna

Bahno bylo odebirano po konci vylovu pifimo z rybnika z n€kolika mist a riiznych
hloubek. Bylo odebirano bahno z kraje, z okoli lovisté a piimo z n¢j. Odbér byl provadén
pomoci zednické 1Zice a vzorky bahna byly ukladany do plastovych kyblikti o objemu 3 .
V kybliku doslo k prvotnimu promichani vzorku. Nasledné byl tento vzorek odvezen
spole¢né se vzorky vody do laboratofi statniho podniku Povodi Vltavy v Ceskych

Bud¢jovicich.

3.7. Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu MS Excel. VSechna ziskana
data byla piepsana a vlozena do skupin podle typu aktivity v ¢ase. Nasledné byly
vypocitany praméry, smérodatné odchylky, maxima a minima u vSech rybnikd.
Pozdg¢ji bylo totéz vypoéteno pro ruzné typy rybnikd. Déle bylo vytvoieno a upraveno
grafické zpracovani pouzité ve vysledcich. Tabulky s daty, ze kterych bylo v této praci

vychazeno, jsou k nalezeni v ptiloze 1-10.

Bylo provedeno i statistické vyhodnoceni analyza rozptylu (ANOVA dva faktory
bez opakovani) pro uréeni statické vyznamnosti. Pro toto vyhodnoceni byla data nejprve
upravena a nasledné byly hodnoty zlogaritmovany. Na zdkladé F-hodnot bylo zjisténo,
jestli existuje staticky vyznamny rozdil ¢i ne. Déle byla vypocitana divéryhodnost
podle vzorce (1-P hodnota)x 100. To vse vedlo ke zjisténi, jestli na dané parametry ma
statisticky vyznamny vliv faze vylovu a typ rybnika. Stejny postup byl pouzit i pro zjiSténi

statisticky vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi typy rybnikd.
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4. Vysledky

Vysledky prezentované v této praci jsou uvadény za vSechny rybniky spolecné.
Pojmem vse je oznaceno vSech 12 zkoumanych rybnikt. Plidkové vytazniky zahrnuji
dva rybniky, vytazniky 4 a hlavni rybniky zahrnuji 6 rybnikii. Data z jednotlivych rybnikt

jsou uvedena v piiloze 1-10.
4. 1. Fyzikalné—chemické parametry

V dubnu 2018 nastal rychly nastup jara a teploty se od druhého tydne mésice
pohybovaly pies den kolem 20 °C. To se projevilo i pii vylovech. Den pied vylovem byly
Vv odpolednich hodinach naméteny teploty vody v rozsahu 16,41-26,71 °C. V noci doslo
K urc¢itému ochlazeni vody, nicméné v zavéru vylovu byly zaznamenany opét zvySené
teploty na trovni 13,3-18,53 °C. V priibé¢hu podzimnich vylovii byla teplota vody
pochopitelné nizsi. V praméru byla teplota vody 7,7 °C. Nejnizsi teplota byla zmétena
pii vylovu rybnika Stasov, konkrétné 0,92 °C.

V prabéhu vypousténi doslo vétSinou u hodnot pH k poklesu. U nékterych rybnikti
a dostupného CO». Pti vypousténi byly zjistény maximalni hodnoty 8,71 a minimalni
6,79. Na konci vylovu pi1 povrchovém odtoku byla zjiSt€éna maximalni hodnota 7,66
a minimalni 6,32. V praméru se pH pohybovalo béhem vylova mezi 7-8. Hodnoty pH
V jednotlivych fazich vylovu u vSech rybnikt, pladkovych vytaznikt, vytaznika

a hlavnich rybniki zobrazuje tabulka 2.
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Tabulka 2 Piehled praimérnych hodnot pH na sledovanych rybnicich podle jednotlivych fazi,

(n—pocet vzorku).

pH Vse Pludkové vytazniky Vytazniky Hlavni rybniky

n primérxSD n pramér £ SD n pramérxSD n  primér+SD
rybnik 6 8,0110,5 0 2 7,98+0,06 4 8,0240,62
vypousténi 1 7,98+0,49 2 5,71+0,15 4 7,78+0,16 5 7,92+0,57
vecer pied vylovem 1 7,7610,41 2 5,3110,54 3 7,610,44 6 7,77+0,29
rano pied vylovem 12 7,65%0,31 2 5,02+0,23 4 7,5+0,41 6 7,79+0,16
stavéni kadi 10 7,57+0,42 1 3,690 4 7,35+0,54 5 7,79£0,11
plaseni 6 7,29+0,42 0 2 6,79+0,27 4 7,54+0,19
zatah, zvedani podlozky 9 7,41£0,21 2 4,76+0,06 2 7,63+0,16 5 7,42+0,16
jadfeni, pretazeni sité 2 7,51+0,08 0 0 2 7,51£0,08
vydavani sité 9 7,3610,26 2 4,71£0,01 2 7,49+0,09 5 7,43+0,27
plaseni ryb ii. 5 7,3510,53 0 2 6,77+0,36 3 7,7420,02
zatah ii. 6 7,38+0,36 1 3,420 0 5 7,49+0,29
vydavani sité ii. 5 7,32+0,3 0 1 7,05+0 4 7,39+0,3
dolovek na kesery 12 7,240,4 2 4,48+0,02 4 7,140,38 6 7,43+0,31
povrchovy odtok " 7,09+0,4 1 3,3110 4 6,98+0,39 6 7,2410,34

Pramérné hodnoty konduktivity (uvedena jako SPC) u vSech rybnikt se v priabéhu
sledovani pohybovaly od 400 do 500 uS.cm™. Primérna hodnota z celého méfeni u viech
rybnikt byla 452,6 uS.cm™. Minimalni priimérna hodnota byla zjisténa rano pied
vylovem, a to 384,2 uS.cm™. Maximalni priimérna hodnota 535 uS.cm™ se vyskytovala
pii fazi jadfeni a pietaZzeni sit€. Hodnoty konduktivity v jednotlivych fazich vylovu u

vSech rybniku, plidkovych vytazniki, vytaznika a hlavnich rybnika zobrazuje tabulka 3.
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Tabulka 3 Piehled primérnych hodnot SPC (uS.cm™) na sledovanych rybnicich podle

jednotlivych fazi, (n—pocet vzorka).

(uf.fn(‘l:'l) Vse Syllltl:zkrm; Vytazniky Hlavni rybniky
n pramér*SD n pramér * SD n  pramér*SD n pramér + SD
rybnik 6 467448967 O 2 499,35£9225 4  451,43+83,91
vypousténi 11 413,42+106,63 2 180,03+26,65 4 436,35£105,3 5 452,42+75,46
vecer pred vylovem 11 418,53+118,18 2  1835+2445 3 43217112026 6 459,47+97,79
rano pred vylovem 12 384,24+14517 2 19424295 4  446,88+100,74 6 373471717
stavéni kadi 10 434,83+107,66 1 138,5510 4 453,48+100,51 5 451,46197,82
plaseni 6 44357+102,03 O 2 418,6+73,3 4 456,05+111,62
zatah, zvedani podlozky 9 420,4+11348 2 201,07£#205 2 497,25¢93,35 5  437,18+106
jadieni, pretazeni sité 2 535+102,7 0 0 2 535+102,7
vydavani sité 9 4233+10741 2 203,17+£21,25 2 490,65488,75 5 443,78+97,87
plaseni ryb Il. 5 496,3+93,08 0 2 455,1+88,7 3  523,77+855
zatah II. 6 4494849827 1 165,810 0 5 473,06+90,85
vydavani sité Il. 5 502,46+945 0 1 5710 4 485,33+98,46
dolovek na kesery 12 453,89+114,86 2  216,3+28,35 4  49418+11923 6 470,18+98,54
povrchovy odtok 11 494,4£92,54 1 20940 4  508,03+107,32 6 498,05+83,13

Zjisténé prumérné hodnoty oxida¢né-redukéniho potencialu (ORP) se pohybovaly
béhem vypousténi a samotného vylovu v kladnych hodnotach. K pfesunu do zaporné
oblasti doslo az pti povrchovém odtoku po skonéeni vylovu (-55,43 mV). V prubéhu
celého sledovani byla primérna hodnota ORP 40,18 mV. Hodnoty ORP v jednotlivych
fazich vylovu u vSech rybniki, plidkovych vytaznikii, vytazniki a hlavnich rybniki

zobrazuje tabulka 4.
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Tabulka 4 Piehled primérnych hodnot ORP (mV) na sledovanych rybnicich podle jednotlivych

fazi, (n—pocet vzorki).

ORP Vie Pliidkové vytazniky Vytazniky Hlavni rybniky
(mV)

n  pramérxSD n primér * SD n pramér * SD n primér * SD
rybnik 6 84,93+29,48 0 2 56,35+12,35 4 99,23+24,79
vypousténi 1 85,48+64,22 2 46,73+54,4 4 51,58+7,82 5 118,76+75,62
vecer pied vylovem 1" 71,89+28,65 2 43,1+24,25 3 61,43£11 6 79,63+33,43
rano pred vylovem 12 66,9+28,92 2 30,1+16,65 4 75,43+18,73 6 68,47+33,72
stavéni kadi 10 46,9+£32,98 1 15,8510 4 25,73+£10,73 5 66,88+35,76
plaseni 6 46,18+24,5 0 2 15,350,95 4 61,6+13,66
zatah, zvedani podlozky 9 26,47+35,72 2 3,97+24,65 2 -6,05+24,05 5 47,68+27,93
jadreni, pretazeni sité 2 51,4+21,7 0 0 2 51,4+21,7
vydavani sité 9 30,1+38,59 2 8,3+28,55 2 11,754,25 5 44,5+43,37
plaseni ryb Il. 5 33,58+9,56 0 2 28,55+4,05 3 36,93+10,64
zatah |1, 6 32,28+25,36 1 -0,45+0 0 5 38,92+22,53
vydavani sité Il. 5 24,58+27,93 0 1 31,240 4 22,93+31
dolovek na kesery 12 17,23£33,98 2 -6,73+37,7 4 21,2+28,21 6 23,68+31,68
povrchovy odtok 11 -55,43+40,65 1 -30,9+0 4 -52,68+27,25 6 -56,2+50,23

Priimérné hodnoty turbidity neboli zakalu vody u vSech rybnikii se s postupujicimi
fazemi vylovu zvySovaly. Na zacatku vypousténi bylo zjisténo minimum 89,53 NTU.
Postupné dochézelo k navysSovani az na 581,23 NTU pii jadfeni a pietazeni site.
Pti vydavani sité¢ doSlo k mirnému poklesu a néasledné¢ béhem druhého plaseni byla
zjisténa nejvyssi hodnota 660,76 NTU. Poté se hodnoty opét snizily a vyrazné navyseni
nastalo pii dolovku na kesery. Hodnoty turbidity v jednotlivych fazich vylovu u vSech

rybnikd, plidkovych vytazniki, vytaznika a hlavnich rybnikt zobrazuje tabulka 5.
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Tabulka 5 Piehled primérnych hodnot turbidity (NTU) na sledovanych rybnicich podle

jednotlivych fazi, (n—pocet vzorka).

TURB Vse Pludkové vytazniky Vytazniky Hlavni rybniky
(NTU)

n primér£SD n primér £ SD n primér £ SD n primér £ SD
rybnik 6  33,67+18,95 0 2 23,49+10,98 4 38,76+20,01
vypousténi 9 89,53+42,6 1 58,660 4 88,19+41,65 4 83,94+46,06
vecer pred vylovem 8  157,15+76,35 1 79,6940 3 83,66+34,78 4 211,7461,02
rano pred vylovem 9 192,28+135,79 1 78,050 4 157,24+71,22 4 236,37+181,43
stavéni kadi 8 310,54+189,72 0 4 353,17+163,34 4 267,9+204,13
plaseni 5 47426+19569 0 2 454,78+122,78 3 487,25+230,99
zatah, zvedani podlozky 6 558,84+188,68 1 75,5610 2 585,19+21,81 3 677,18+31,68
jadreni, pretazeni sité 2 581,23+186,88 0 0 2 581,23+186,88
vydavani sité 6 443,72+203,27 1 84,510 2 591,95+114,35 3 436,48+184,56
plaseniryb Il. 5 660,76+104,43 0 2 724,76+130,56 3 618,1+47,55
zatah Il 5 432,21£262,91 1 88,5910 0 4 495,97+257,05
vydavani site Il. 4 443,08+182,52 0 1 753,740 3 339,53+39,09
dolovek na kesery 9 566,114239,47 1 99,2840 4 640,38+198,18 4 583,75+223,93
povrchovy odtok 7 420,17+402,46 1 44,8410 3 91,14+28,66 3 859,36+198,9

4. 2. Mnozstvi rozpusténého kysliku

U méieni kvality vody provadénych v pribéhu svételné ¢asti dne byly zaznamenany
pomérné vysoké koncentrace rozpusténého kysliku predev§im diky probihajici

fotosyntéze.

V pribéhu vypousténi mnozstvi rozpusténého kysliku postupné klesalo a z tohoto
pohledu nejkriti¢téjsi bylo obdobi nad ranem pied vylovem. To souvisi i se zaGatkem
pohybové aktivity v lovisti pii stavéni kadi a plaSeni ryb. Pfi probihajicim zatahu
nebo zvedani podlozni sité zustavaly hodnoty obdobné. Pii jadifeni sité ale doslo
k poklesu. Béhem vydavani ryb byla situace v lovisti uklidnéna a obsah kysliku se mirné
zvysil. S naslednym plasenim a dal$im zatahem kyslikové poméry opét klesaly. Nejhorsi
situace nastala pti dolovku na kesery, kdy bylo u ryb pozorovano nouzové dychani
Htroubenim®. V pribéhu dolovku na kesery a pti nasledném povrchovém odtoku byly
Casto naméfeny hodnoty nulové. MnoZstvi rozpusténého kysliku v jednotlivych fazich
vylovu u vSech rybnikii, plidkovych vytazniki, vytaznikl a hlavnich rybnika zobrazuje

tabulka 6.
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Tabulka 6 Piehled priimérnych hodnot O, (mg.I™) na sledovanych rybnicich podle jednotlivych

fazi, (n—pocet vzorkd).

02 Vse Plidkové vytazniky Vytazniky Hlavni rybniky
(mg.H)

n  pramér*SD n primér * SD n pramér * SD n primér * SD
rybnik 6 11,52+2,07 0 2 11,07+1,06 4 11,74+2,39
vypousténi 1 9,95+1,84 2 6,45+0,41 4 9,66+1,93 5 10,29+2,05
vecer pred vylovem 1" 7,7542,61 2 4,47+1,24 3 911116 6 7,4343,05
rano pred vylovem 12 574291 2 2,55+0,55 4 5,02+3,13 6 6,78+2,76
stavéni kadi 10 5,22+3,4 1 1,19+0 4 4,44+3,69 5 6,41+2,96
plaseni 6 3,51+1,31 0 2 2,93+0,69 4 3,8+1,44
zatah, zvedani podlozky 9 3,86+3,54 2 1,73+0,48 2 4,11+3,71 5 4,27+4,01
jadreni, pretazeni sité 2 1,79£0,14 0 0 2 1,7910,14
vydavani sité 9 4,33£2,19 2 2,22+0,31 2 5+1,83 5 4,45+2 59
plaseni ryb IL. 5 2,72+0,67 0 2 2,97+0,41 3 2,56+0,75
zatah Il 6 1,4+1,05 1 0,31+0 0 5 1,55+1,08
vydavani sité Il. 5 2,38+1,12 0 1 2,98+0 4 2,23+1,2
dolovek na kesery 1 241,89 2 0,93+1,27 4 1,96+0,69 6 2,22+2,37
povrchovy odtok 1 0,18+0,45 1 0,03+0 4 0,06+0,2 6 0,29+0,57

Je vSak nutné podotknout, ze tyto hodnoty obsahu kysliku zobrazuji stav ve stoce
pod rybnikem. Z divodu piepadu vody pies dluze pozeraku, ptipadné pii cefeni vody
ve stoce dochazi ke zvyseni obsahu kysliku. Proto tyto hodnoty piesné nepopisuji situaci

Vv lovisti, kde jsou kyslikové poméry jesté horsi.

4. 3. Nerozpusténé latky suSené

V této Casti se budu zabyvat hodnotami nerozpusténych latek susenych pii 105 °C
(NLz1os). Pti vylovech byly pozorovany hodnoty, které se s postupem c¢asu zvySovaly.
Ve srovnani svodou zrybnika (primér 58,83 mg.It) se pfi vypousténi obsah
nerozpusténych latek zvysil dvojnasobné. Rano pred vylovem doslo ve srovnani s vodou
V rybnice (pied vypousténim) k pfiblizné pétinasobnému narustu. K dal§imu vyraznému
zvySeni hodnot doslo pii zacatku samotného vylovu. Pti plaseni ryb, zatahu nebo zvednuti
podlozni sité doslo K ndriistu nerozpusténych latek az na 1 900 mg.I™. Poté nastal velky
narist béhem pietahovani sité s rybami a pfi jadfeni, kdy se hodnoty pohybovaly kolem
4500 mg.I". V priibéhu vydavani ze sit¢ hodnoty nerozpusténych latek poklesly

na troven, ktera byla pozorovana béhem stavéni kadi. Pokud doslo znovu Kk plaseni ryb
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a druhému zatahu, byl pozorovan nartist a vyssi hodnoty, nez které byly zjistény
pfi prvnim zatahu. V dobé¢ nésledujiciho vydavani sité doslo opét k poklesu hodnot, i kdyz
uz ne k tak vyraznému. Zacatek faze dolovku na kesery zpisobil markantni zvySeni
hodnot nerozpusténych latek (az na 7579 mg.l). Po skonéeni vylovu bé&hem
povrchového odtoku byly ve stoce zjistény velmi vysoké hodnoty nerozpusténych latek,
které se v priiméru pohybovaly kolem 26 900 mg.I"t. U rybnika Vitkovsky Velky byla
zjisténa hodnota az 60 000 mg.It. Dynamiku zmén NLios u vech rybnikii zobrazuje
graf 1.

mg.I?

[vse -e-plidkové vytainiky  vytaZniky -e-hlavni rybniky

10 000,00

1 000,00

100,00

10,00

Graf 1 Dynamika zmén NLyos (Mg.I™") dle faze vylovu u viech rybniki, plidkovych vytazniki,
vytaznika a hlavnich rybniki. Osa ,,y“ je v logaritmickém méfitku se zédkladem 10.

Porovnani typi rybniki

U vSech typl rybnikd byly pozorovatelné velice podobné trendy ve zménéch
nerozpusténych latek. Hlavni rozdil vSak pfedstavovaly absolutni hodnoty z diivodu
rozdilné biomasy ryb v riznych typech rybnikii a rozdilné teploté vody (jarni vylovy

plidku a nasad v teplé vode).
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Jiz b€hem vypousténi byl zjistén jasny rozdil mezi plidkovymi vytazniky, vytazniky
a hlavnimi rybniky. Pfi vypousténi byla u plidkovych vytazniku zjisténa hodnota 0 55 %
niz§i nez u zbylych dvou typl. Pfi probihajicim stavéni kadi byly rozdily
jesté markantnéjsi. U plidkovych vytaznikti odtékalo v t€ dobé 13x méné nerozpusténych
latek nez u vytaznikd. Oproti hlavnim rybnikim byla hodnota 5,7x niz$i. Pfi zatahu
nebo zvedani podlozni sité bylo u plidkovych vytazniki zjisténo 110 mg.l™ NLjos,
naproti tomu u vytaznikG a hlavnich rybnikGi hodnoty pfesahovaly 2 000 mg.I*
(2 833, resp. 2 042 mg.I"Y; vytazniky, resp. hlavni rybniky).

V pritbéhu vydavani ze sit€¢ se NLios u vSech rybnika snizily. U plidkovych
vytaznikil se jednalo o 240 mg.1, nejvys§i hodnota zjisténa u vytaznikd (1 750 mg.I™)
a u hlavnich rybnikdi byla primérna hodnota 694 mg.I. Pii dolovku na kesery doslo
K vyraznému nartstu u vSech typu rybnikd. Pti povrchovém odtoku se hodnoty jesté
zvysily. U plidkovych vytaznikd bylo zjisténo mnoZstvi NLigs na tirovni 11 000 mg.I™.
U vytaznikGi byla primérna hodnota 22 500 mg.I'* a u hlavnich rybnik@i dokonce
32 483 mg.I"". Dynamiku zmén NLigs u pliidkovych vytazniki, vytaznikii a hlavnich
rybnikl zobrazuje graf 1.

Pomoci statistického vyhodnoceni vysSlo najevo, ze faze vylovu ma vyrazny
statisticky vyznamny vliv na hodnoty NLios S divéryhodnosti 99,99985 %. Typ rybnika
ma také vyrazny statisticky vliv, 1 kdyZ s niz8i divéryhodnosti 98,42407 %. Dale se
ukazalo, ze pfi srovnani plidkovych vytazniki s vytazniky existuje statisticky vyznamny
rozdil. Totéz bylo zjisténo mezi plidkovymi vytazniky a hlavnimi rybniky. Naopak pfi
srovnani vytazniki a hlavnich rybnika se prokazalo, ze statisticky vyznamny rozdil mezi

nimi neexistuje.

4. 4. Celkovy dusik (TN)

U mnozstvi celkového dusiku v odtékajici vod¢ z rybnika je pozorovatelny podobny
trend jako u nerozpusténych latek. V pribéhu vypousténi doSlo k navySeni celkového
dusiku oproti vodé z rybnika (2,82 mg.I"") zhruba o 20 %. B&hem rana pied vylovem
doslo k dalsimu zvySeni zhruba 2,3x. Zacatek vylovu pfinesl dalsi navyseni hodnot.

V pribchu plaseni a zatahu nebo zvedani podloZni sit€ se hodnoty celkového dusiku
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pohybovaly v rozmezi 20-30 mg.I™%. P¥i pretahovani sité a jadfeni bylo zjiténo navyseni

azna 59 mg.I™.

V prubé¢hu vydavani sit¢ se mnozstvi celkového dusiku snizovalo na uroven,
ktera byla zaznamenana v cCase stavéni kadi. V prubéhu druhého plaseni a zatahu
se hodnoty TN opét zvysovaly, a to vice nez pii prvnim zatahu. V této fazi byla naméfena
v priméru koncentrace 46,42 mg.Ih. Pi#i druhém vydavani sit¢ nastal pokles TN
na 11,44 mg.It. Snaslednym dolovkem na kesery se hodnoty opét velice navysily
(az na 73,42 mg.I"%), apfi povrchovém odtoku vody z lovisté byly zjistény hodnoty
v priméru 313,09 mg.I". Zjisténé maximum bylo 1 000 mg.I. Dynamiku zmén TN

u vSech rybnikli zobrazuje graf 2.

mg.It
[vie -e-plidkové vytainiky  vytainiky -e-hlavni rybniky

‘FM i
1V I

Graf 2 Dynamika zmén TN (mg.1™?) dle fize vylovu u vsech rybnika, plidkovych vytaznikd,

vytaznikd a hlavnich rybniki. Osa ,,y* je v logaritmickém méfitku se zédkladem 10.
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Porovnani typt rybniki

U hodnot celkového dusiku v odtékajici vodé byly opét pozorovatelné¢ podobné

tendence u vSech typt rybnikd, avsak rozdil byl znovu v absolutnich hodnotach.

P¥i vypousténi byla primérna koncentrace TN u plidkovych vytazniki 2,65 mg.1™.
U vytazniki a hlavnich rybnikd byly primérné hodnoty 3,52 respektive 3,86 mg.1™.
V pribéhu stavéni kadi doslo k navySeni primérnych hodnot u vSech typt rybnik.
Primérna hodnota u pliidkovych vytaznikii byla v této fazi 3,6 mg.1t. U vytaznika byla
zjiSténa primérna hodnota 3,4x vyss§i a u hlavnich rybnikl 3,2x vyS$$i. Béhem zatahu
nebo zvedani podlozni sité doslo k dalsimu navyseni odtékajiciho TN. V této fazi byla
primérna hodnota u plidkovych vytazniki 5,3 mg.l?. U vytaznikd byla primérna

hodnota 20,36 mg.I™ a u hlavnich rybnikii 26,8 mg.1™,

Ptfi vydavani sit¢ doSlo u vSech typi rybnikii k poklesu. OvSem u vytaznika
jen z 20,36 mg.I"t na 18 mg.I". Na druhé strang u hlavnich rybniki doslo k poklesu
0 témét 15 mg.1. V dobé dolovku na kesery doslo u vsech typti k razantnimu nardstu
TN. Pfi povrchovém odtoku po skonceni vylovu nastal dal§i narGst. U pladkovych
vytaznik@ byla primérna hodnota 97,0 mg.I, u vytaznikd 297,5 mg.1? a u hlavnich
rybnika az 359,5 mg.I". Dynamiku zmén TN u plidkovych vytazniki, vytazniki

a hlavnich rybnikii zobrazuje graf 2.

Statistické vyhodnoceni ukazalo, Zze podobné¢ jako u NLi1os maji faze vylovu 1 typ
rybniku markantni statisticky vyznamny vliv na hodnoty celkového dusiku
s davéryhodnosti 99,9999 9% respektive 99,9726 %. Dale bylo zjisténo, Zze mezi
plidkovymi vytazniky a vytazniky existuje statisticky vyznamny rozdil. Stejné tak
pii porovnani plidkovych vytaznik s hlavnimi rybniky. Mezi vytazniky a hlavnimi
rybniky byl také zaznamendn statisticky vyznamny rozdil, ale jen t€sn¢ (P hodnota

= 0,407).

4. 5. Amoniakalni dusik

Trendy zmén u hodnot amoniakélniho dusiku byly aZ na vyjimky stejné jako u TN.

Ve fazi vypousténi doslo k navyseni hodnot N-NH4" oproti vodé z rybnika o zhruba

60 % (na 0,696 mg.Il). Rano pied vylovem doslo k dalsimu navyseni hodnot
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na 1,077 mg.I"}, coz bylo zhruba 1,5% vic neZ p¥i vypousténi. Zacatek vylovu ptinesl dalsi
navySeni hodnot. V pribéhu stavéni kadi a plaseni ryb nastal dal§i narast
az na 2,06 mg.I"t. Naopak pii zatahu nebo zvedani podlozni sité doglo k poklesu, ale pfi

jadieni a pretazeni sité nastalo opét zvyseni hodnot az na 2,95 mg.I ™.

Vydéavani sit¢ prineslo pokles téméf na urovenn pozorovanou pii stavéni kadi. V
pribéhu druhého plaseni ryb a zatahu doSlo k néristu vétSimu nez pfi prvnim plaseni
a zatahu na 2,78 resp. 3,18 mg.I"t. Pfi prvnim vydavani sité¢ doslo k zna¢nému poklesu
hodnot, ovSem to neplatilo u druhého. Pii druhém vydavani sit€¢ nebyl pozorovan
prakticky zadny pokles. Primérna hodnota byla 3,125 mg.I™. Dolovek na kesery s sebou
piinesl stejné jako u TN dalsi zvys$eni na hodnoty amoniakalniho dusiku 4,405 mg.1™.
Po skon¢eni vylovu, pii povrchovém odtoku byla primérna hodnota N-NH4" 9,8889

mg.I" a zjisténé maximum bylo 26 mg.I"t. Dynamiku zmén amoniakalniho dusiku u vSech

rybnikl zobrazuje graf 3.
-1
me-16,00
vie -o-pliidkové vytainiky  vytainiky -e=hlavni rybniky
14,00 /I
12,00 //r
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Graf 3 Dynamika zmén N-NH;" dle faze vylovu u vSech rybnik®, plidkovych vytazniki,

vytaznikli a hlavnich rybnikda.
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Porovnani typt rybniki

U hodnot amoniakalniho dusiku v odtékajici vodé byly az na vyjimky pozorovatelné

podobné tendence u vSech typti rybniki, avSak rozdil byl opét v absolutnich hodnotach.

Pfi vypousténi byla priméma hodnota u pliadkovych vytaznika 0,04 mg.I?
U vytazniki a hlavnich rybnikd byly primémé hodnoty 0,295, respektive 1,425 mg.I™.
Pti vypousténi byla primérnd hodnota u hlavnich rybnikt témét 5% vyssi nez u vytazniki.
V pribéhu stavéni kadi doslo k navySeni primérnych hodnot u vSech typt rybnik.
U plidkovych vytazniki doslo k nepatrnému navySeni na 0,06 mgl™.
U plidkovych vytaznikd doslo ke zvyseni na 0,39 mg.I? a u hlavnich rybnikii nastal

nérist na 1,7 mg.I™

Stavéni kadi prineslo dalsi zvySeni hodnot amoniakalniho dusiku u vSech rybnikd.
U pladkovych vytaznikl byla zjisténa priimérna hodnota 0,54 mg.1. U vytaznik@ doslo
knardstu na 0,9 mg.l? a u hlavnich rybnikd na 2,15 mgl® V priibéhu zatahu
nebo zvedani podlozni sité nastal u plidkovych vytaznikt a vytazniki oproti fazi stavéni
kadi mirny pokles. Naopak u hlavnich rybnik dosSlo k navySeni oproti stavéni kadi

k navyseni na 2,533 mg.1™.

Pti vydavani sité¢ doslo u vSech typi rybnik k nartstu. U pladkovych vytaznika
narostla primérna hodnota N-NH4* na 0,74 mg.I"t a u vytaznikt na 0,7 mg.I"t. U hlavnich
rybniki byla v této fazi zjisténa primérna hodnota 3,166 mg.l?. V dob& dolovku
na kesery doslo u vSech typt k markantnimu nartistu N-NH4*. P¥i povrchovém odtoku
po skonceni vylovu nastal dalsi nariist. U plidkovych vytaznikii byla priimérna hodnota
zjisténa u vytaznikd (5,75 mg.l?). Dynamiku zmén N-NH4* u pladkovych vytaznikd,

vytaznikil a hlavnich rybniki zobrazuje graf 3.

Statistickym vyhodnocenim bylo zjiSténo, Ze faze vylovu ma statisticky vyznamny
vliv na N-NHy4" s davéryhodnosti 99,9576 %. Typ rybniku ma také statisticky vyznamny
vliv s divéryhodnosti 99,9181 %. Dale bylo ur¢eno, ze mezi plidkovymi vytazniky
a vytazniky neni v parametru N-NH4" statisticky vyznamny rozdil. Naopak mezi
pladkovymi vytazniky a hlavnimi rybniky byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil
s divéryhodnosti 98,9364 %. Stejné zjisténi nastalo pii porovnani vytaznikii s hlavnimi

rybniky s ditvéryhodnosti 99,9951 %.

56



4. 6. Celkovy fosfor (TP)

Ve sledovani celkového fosforu nachazejiciho se v odtékajici vodé se daji pozorovat
podobné trendy jako u NL1os a TN. Ve vodé€ z rybnika byla zjisténa primérna koncentrace
TP 0,41 mg.I* a béhem vypousténi doslo k nartistu o 40 %. Rano pred vylovem doslo
ke zvyseni mnozstvi celkového fosforu 2,4x (1,02 mg.I). Pii plaseni ryb a zatahu,
nebo zvednuti podlozni sité¢ byl zaznamenan nariist na 5 mg.I"t. V dobé pretazeni sité

a jadieni nastalo vyrazné zvyseni TP na 9,2 mg.I™.

Vydavani ze sité ptineslo pokles hodnot TP na 2,35 mg.I"%, coz témét odpovida stavu
pii stavéni kadi. Pokud nasledovalo druhé plaSeni ryb a druhy zatah, opét doslo
k navyseni hodnot (7,97 mg.I™). Pfi vydavani ryb ze sité byl zjistén opét pokles, i kdyz ne
tak vyrazny jako v piipadé prvniho vydavani. V prubéhu nasledujiciho dolovku na kesery
nastal velky nartist obsahu TP aZ na hodnoty 18,74 mg.I". Pfi povrchovém odtoku vody
Z lovisté byly zjistény hodnoty v priméru 65,73 mg.I"t a maximalni hodnoty dosahovaly
210 mg.I"t. Dynamiku zmén TP u viech rybnikil zobrazuje graf 4.
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Graf 4 Dynamika zmén TP (mg.I") dle faze vylovu u vsech rybnikd, plidkovych vytazniki,

vytaznikti a hlavnich rybnikda.
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Porovnani typt rybniki

U koncentraci celkového fosforu byly v dobé vypousténi zaznamenany podobné
hodnoty u vsSech typt rybnikti. Pii stavéni kadi se u pladkovych vytaznikii hodnota TP
piilis neligila oproti predchazejicim. Naopak u vytaznik doslo k nartistu na 3,83 mg.1?
au hlavnich rybnikd na 1,59 mg.1"%. Pti zatahu nebo zvedani podlozni sité doslo k nariistu
u vsech typd rybnik. U plidkovych vytaznikdi doslo k nardstu o 1 mg.I%, zatimco
u vytaznikli doslo témét ke zdvojnasobeni TP, resp. u hlavnich rybnikd k vice

nez ztrojnasobeni hodnot TP.

V pribéhu vydavani ze sit¢ nastal u vSech typl rybnikli pokles koncentrace TP.
Nejvyraznéji byl zaznamenan u vytaznikd. V dobé dolovku na kesery doslo
opét k markantnimu zvySeni obsahu TP. U pladkovych vytazniku v této fazi byla zjisténa
hodnota 23,7 mg.I"* a u vytaznikd 22,18 mg.l™. U hlavnich rybnikii byla primérna
hodnota jen 14,8 mg.I"t. Po konci vylovu pii povrchovém odtoku bylo nejvice TP
zaznamenano u vytazniki (84,5 mg.1%). U plidkovych vytazniki byla primérna hodnota
53 mg.I" a u hlavnich rybnik® 55,33 mg.1"t. Dynamiku zmén TP u plidkovych vytaznikd,

vytaznikl a hlavnich rybnikl zobrazuje graf 4.

U hodnot celkového fosforu bylo také pouzito statistické porovnani ANOVA dva
faktory bez opakovani. To ukazalo, ze faze vylovu ma vyrazny statisticky vyznamny vliv
na TP s davéryhodnosti 99,9999 %. Typ rybniku ma také statisticky vyznamny vliv na TP
s davéryhodnosti nizsi, 97,53952 %. Nasledné se ukéazalo, Z7e mezi vytazniky
a plidkovymi vytazniky neni v parametru TP statisticky vyznamny rozdil. Mezi
plidkovymi vytazniky a hlavnimi rybniky vSak uz ano. Pfi porovnani hlavnich rybnika

a vytaznikl bylo zjisténo, ze statisticky vyznamny rozdil neexistuje.

4.'7. Vazany a rozpustény fosfor

V zavislosti na mnozstvi NLios rostl i obsah TP. Ale koncentrace rozpusténého
fosforu se snizovala nebo zlstavala na podobné urovni. Ve vodé odebrané z rybnika bylo
zjisténo 85% zastoupeni vazaného fosforu. Podil vazaného fosforu se postupné zvySoval.
Réno pied vylovem tvofil vazany fosfor uz 96 % z TP. Ve fazi stavéni kadi se jednalo jiz

0 98 %, pfi plaseni ryb, zatahu nebo zvedani podlozni sité, jadieni a ptetaZeni sité byl
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jeho podil vice nez 99 %. V prubéhu vydavani sit¢ se podil vazaného fosforu snizil na
98,2 %. Poté¢ doslo opét k navyseni. Na konci vylovu pii povrchovém odtoku tvofil
rozpustény fosfor jen 0,07 %. Primérné zastoupeni vazaného a rozpusténého fosforu a
pramérné absolutni hodnoty rozpusténé¢ho fosforu u vsech rybnikd dle faze vylovu

zobrazuje graf 5.
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Graf 5 Dynamika zmén zastoupeni rozpusténého a vazaného fosforu véetné absolutnich hodnot

rozpusténého fosforu u vSech rybnikt dle faze vylovu.

4. 8. Vysledky rozbori bahna

Cast vysledki rozborti bahna je uvedena v tabulce 7. Dalsi a podrobnéjii data jsou
uvedenaV piiloze 11. Z vysledki je ziejmé, Ze bahno z rybnika pfedstavuje vydatny zdroj
zivin, které jsou vyuzitelné po delsi dobu. Vzorky bahna byly odebirany z prostoru lovisté
po vylovu rybnika. Nejedna se tedy o reprezentativni ploSny odbér sedimentu provadény

standardné pro Ucely odbahnéni rybnik.
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Primérné procentudlni zastoupeni susiny v bahné¢ od vsech rybnikii bylo 21 %.
Nejvyssi hodnota byla zjisténa u rybnika Blanov (37,5 %) a nejnizsi naopak u rybnika
Markovec velky (14,2 %). Primérna hodnota TN ze vSech vzork® byla 8 094,17 mg.kg™
susiny. Nejvy$si hodnota byla zjidténa u vzorku bahna zrybniku Svarcenberk
(13 300 mg.kg? susiny). Priméma hodnota celkového fosforu byla 1 665,83 mg.kg™
susiny. Z toho viak vyuzitelny fosfor pfedstavoval v priméru jen 23,78 mg.kg™ susiny.

Vyuzitelny fosfor tak ptedstavoval jen 1,43 % z celkového fosforu.

Z dalsich vysledkG zminim pfedevs§im ty, u nichz doslo K ptekroceni limitt
stanovenych vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb. U tfech rybnikti doslo k ptfekroceni limit
pro arsen. Limit ¢ini 30 mg.kg™? susiny. Limit byl pfekroden u rybniki Strpsky (42
mg.kg? susiny), Cernovesky (66 mgkg™ susiny) a Prostiedni u Zizky (46 mg.kg*
susiny). Pro nikl je stanoven limit 80 mg.kg™ susiny, ktery byl piekrocen jen u rybnika

Luh, kde bylo zjisténo 110 mg.kg™? suiny niklu.

Limit sumy BTEX (benzen, toluen, etylbenzen a xylen) byl piekrocen také jednou.
U rybnika Rovensky bylo zjisténo 1,4 mg.kg™ susiny a limit ¢ini 0,4 mgkg? susiny.
Polycyklické aromatické uhlovodiky (suma 12-ti PAHs) piekrocCily limit ve tfech
piipadech. Stanoveny limit je 6 mg.kg™? suiny. Ten piekro¢ilo bahno z rybnik Strpsky
(6,9 mg.kg™ susiny), Svarcenberk (9,7 mg.kg™ susiny) a Markovec velky (11,0 mg.kg™

susiny).

Tabulka 7 Vybrané parametry rybni¢niho sloZzeni bahna u v§ech rybnikt jednotlivé a v priméru.

Bahno s e e o
Strpsky 2% 17 10 7500 2200 6,7
Cernovesky 2 15 64 7200 1500 39
Blafiov 371 9.3 49 4900 2000 38
Rovensky 16,1 14 10 8 400 1100 12
Luh 235 15 61 7100 2700 69
Prostredni u Zizky 17,2 18 77 9900 1900 2%
Jordan 19,1 18 70 7570 1800 6.8
Svancenberk 148 24 130 13 300 1500 14
Markovec velky 14,2 21 110 11 300 1500 75
Selibovsky 19,1 15 62 6 530 1600 15
Vitkovsky velky 207 14 59 6370 1200 16
Stasov 233 17 77 7060 980 4
Prameér 21,01 16,44 81,58 8 09417 1 665,83 23,78
SD 5,90 367 2522 223308 467 27 2347
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4.9, Shrnuti

Neni piekvapujici, ze vzhledem k biomase ryb vykazovaly plidkové vytazniky nizsi
hodnoty, nez tomu bylo u vytazniku a hlavnich rybnika. Naopak vcelku ne¢ekané bylo
zjisténi, ze v urcitych fazich vylovu vykazuji vytazniky vyssi hodnoty nez hlavni rybniky.
Jednalo se o faze stavéni kadi, zatah nebo zvedani podlozni sité, vydavani sité a dolovek
U hlavnich rybnikt se nachazi rozsahlejsi loviste oproti vytaznikim. Navic pro vytazniky

je typicka velka biomasa ryb, ktera je v dobé vylovu soustiedéna do mensi plochy.
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5. Diskuse
5. 1. Vysvétleni dynamiky zmén

Pro znecisténi v povodi nize pod rybnikem maji nejvétsi vyznam NLigs, TN, TP
a Prozp. Pravé dusik a fosfor jsou prvky, které zapricinuji eutrofizaci (Smith a kol., 1999).
Dynamika zmén bude nize popséna na piikladu NLios. OvSem prakticky stejné trendy
byly zaznamenany i u celkového fosforu a dusiku. U téchto parametra byl prubéh jejich

maximalnich pik obdobny.

Béhem naseho pozorovani bylo zjisténo, ze NLios se postupné v pribéhu vypousténi
zvySuji. Prvni vyrazné zvySeni nastalo ve fazi stavéni kadi, protoze ruch u rybnika vedl
k neklidu obsadky. Ryby ztoho divodu vykazovaly vyssi pohybovou aktivitu
a podkalovaly vodu. Pii plaSeni ryb, zatahu nebo zvedani podlozni sité doslo ke zvySeni
NL1os o dalsich 1 000 mg.I"t. Pii jadfeni a pretaZeni sité se viak hodnota NLigs dostala
21936 mg.I" az na 4 500 mg.I?. Zvyseni obsahu nerozpusténych latek v téchto tiech

fazich je zptisobeno hlavné vysokou pohybovou aktivitou ryb a lovici Cety.

Pii vydavani ryb ze sité se situace V lovisti uklidnila, snizil se pohyb rybaid,
proto hodnota NL1os klesla na troven jako pii stavéni kadi. Pokud po vydani sité doslo
opét k plaseni ryb a zatahu, nastalo opét navyseni NLios. Pi1 druhém plaseni a zatahu byly
zaznamenany vys$$i hodnoty nez v prvnim piipadé. To bylo zptsobeno tim, ze v rybnice
se nachazel mensi objem vody a ryby mély vyssi intenzitu pohybu. P#i druhém vydavani
ze sit€ nastal opét pokles, ale ne tak vyrazny. Druhé vydavani ze sité bylo totiz kratsi
a Casto byl paraleln¢ zapocat dolovek na kesery na okrajich lovisté. Zaroven v této fazi
dochazelo k intenzivnimu vypousténi zbyvajici vody z lovisté.

Pfi samotné fazi dolovku na kesery byla zjiSténa primérnd hodnota vice
rybait v lovisti a intenzivnim vypousSténim. Pokud po konci vylovu zlstalo vypustné
zafizeni oteviené a doSlo k povrchovému odtoku vody z loviste, byly zjistény extrémni
hodnoty NLios. V podstaté neprobihala sedimentace unaSeného materialu v lovisti,
proto byly ve stoce zjistény tak obrovské hodnoty. V priiméru se jednalo o 26 900 mg.I™
NL1os.
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V prubchu vylovl sice dochédzelo k navySeni hodnot TP, ale Prozp. Se nijak vyrazné
nezvySoval. Podil Prozp. na celkovém fosforu naopak klesal. To bylo zptisobeno vysokymi

koncentracemi organické hmoty, na kterou se Prozp. velmi rychle vézal.

5. 2. Srovnani s literaturou

Omofunmi a kol. provedli v Nigérii vroce 2016 pruzkum, jak ovliviiuje chov
sumecka afrického (Clarias gariepinus) a odtékajici voda z chovu feku dal v povodi.
Sledovali fyzikalni, chemické, biologické a estetické vlastnosti vody. Dosli k zavéru,
7e mira vlivu na feku souvisi s koncentraci organickych latek a zivin pfi vylovu, objemem

vody béhem vylovu a zptisobem odtoku.

Boyd (1978) pfi sledovani vylovii osmi rybnikd s chovem sumecka teckovaného
zaznamenal mnohem niZ8i hodnoty celkového fosforu nez my. V pribchu vypousténi
zjistil hodnoty 0,11 mg.I"* a pti vylovu 0,49 mg.I™%. Jiz v prib&hu vypousténi v priiméru
u viech rybniki jsme zjistili hodnotu vy$si (0,59 mg.I"). U &tyfech rybnikii doslo béhem
vypousténi k piekrodeni hranice 0,49 mg.I"t. U dalsich péti byly zjistény hodnoty blizké
0,49 mg.It. V priibéhu samotného vylovu, budeme—li brat faze stavéni kadi az dolovek
na kesery, byla primérna hodnota TP 6,96 mg.I". Diivodem pro¢ Boyd zjistil tak nizké
hodnoty, mtize byt to, Ze u rybnikd, které sledoval on, probihalo vypousténi vypustnim
potrubim v nejhlubSim misté. Navic voda protékala pies latkové sito, které zabranovalo
uniku ryb. Mohlo tak dojit i k zachyceni nerozpusténych latek a celkového fosforu.

Dalsim diivodem muze byt uzavieni vypusti pii pohybu rybari v rybnice.

Kalenda a kol. (1982) sledovali vylov dvou mensich rybnikt. Stejné jako my dosli
k zavéru, Ze hodnoty celkového fosforu postupné béhem probihajiciho vylovu nartstaji.
Dale autofi uvedli, Ze ryby velice ovliviiuji odnos nerozpusténych latek. Svym chovanim
a pohybem mohou ryby podkalovat vodu a tim odnos nerozpusténych latek zvySovat.
To se potvrdilo i v nasi praci. Vysoka biomasa vytaznikl v nékterych fazich podkalovala

vodu a hodnoty NL1os tak byly vyssi nez u hlavnich rybnikd.

Odtékajici vodu pii vylovu zkoumali také Banas a kol. (2008). Jednalo
se 0 extenzivni rybniky ve Francii. Béhem vypousténi zaznamenali primérnou hodnotu

nerozpusténych latek 57,7 mg.I"t. Na§ primér béhem vypousténi byl téméF ¢tyfndsobné
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vyssi (224,68 mg.I™). V pribéhu vylovu naméfili autofi nerozpusténé latky na Grovni
176-4 079 mg.I". V priméru to bylo 1150 mg.I"Y. V nasem experimentu se b&hem
vylovu pohybovaly NLigs V rozmezi 827,78—7 579 mg.I"t. Primé&rna hodnota ve fazich
vylovu byla 2925 mg.I. Nase data se sice tolik nelifila, ale piesto byla vyssi.
Zdtvodnénim mize byt to, ze rybniky zkoumané Banasem a kol. (2008) mély dno
skladajici se z vapenaté pudy s velkym podilem jilu. Nami zkoumané rybniky byly navic
obhospodarovany polointenzivnim zpiisobem a biomasa ryb v nich byla vyssi. V jimy
sledovanych rybnicich byla chovana polykultura kapra, lina, plotice, okouna a perlina.
Lehka ryba jako plotice, perlin, okoun a lin ve srovnani s kaprem vyskytujicim se
V majorit¢ v naSich rybnicich nepodkaluje vodu v takové mife. Pokud bychom chtéli
piirovnat lovenou obsadku plotice, vysledky by odpovidaly obsadce pludkovych
vytazniku (Ky).

Postulkova a kol. (2012) provedli sledovani kvality vody odtékajici béhem vylovu
na dvou rybnicich na Moravé. Priimérné hodnoty celkového fosforu v pribéhu vypousténi
zjistili 0,26 mg.I?, respektive 0,22 mg.I"%. P¥i samotném vylovu zjistili primérné hodnoty
0,76 mg.I"%, respektive 0,98 mg.I. Pti sledovani celkového dusiku zaznamenali primérné
hodnoty 1,6 mg.I?, respektive 2,4 mg.I"t. Trendy v jejich vysledcich jsou velmi podobné
tém naSim. AvSak nami zji§téné hodnoty jsou mnohem vyssi. To miize byt zptisobeno
rozvrzenim odbéri vody. Postulkova a kol. (2012) odebirali vodu vzdy jednou denné
béhem celého vypousténi a vylovu. Nase odbéry vSak zaznamenavaly aktualni situaci

a fazi vylovu.

Miksikova a kol. (2012) sledovali odtékajici vodu pii vylovu dvou rybnika
s polointenzivnim hospodatfenim. Jeden z nich mél lovisté pod hrézi, jeden klasicky
Vv rybnice. U rybnika s klasickym lovistém byly den pied vylovem pozorovany NLios
v fadu stovek mg.I™ a celkovy fosfor 0,446 mg.I™t. Oba tyto ukazatele jsou velice podobné
nasim hodnotam. V prubchu vylovu autofi zjistili hodnoty nerozpusténych latek mezi
3720-11 000 mg.I"t. Pfi nagem sledovani jsme pozorovali velice podobné hodnoty
(v rozmezi 827-7 579 mg.I"). Hodnoty celkového fosforu byly u obou praci také velmi
podobné. Miksikova a kol. (2012) zaznamenali 5-17,4 mg.I™ a v nasi praci se jednalo
02,24-18,74 mg.I ™.

U rybnika svylovem pod hrazi byly pozorovany mnohem vys§i hodnoty

nerozpusténych latek i celkového fosforu, nez tomu bylo u rybnika s lovistém v rybnice.
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Hodnoty nerozpusténych latek na tomto rybnice byly v rozmezi 9 440-139 000 mg.I™.
Koncentrace celkového fosforu byla zjisténa na trovni 11,4-127 mg.I". To bylo vcelku
necekané zjisténi, protoze vylov pod hrazi je z hlediska odnosu sedimentu povazovan za
nejsSetrnéjsi.

Miksikova a kol. (2012) dale uvadi, ze u jednoho rybnika ziistala po vylovu vypust
oteviena a doSlo kodnosu 42,1 % nerozpusténych latek. V naSich vysledcich
se téz potvrdilo, ze povrchovy odtok z lovisté po konci vylovu znamend obrovské
mnoZstvi nerozpusténych latek. V priméru se jednalo 0 26 900 mg.I™ (NLos), u jednoho
rybnika dokonce 60 000 mg.I™.

Sledovani odtékajici vody zrybnikh v pribéhu vylovu provedl také
Regenda a kol. (2018). Jejich prace se zabyvala zadrzenim Zivin a zménou kvality vody
pomoci bariér ze slamy umisténych ve stoce rybnika. Sledovali kvalitu vody
pfed a za bariérami. Vzorkovani v jejich praci probihalo celkem v péti fazich: noc
pied vylovem, rano pred vylovem, tésn¢ pied vylovem, vylov a hodinu po vylovu.
Rano pred vylovem zjistili priimé&rnou hodnotu NLios na trovni 158,75 mg.1™, zatimco
Vv nadi praci rano ptred vylovem byla priimérna hodnota 298,58 mg.1. Ve fazi vylovu
zjistili ze viech rybniki primérnou hodnotu NLigs 10 412,5 mg.I". KdyZ vezmeme faze
od stavéni kadi po dolovek na kesery a udélame primér, vysledna hodnota za cely vylov
byla v nasi praci jen 2 925 mg.I. Pfi srovnani jejich faze hodinu po vylovu s nasi fazi
povrchové odtoku zjistime, e v nasi praci byla primérna hodnota 26 900 mg.l"t NLigs,

zatimco Regenda a kol. zjistili hodinu po vylovu 4 250,59 mg.I2.

U mnozstvi celkového dusiku se nase hodnoty takika shoduji s daty Regendy a kol.
(2018). Rozdil ve fazich rano pied vylovem a vylov je do 2 mg.I"t. Rozdilné primérné
hodnoty piedstavuje az faze povrchového odtoku (313,09 mg.I*) a jejich faze hodinu po
vylovu (134,38 mg.I'). Pfi srovnani priimérnych hodnot celkového fosforu bylo zjisténo,
7e réno pred vylovem jsme V naSi praci zjistili jen mirn¢ vyss$i hodnoty, ale rozdil je
zanedbatelny. Ve fazi vylovu zjistili Regenda a kol. (2018) TP na trovni 23,38 mg.I™%.
Pokud ptirovname stavéni kadi az dolovek na kesery k jejich fazi vylovu, dostaneme
primérnou hodnotu 6,96 mg.I"* TP. Hodinu po vylovu zjistili priimémou hodnotu TP
na trovni 38,24 mg.l?. My jsme pii povrchovém odtoku zjistili priimérnou hodnotu

TP 65,73 mg.I"~.
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Nejvétsi rozdily byly pozorovany ve fazi vylov a hodinu po vylovu. V nasi praci byl
vzorkovan cely prubéh vylovu a bylo odebrano vice vzorki, primér z nich tak nemiize
byt pln¢ srovnavan. Rozdily pti povrchovém odtoku mohou byt zptisobeny ¢asem odbéru.
Hodinu po vylovu uz mize byt nejvétsi znecisténi z rybnika pry¢ a voda protéka do jisté

miry ustalenym korytem.

Rybni¢ni sediment se ukéazal jako vhodny material pro oziveni zeméd¢€lskych pud.
Piekroceni limitd rizikovych latek bylo zjisténo jen minimalné. Polutanty v sedimentu
primarné odrazi stav a vliv povodi. Navic sediment obsahuje pomérné velké mnozstvi
zivin a mineralnich latek. Ale vzhledem k nizkému podilu vyuzitelného fosforu, hotéiku,
drasliku a vapniku je rybni¢ni bahno vhodné jako hnojivo, protoze pii jeho pouziti
na zemédélské plochy dochazi k postupnému uvoliiovani Zzivin po del§i dobu.
Pouziti sedimentu na zemédélské piady povazuji za vhodné 1 Duras a Potuzék (2018).

Potvrzuji, Ze sediment je bohaty na fosfor, dusik a organicke latky.
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6. Zavér

Vylovy rybnikil jsou pradvem povazovany za kritické obdobi odnosu latek a zhorSeni
kvality vody dale v povodi. I kdyz se z pohledu hospodaieni jedna o velmi kratké obdobi,
dochazi béhem vylovii k markantnim zménam kvality odtékajici  vody.
Postupné vypousténi, které trva podle velikosti rybnika delsi Casovy usek, pfinasi zmeény
a zhorSeni vSech parametri. Ale oproti samotnému vylovu se da fici, Ze zmény jsou
minimalni. U v§ech nami zkoumanych rybnikl doslo v pribéhu vypousténi i samotného
vylovu ke zhorSeni prakticky vSech parametrii. Vypousténd voda zatézuje recipient

hlavné nerozpusténymi latkami, celkovym dusikem a celkovym fosforem.

Nejvétsi nartsty NLios, TP a TN byly zaznamenany v souvislosti s aktivnim
pohybem lidi a ryb v lovisti. Pohyb rybait a ruch pfi stavéni kadi vyprovokuje ryby
k pohybu. To je spojeno s vysS§imi hodnotami téchto parametrd. Dale jsou nejvyssi
narlsty pozorovany pii plaseni ryb, zatahu nebo zvedani podlozni sité, jadfeni a pietazeni
sit¢ a dolovku na kesery. Poklesy hodnot byly naopak zaznamenany pti uklidnéni situace
(v noci, ¢ekani na auto, vydavani sit€¢). Dolovek na kesery vykazoval nejvyssi hodnoty
sledovanych parametri. Nasledny povrchovy odtok po skonceni vylovu piredstavoval

extrémni hodnoty NLios, TN i TP. Naproti tomu Prozp. se vyrazné neméni.

Vysledky ukazaly v nékterych ptipadech velké rozdily ve srovnani s jinymi pracemi.
Zarovein byla pozorovana znac¢na riaznorodost mezi jednotlivymi zkoumanymi rybniky.
V pribéhu vypousténi a vylovu je nutné c¢astecné nahlizet na kazdy rybnik jako
na samostatnou jednotku. Hodnoty sledovanych parametra byly rozdilné, i kdyz trendy

vykazovaly vSechny rybniky takika stejné.

Kvalitu odtékajici vody z rybnikii béhem vylovl ovliviiuje typ a biomasa obsadky.
Plidkové vytazniky vykazuji nizs$i hodnoty sledovanych parametri nez hlavni rybniky
a vytazniky. Diky vysoké biomase ryb ve vytaznicich vykazuji tyto rybniky v nékterych
fazich vyssi hodnoty nez hlavni rybniky. Déle kvalitu vody ovliviiuje zplisob manipulace

s vodou a typ vypustniho zatizeni.

Na kvalitu odtékajici vody ma vliv také pocasi a obdobi vylovu. Napiiklad pfi jarnich

vylovech rybniku jsme zaznamenali vysoké teploty vody v odpolednich hodinach

67



a ke konci vylovu. Prodluzovani fotoperiody, maly objem vody v rybnice a také cerna

barva vody a bahna zintenziviiuji zvySovani teploty vody.

Pozitivnim zji§ténim bylo, Ze vylov neni problémem z pohledu rozpusténého fosforu.
Béhem faze vypousténi se koncentrace rozpusténého fosforu vyrazné nemeéni. Totéz plati
I pro samotny vylov. Hodnoty celkového fosforu se sice vyrazné zvysuji, nikoliv
vSak jeho rozpusténa forma. Vazany fosfor predstavuje v pribehu samotného vylovu

ve vétsing piipada vice nez 99 % celkového fosforu odchazejiciho z rybnika.
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Graf 2 Dynamika zmén TN dle faze vylovu u vSech rybnikd, plidkovych vytazniku,
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hodnot rozpusténého fosforu u vSech rybnikt dle faze vylovu.
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10. P¥ilohy

PFiloha 1 Zdrojova data pro vyvoj NLios u vSech rybniki spoleéné i jednotlivé (mg.I™?).

'2”-1 3)5 v'“‘z‘;iih prameér SD max. min. ST ¢E BL RO LU PR Jo 8§V MA SE vi SA
mg.l

rybnik 6 58,83 22,94 o7 31 67 31 o7 68 59 31
vypousténi 11 126,64 70,32 250 2% 7 2% 200 190 150 110 46 250 150 160 I,
z;?llc:\:e‘;:ed 11 248,82 158,48 550 Iy) 460 81 42 130 280 200 220 550 290 400 84
;;'I‘:vzﬁd 12 298,58 338,12 1400 53 190 130 53 160 210 200 330 20 1400 230 240 220
stavéni kadi 9 841,11 786,91 2100 110 200 110 1800 590 160 2100 320 390 1900
plageni 6 1871,67 145778 4300 410 2000 410 670 4300 3200 650
:‘:‘::I"‘)’if(‘;eda"' 10 193600  1287,03 4400 210 2600 210 330 4400 320 1600 3000 2500 1900 2500
Lafizzggni its 2 4500,00 800,00 5300 3700 5300 3700

vydavani sité 9 827,78 62494 2100 190 340 530 190 290 2100 840 1400 360 1400
plageni ryb Il 5 292000 161700 5700 1200 1200 5700 2700 1500 3500

zatah Il. 6 341000 304636 8800 250 410 8800 250 5200 1500 4300
vydavénisitsll. 5 244400 358414 9600 270 270 9600 890 780 680

g:l‘;‘:;k na 12 7571917 514577 16000 650 1600 5400 650 10000 6400 15000 1600 14000 3400 8600 8300 16000
povrchovy

ok 11 26900,00 1983775 60000 6900 6900 10000 21000 11000 11000 18000 53000 10000 55000 60000 40000
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PFiloha 2 Zdrojova data pro vyvoj TN u vSech rybnikd spole¢né i jednotlivé (mg.I™).

(m'g‘:_1) v'“‘z‘;iﬁh primér sD max. min. ST €E  BL RO LU PR Jo v mA SE VI SA
rybnik 6 2,82 0,61 35 18 22 35 33 32 29 18
vypousténi 11 3,52 1,69 6,2 0.4 0.4 24 58 4 32 25 33 6,2 44 5 18
:;f:v'e*:;ed 11 5,47 2,83 1 19 7 31 31 35 6,1 32 9 1 41 8,2 19
\’I;Tgv';’r:d 12 6,07 3,62 17 35 53 42 35 58 49 36 56 8,6 17 36 7 37
stavéni kadi 9 10,91 8,42 32 36 44 36 17 8,1 8,1 32 5 8 12
plageni 6 31,72 32,30 9% 6,6 19 6,6 88 %4 54 7.9
;Zt:::)’ii‘;eda"' 10 20,57 15,32 48 4 % 4 59 36 47 74 48 40 16 18
‘I:'fi';:'i‘;ni site 2 59,00 31,00 9 28 90 28
vydavani sité 9 11,41 7,62 23 35 68 43 35 4 23 18 23 74 13
plageni ryb II. 5 25,40 12,75 44 11 11 44 37 18 17
zatah I, 6 46,42 45,00 120 75 15 120 13 98 15 25
vydavani sité II. 5 11,44 722 2% 46 65 25 12 46 9,1
EZL‘;‘:;" na 12 73,42 52,24 190 13 15 45 13 69 110 150 20 190 63 48 65 93
povrchovy odtok 11 313,09 263,80 1000 17 17 140 290 540 o7 190 1000 170 400 430 170
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Priloha 3 Zdrojova data pro vyvoj TP u vSech rybniki spole¢né i jednotlivé (mg.I™?).

P pocet — imer SD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo v MA SE vi SA
(mg.1) vzorki

rybnik 6 0,41 0,12 05 015 044 045 055 047 041 0,15
vypousténi 11 0,59 0,30 1,1 0,16 04 0,28 1 0,93 1,1 044 038 085 047 048 0,16
vecer pred 11 0,86 0,41 16 023 12 038 037 11 13 0,61 1 16 0,93 0,79 0,23
vylovem
rano pred 12 1,02 0,88 38 042 066 044 042 099 12 12 1 0,86 38 072 048 0,4
vylovem
stavéni kadi 2,24 2,12 69 058 058 072 6,9 17 078 49 095 074 2,9
plaeni 4,82 3,57 11 13 47 15 25 11 7.9 13
zétéh, zvedani ” 5,00 3,08 10 063 68 0,63 2 8 15 43 87 5,6 34 10
podlozky
jadreni, 2 9,20 3,80 13 5.4 13 5.4
pretazeni sité
vydavani sité 9 2,35 1,62 57 081 092 15 11 16 57 27 46 0,81 22
plaseni ryb IL. 5 7,40 6,83 21 3.2 32 21 5 36 42
zatah Il. 6 7,07 7,68 2 1 1 2 11 14 3.2 6,5
vydavani sité Il. 5 4,81 6,63 18 076 076 18 27 15 1,1
dolovek na 12 18,74 13,99 45 24 35 13 24 24 44 45 37 30 9,3 15 18 17
kesery
povrchovy odtok 11 65,73 51,44 210 14 14 47 47 210 53 51 100 22 78 7 30
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Priloha 4 Zdrojova data pro vyvoj rozpusténého fosforu u vech rybnikli spole¢né i samostatné (mg.I™?).

(z’;zlg-) V"gﬁ: primér SD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo 8V MA SE vi SA
rybnik 6 0,0615 0,0399 014 0,016 0037 014 0046 008 005 0,016
vypousténi 11 0,0449 00198 0083 0,014 002 0075 0052 0048 0054 0033 0083 0038 003 0043 0014
x;f:‘fe':r’led 1 0,0390 0,0200 0086 0017 0027 0022 0,086 0043 0045 0039 0067 003 0021 0,031 0,017
réno pred 12 0,0393 00146 0065 0017 0028 0024 004 0041 0047 0065 0032 0058 005 0027 0033 0017
vylovem ’ ’ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ’ ' ' ' '
stavéni kadi 9 0,0444 0,0360 014 0016 002 014 0,038 0036 0062 0031 0026 0031 0016
plaseni 6 0,0330 00096 0049 0023 0023 0,049 0,043 0031 0,02 0,026
:zt:rc‘;ii‘;eda"' 10 0,0411 0,0327 013 0014 002 0021 013 0044 0066 0031 003 002 0,029 0014
jadreni, 2 0,0250 00040 0029 0021 0,021 0029

pietazeni sité

vydavani sité 9 0,0422 0,0278 0,11 0,019 0,023 0,03 0,11 0,071 0,029 0,035 0,03 0,033 0,019
plaseniryb Il. 5 0,0324 0,0101 0,051 0,023 0,051 0,035 0,026 0,023 0,027
zétah Il. 6 0,0308 0,0075 0,045 0,024 0,024 0,035 0,045 0,024 0,031 0,026
vydavani sité Il. 5 0,0332 0,0083 0,044 0,023 0,023 0,042 0,044 0,028 0,029
::l:‘:;k na 12 0,0369 0,0201 0,082 0,016 0,016 0,019 0,046 0,082 0,031 0,074 0,031 0,023 0,035 0,02 0,033 0,033
povrchovy odtok 1 0,0456 0,0311 0,11 0,017 0,017 0,02 0,092 0,075 0,11 0,031 0,056 0,025 0,027 0,022 0,027
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PFiloha 5 Zdrojova data pro vyvoj amoniakéalniho dusiku u viech rybnik{ spole¢né i samostatné (mg.I™).

 — + ¢ v v

N-NHq pocet — mér sD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo v MA SE vi SA

(mg.H) vzorku
rybnik 6 0,4167 0,2953 09 005 005 005 05 0,9 0,5 0,5
vypousténi 10 0,6960 0,7321 25 003 005 0,31 0,32 0,03 005 25 0,9 1 13 05
vecer pred 9 0,3989 0,3014 22 005 0,07 0,32 0,05 0,05 15 22 11 2 0,8
vylovem
réno pred 10 1,070 0,9492 29 005 0,12 0.8 0,73 0,17 0,05 23 29 12 2 0,5
vylovem
stavéni kadi 8 1,4800 0,8154 29 05 0,54 13 0,9 25 29 17 15 0,5
plageni 5 2,0600 1,0423 38 1 1 11 38 26 18
zatah, zvedani 8 1,3138 1,2198 4,1 0,05 07 14 0,26 0,05 4,1 18 17 0,5
podlozky
jadreni, 2 2,9500 1,4500 44 15 44 15

pretazeni sité

vydavani sité 7 1,7686 1,3841 39 038 11 0,38 0,9 3,8 3,9 18 0,5
plageni ryb Il 5 2,7800 0,7600 42 2 28 42 26 23 2

zatah . 5 3,1800 0,108 43 21 38 43 36 21 21

vydavani sité II. 4 3,1250 0,9444 43 24 38 43 23 21

dolovek na 10 4,4050 2,2641 74 005 31 58 41 73 0,05 74 6,9 34 3,1 2.9
kesery

povrchovy odtok 9 9,889 6,5392 2% 34 9 6,3 15 34 2 6,9 10 8,1 43
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Pfiloha 6 Zdrojova data pro vyvoj turbidity u vSech rybnika spole¢né i samostatné (NTU).

TURB pocet o imér sD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo v MA SE Vi SA
(NTU) vzorku
rybnik 6 33,6717 189455 67,74 11,36 3447 1136 67,74 4017 3578 12,51
vypousténi 9 89,5333 42,5954 15233 1893 11447 12595 11731 934 242 15233 8963 6958 1893
vecer pred 8 1571450 76,3500 2619 36,13 1841 15938 9643 10861 2619 22501 25129 36,13
vylovem
\’I;T:v':’r:d 9 192,811 1357931 54691 89 90,31 19306 1561 2566 100,37 54691 17653 121,65 89
stavéni kadi 8 3105350  189,7201 62897 74,09 20377 30325 2767 7409 61120 19056 19565 628,97
plageni 5 4742600 1956932 8099 2817 332 577,55 2817 809,9 370,15
zatah, zvedani 6 558,8417  188,6806 7168 151,12 15112 56338 6755 7168 639,25 607
podlozky
jadieni, 2 581,2300  186,8800 768,11 39435 304,35 768,11
pretazeni sité
vydavani sité 6 4437233 2032688 7063 169 169 7063 34994 693 265 4776
plageni ryb Il 5 660,7640 1044274 85532 553,29 5042 85532 634,99 666,02 55329
zatah Il. 5 4322120 262,0082 76262 11926 177,17 11926 70138 400,63 762,62
vydavani sité II. 4 4430825 182,523 75374 2857 75374 285,7 35557 377,32
EZL‘;‘:;" na 9 566,1144 2394655 870 19855 554 870 19855 3606 19926 74886 666,66 7202 7769
povrchovy odtok 7 4201671 4024581 1000 56,63 9 56,63 8967 1268 1000 57807 7311 1000  (-100,45)
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Priloha 7 Zdrojova data pro vyvoj pH pro vSechny rybniky spolecné i samostatné.

pH Pocet  primer sD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo 8 mA  SE vi SA
rybnik 6 8,01 0,50 8,63 7 792 832 813 8,63 7 8,04
vypousténi 11 7,08 0,49 871 679 835 871 756 774 841 78 679 821 805 818 8,02
vecer pred 11 7,76 0,41 85 706 761 83 85 7,06 742 813 739 765 795 771 7,64
vylovem
rano pred 12 7,65 0,31 797 6% 755 784 775 7123 6,96 73 782 762 181 797 79 797
vylovem
stavéni kadi 10 7,57 0,42 798 66 774 731 708 6,6 774 761 78 785 795 7,98
plageni 6 7,29 0,42 784 652 15 7,05 6,52 7,32 75 7,84
zatah, zvedani 9 741 0,21 779 709 719 759 72 709 74T 73 746 757 1719
podlozky
jadreni, 2 7,51 0,08 758 743 743 7,58
pretazeni sité
vydavani sité 9 7,36 0,26 778 705 7,09 735 705 7,07 74 122 171 778 7,58
plageni ryb Il. 5 7,35 0,53 777 641 713 6,41 775 oo
zétah I, 6 7,38 0,36 781 684 7,07 6,84 722 766 769 781
vydavani sité Il. 5 7,32 0,30 782 705 7,05 7,05 7,16 75 782
::L:‘:;k na 12 7,20 0,40 788 649 7,06 724 671 709 649 674 75 718 778 744 788 731
povrchovy odtok 11 7,09 0,40 766 632 697 673 7,08 6,32 6,61 729 703 766 745 758 7,24
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Priloha 8 Zdrojova data pro vyvoj rozpusténého kysliku pro viechny rybniky spole¢né i samostatné (mg.I™).

0 pocet — mér SD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo v MA SE vi SA

(mg.l) vzorku
rybnik 6 11,5183 2,0677 1581 974 1213 1047 1095 1581 974 10,01
vypousténi 11 9,9473 1,8432 14,32 7 1432 926 1207 878 10,08 7 892 981 9,6 8,8 10,78
vecer pred 11 7,7518 2,6085 1400 533 72 1400 794 6,93 5,46 966 642 538 6,13 533 10,73
vylovem
réno pred 12 5,7033 2,9103 1255 125 641 1255 438 125 5,99 3,28 324 392 554 711 517 9,6
vylovem
stavéni kadi 10 5,2160 34024 1189 1,04 1189 237 1,04 57 1,1 528 389 698 399 9,92
plageni 6 3,5067 1,3052 550 164 454 2.24 3,61 164 552 349
zatah, zvedani 9 3,8589 35376 1166 04 068 1166 3,07 2,11 04 167 53 2 7,81
podlozky
jadieni, 2 1,7850 0,1350 192 165 165 1,02
pretazeni sité
vydavani sité 9 4,3256 2,1934 876 118 118 876 364 3,02 317 304 567 362 6,83
plageni ryb Il 5 2,7220 0,6684 350 182 3,38 2,55 3,50 2,27 1,82
zatah I, 6 1,3967 1,0451 363 057 125 0,62 363 0,89 0,57 142
vydavani sité II. 5 2,3780 1,1154 413 099 099 2,98 234 413 1,45
E:LZ\;;I( na 11 2,0000 1,8908 7 014 121 7 266 227 2,61 0,13 1 052 317 014 157 0,77
povrchovy odtok 11 0,1818 0,4511 153 -024 024 0 0,18 0,28 0,06 0 012 153 005 012 0,24
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Priloha 9 Zdrojova data pro vyvoj ORP u vSech rybnikt spole¢né i samostatné (mV).

ORP pocet — mér sD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo v MA SE vi SA

(mV) vzorku
rybnik 6 84,9333 204788 1396 44 687 929 7 924 1396 4
vypousténi 11 85,4818 642210 2387 157 508 157 47 64,7 124,5 50 2387 1763 759 521 446
vecer pred 11 71,8909 286451 1158 123 123 1045 889 46,4 404 655 1158 87,1 88,4 69,1 724
vylovem
réno pred 12 66,9000 289157 1027 33 467 879 618 657 86,9 28,5 503 1027 853 33 84,9 98,8
vylovem
stavéni kadi 10 46,9000 320759 1087 95 925 37 218 439 16 1087 439 95 798 212
plageni 6 46,1833 24,4971 811 144 497 144 16,3 677 81,1 479
zatah, zvedani 9 26,4667 35,7150 795  -301 58 572 306 18,7 301 708 795 25,1 18
podlozky
jadreni, 2 514000 21,7000 731 297 731 27
pretazeni sité
vydavani sité 9 30,1000 385047 904 225 25 96 # 16,1 16 76 90,4 69 75
plageni ryb Il 5 33,5800 9,5579 46 2 25 326 46 428 2
zatah I, 6 32,2833 253630 685  -09 156 0,9 685 625 163 317
vydavani sité II. 5 24,5800 270264 508 224 224 31,2 50,8 13,1 412
EZL‘;‘:;" na 12 17,2250 330773 643 478 11 54 216 223 64,3 478 441 461 54.9 32 218 12,3
povrchovy odtok 11 554273 40,6547 299  -1069 -88  -635 262 295 618  -933 951 200  -1069 928  -61,7
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Piiloha 10 Zdrojova data pro vyvoj konduktivity (uvedena jako SPC) pro viechny rybniky spole¢né i samostatné (uS.cm™)

SPC pocet o imér sD max. min. ST CE BL RO LU PR Jo §v MA SE Vi SA
(uS.cm-1) vzorku

rybnik 6 4674000 89,6724 5916 3511 5016 3511 3998 4833 5715 4071
vypousténi 11 #M34182 1066268 5902 2434 4314 2434 4518 2964 2067 5902 3574 4097 484 5796 407
:;f:v'e*:;ed 11 4185273 1181786 6276 2508 5204 3691 2508 2089 2997 5003 3487 3977 4933 6276 4073
rano pred
vylovem 12 3842417 1451706 6194 447 447 3649 2618 4615 3191 308 5974 3526 4021 4574 6194 4095
stavéni kadi 10 4348300  107,6501 6191 2771 3706 2771 4857 3246 5969 3623 4014 5039 6191 4067
plageni 6 4435667  102,0251 642 3453 438 4919 3453 3516 3926 642
zatah, zvedani 9 4204000 1134777 6409 2811 426 3714 2811 321 5006 3407 4069 6409 4039
podlozky
Jadren, 2 5350000  102,7000 6377 4323 4323 637.7

pretazeni sité

vydavani sité 9 4233000  107,4061 6331 2835 4262 369 2835 326 5794 3684 4222 6331 4019
plageni ryb II. 5 4963000 93,0830 6276 3664 5438 3664 4182 5255 6276
zatah Il. 6 4494833 982720 6235 3316 424 3316 3691 4223 5264 6235
vydavani sité II. 5 502,4600 94,5000 6261 3668 4259 571 366,8 525 6261
EZL‘;‘:;" na 12 4538017 1148646 6477 2961 4281 366 2961 6311 3646 3528 5937 3684 4802 5307 6477 3873
povrchovy odtok 11 4944000 92,5357 6463 302 4222 4356 645 415 418 5801 4268 4908 5666  646,3 392
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Piiloha 11a Vysledky analyz odebraného bahna (mg.kg™ susiny).

Bahno pH - CaCl2 Hoiéik Hof¢ik-vyuzitelny Draslik Draslik-vyuzitelny Vapnik Vapnik-vyuzitelny

ST 7,2 4400 640 3500 590 9700 5600

CE 7,2 5800 700 5400 720 6200 5100

BL 6,46 4 800 420 3000 210 5300 2 800

Ro 7,48 8 000 640 5400 340 140 000 16 000

Lu 6,65 18 000 750 8200 560 7000 4100

PE 7,63 6 800 660 5000 510 7400 5500

JO 6,57 8 300 740 9600 570 5600 2400

sV 6,46 8200 610 6900 480 6 500 2700

MA 7,23 6 600 860 7200 600 9100 4700

SE 7,09 8 300 860 8200 530 3200

VI 7,3 9000 860 8900 460 9600 4 500

SA 6,29 7400 670 7600 370 5300 2100
Primér 6,96 7 966,67 700,83 6 575,00 495,00 19 245,45 4 891,67

SD 0,43 3 329,25 121,48 2 017,89 130,48 38 218,02 3 549,29
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Priloha 11b Vysledky analyz odebraného bahna

Parametr Jednotky l-l% ;%I:)Igﬁ ST CE BL RO LU PR JO Sv MA SE Vi SA
Obsah Skeletu 2-4 mm % 30 <0,1 0,7 5,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 04 <0,1 <0,1 0,8 <0,1
Obsah skeletu nad 4 mm % 2 <0,1 1,2 38 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 24 <0,1
Arsen mg.kg! sus. 30 42 66 9,3 97 29 46 22 18 25 26 20 15
Beryllium mg.kg! sus. 5 1,7 2,1 14 <1,0 36 2,6 44 2 2,6 0 2,5 34
Kadmium mg kg sus. 1 05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 08 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kobalt mg.kg-' sus. 30 14 18 11 8,3 24 17 18 15 13 18 13 16
Chrém celkovy mg.kg! sus. 200 53 82 90 44 330 110 120 110 83 140 76 70
Méd mg.kg-' sus. 100 39 47 24 28 39 35 35 43 32 39 30 31
Rtut mg.kg-! sus. 0,8 0,091 0,083 0,048 0,054 0,11 0,092 0,093 0,32 0,093 0,1 0,082 0,073
Nikl mg.kg-' sus. 80 36 45 39 22 110 47 58 52 40 59 34 33
Olovo mg.kg-' sus. 100 27 34 22 16 40 36 35 35 38 34 31 33
Vanad mg kgt sus. 180 54 88 49 47 100 85 76 66 73 i) 70 72
Zinek mg.kg-! sus. 300 120 150 90 88 160 170 140 150 140 150 130 120
Suma BTEX mg.kg-' sus. 0,4 <0,04 <0,04 0,078 1,4 <0,04 0,94 <0,04 <0,04 0,053 <0,04 0292  <0,04
PAU - S 12-ti PAU mg.kg-! sus. 6 6,9 1,6 0,79 1,6 2,3 56 0,98 97 11 2 0,94 33
PCB - 5 kongenery mg kgt sus. 0,2 0,025 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005  <0,005  <0,005
DDT (véetné met.) mg.kg-! sus. 0,1 <0,005 0,0059 0,006 0,007 0,089 0,007 0,012 0,035 <0,005 0,012 0,009 0,008
Uhlovodiky C10-C40 mg.kg-! sus. 300 150 120 <100 230 <100 160 170 330 210 110 130 120
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11. Abstrakt

Jak se méni kvality vody na odtoku z rybnikii p¥i jejich vylovu

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak a v jaké fazi vylovu se méni kvality vody
odtékajici z rybnikd nejvice. Byla sledovana proménlivost kvality vody a byla
identifikovana faze vylovu, ve které se se zhorSuje kvalita vody nejvice. Vysledky a
postiehy by mély poslouzit pii rozvoji technologie k zachytavani sedimentu a Zivin a

odtékajicich z rybnika v pribéhu vylovi.

Sledovani kvality vody bylo provedeno na dvanécti rybnicich v JihoCeském kraji,
které obhospodaiuje Krajské $kolni hospodaistvi Ceské Budéjovice. Byly provedeny
odbéry vody a méfeni multiparametralni sondou YSI EXO 2 (teplota vody, koncentrace
rozpusténého kysliku, konduktivita, turbidita a pH) v riiznych fazich vylovu. Ve stejné
dobé byly provedeny odbéry vody pro sledovani nerozpusSténych latek, celkového
fosforu, rozpusténého fosforu a celkového dusiku. Vzorky vody byly odvezeny a

zpracovany v laboratofich statniho podniku Povodi Vitavy v Ceskych Bud&jovicich.

V nasSich vysledcich se potvrdilo, ze vypousténi a vylov vyznamné ovliviiuji kvalitu
vody dale v povodi. K nejvétsim nartstim u nerozpusténych latek, celkového fosforu a
dusiku dochazelo v dobé aktivniho pohybu lidi a ryb v lovisti. Nartsty tak byly nejvétsi
v dobé stavéni kadi, plaseni ryb, zatahu nebo zvedani podlozni sité a jadieni. Nejvyssi
hodnoty nerozpusténych latek, celkového fosforu a dusiku byly zaznamenany pii dolovku
na kesery a pti povrchovém odtoku po skonceni vylovu. Zmény hodnot v pribéhu vylovu
vSak mohou byt velmi vyrazné a rychlé. Proto by méla byt snaha o snizeni koncentraci

nerozpusténych latek, celkového dusiku a fosforu od faze zatahu az po uzavieni vypusté.

Rozpustény fosfor je v ramci problému eutrofizace vody klicovym parametrem.
Vysledky analyz vody ale ukazaly, Ze vylov neni tolik zavaznym problémem z pohledu
rozpus$téného fosforu. V prubchu vylovii jasné pievazoval vazany fosfor, jehoZ podil byl

Vv priaméru nad 99 %.

Kvalitu vody odtékajici ptfi vylovech z rybnikli nejvice ovliviiuje biomasa a typ

obsadky. V mensi mite také pocasi, manipulace s vodou a typ vypustného zafizeni.

Klicova slova: vylov rybnika, nerozpusténé latky, fosfor, dusik, odtékajici voda

Z rybnika, kvalita vody
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12. Abstract

Characterisation of the quality of pond effluents during pond drainage and harvest

The goal of this diploma thesis was to characterise the change of pond effluent quality
during fish harvesting period. The change of water quality variables were measured and
the pond draining stage at which fish harvesting activities affect most the quality of pond
effluent was identified. Results and observations should help with the development of
technology for retaining the sediment and nutrients discharged from ponds during fish
harvest.

The monitoring of pond effluent quality was carried out in twelve ponds managed by
Krajské $kolni hospodaistvi Ceské Budéjovice in South Bohemian region. At different
fish harvest phases, water temperature, concentration of dissolved oxygen, conductivity,
turbidity and pH were measured in situ with a multiparametric probe YSI EXO 2. At the
same time, water samples were also taken to quantify the concentration of suspended
solids (SS), total phosphorus (TP), particulate and dissolved phosphorus (PP, DP) and
total nitrogen (TN). Water samples were processed in the laboratories of the state

enterprise Povodi Vltavy in Ceské Bud&jovice.

Our results confirmed that draining and fish harvest have significant influence on the
quality of both the pond effluents and probably on the water bodies located downstream
of the ponds. The largest changes of monitored parameters were caused by the time of
active movement of fish and people in fish harvesting area. The active movements include
setting the tanks for fish sorting, fish scaring, and seining. The highest concentrations of
suspended solids, total phosphorus and total nitrogen were detected at the stage of
catching fish with hand nets and surface outflow after the end of fish harvest. The changes
of values during the fish harvest were considerable (% higher than pond water) and was
fast. Therefore, best management practices aiming at reducing the concentration of SS,
TP and TN may be implemented starting from the stage of fish netting until the closure

of the pond outlet.
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Dissolved phosphorus has been identified as the key parameter causing
eutrophication. The results of our study revealed that fish harvest is not so important
problem from this point of view. During fish harvests obviously dominated particulated
phosphorus which part was in average more than 99 %.

The quality of effluent discharged during fish harvest was mainly influenced by the
biomass and type of fish. Weather, water level regulation and type of outlet device
influenced the effluent quality as well but at a lesser extent.

Key words: fish harvest, suspended solids, phosphorus, nitrogen, pond effluent, water
quality
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