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1 Uvod

Rybniéni akvakultura je na nasem uUzemi tradi¢nim zemédélskym odvétvim jiz od
stfedovéku, kdy byly zakladany prvni rybniky. Ty se staly nedilnou souéasti nasi krajiny
a kromé produkce ryb plni i Fadu dalSich pozitivnich funkci, od protipovodriiové ochrany
aretence vody v krajiné, pres funkci ekologickou, krajinotvornou ¢i rekreacni, po
schopnost zlepSovat kvalitu povrchovych vod. Tyto tzv. mimoprodukéni funkce rybnikd
mohou byt omezovany v zavislosti na rybni¢nim managementu, predevsim pak na
zpUsobu a stupni intenzifikace rybarského hospodareni. Proto se vede pomérné Ziva
debata mezi rybari, vodohospodafi a ochranci pfirody — at uz ze statni spravy, nebo
neziskovych organizaci — ohledné poméru ¢i vztahu mezi produkéni funkci rybnik(
(dosazeni maximalni vytéZnosti) a ochranou ptirody a krajiny (zachovdnim
mimoprodukénich funkci rybnika).

Zvl3asté diskutované téma je vliv rybni¢niho hospodareni na kvalitu vody, ktera rybniky
protékd. Na rozdil od vétSiny ostatnich mimoprodukénich funkci, které v extrémnim
pripadé miZeme povaZovat za jakysi ,bonus” samotné existence produkéniho rybnika,
kterého neni v pfipadé nevhodného managementu dosaZzeno, vliv na kvalitu vody muze
byt i negativni. Konkrétné se nejvice diskutuje vliv rybni¢niho hospodareni na znecisténi
Zivinami, predevsim fosforem (P), ktery je klicovou eutrofizaéni Zivinou zpUlsobujici masovy
rozvoj fas a vodniho kvétu sinic, jev v anglické literatufe souhrnné oznacovany jako HABs

(hazardous algal blooms — nebezpecny vodni kvét fas a sinic).

ZneciSténi  Zivinami se stalo vuplynulych nékolika dekadach jednim
jeho rozsah ma globdlni charakter. Rozhodujici antropogenni vliv na soucasny neutéseny
a nelepsici se stav znecisténi Zivinami je pfitom nezpochybnitelny. Rozsah problému se
odrdzi i v prijaté legislativé, predevsim pak v R&mcové smérnici o vodach EU (WFD), jejiz

implementace vyzaduje, aby Ceskd republika do roku 2015 zajistila alespori ,dobry
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ekologicky stav“ nasich vodnich utvarl. Reseni tohoto problému je v CR predmétem
intenzivniho vyzkumu a snah o ndpravu.

Spoleénym vychodiskem je nutnost omezit znecisténi Zivinami (P) pfimo u zdrojd,
predevsim pak z komundlniho znecisténi, které nese nejvétsi dil odpovédnosti. Rozdilné
nazory panuji ohledné problematiky kvantifikace dalSich zdroja P, jakymi jsou eroze
a predevsim rybni¢ni hospodareni. Jak jiz bylo feceno vyse, rybniky maji velky retenéni
potencidl Zivin, ale naplnéni tohoto potencidlu zavisi na mnoha faktorech, predevsim na
zpUsobu hospodareni na rybnice, véetné zplsobu vylovu, ktery je podle nékterych autort
(Potuzak, Duras 2012; Miksikova et al. 2012) kritickym obdobim pro emise fosforu. Tato
diplomova prace si klade za cil prispét drobnym stfipkem do mozaiky poznani o vlivu

vylovu rybnika na mnoiZstvi emisi fosforu a nerozpusténych latek.
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2 Prehled literatury

2.1 Fosfor a eutrofizace

Eutrofizace je termin, jehoz definice se od svého prvniho pouziti na poc¢atku 20. stoleti
(Schindler 2006) ménila, pro ucely této prace budu vychdzet zdefinic pouZitych
v relevantnich pravnich predpisech Evropské unie, predevSiim v Ramcové smeérnici
ovodach (WFD), Smérnici pro méstské Ccisticky odpadnich vod (UWWT) a v jejich
upFeshujicich implementaénich dokumentech® .
Eutrofizace — obohacovani vody Zivinami, predevsim pak slouceninami dusiku a/nebo
fosforu, v jejichZ dlisledku dochazi k intenzivnimu rlstu fas, sinic a vyssich forem rostlin,
které jsou pfi¢inou nezadouciho naruseni rovnovahy organisml pfitomnych ve vodé
a kvality vody.
Eutroficky — stav, kdy je pfirozena trofickd uroven narusena v dlsledku antropogenni
intervence.
Pfestoze byl problém eutrofizace rozpoznan jiz v prvni poloviné 20. stoleti, védci ho zacali
spojovat se znecisténim Zivinami aZ v Sedesatych letech 20. stoleti (Schindler 2006). V roce
1974 pak bylo prokdzano, Ze rozhodujicim prvkem pro proces eutrofizace a masovy rilst
fas a sinic ve sladkych vodach je fosfor (Schindler 1974). Nasledny vyzkum ukazal, Ze nizky
pomér mezi N a P problém eutrofizace jesté zhorsuje, protoZe je priznivéjsi pro rist sinic,
které jsou schopny vazat atmosféricky dusik (Schindler 1977). V priibéhu 80. let minulého
stoleti se pak prokdzalo, Ze nejefektivnéjSi zpusob omezeni eutrofizace je kontrola

bodovych zdrojd fosforu (Edmondson 1970; Ahlgren 1978; Holtan 1981).

' COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY FOR THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE (2000/60/EC), Technical
Report 2009 — 039, Policy Summary of Guidance document No. 23 ON EUTROPHICATION ASSESSMENT IN
THE CONTEXT OF EUROPEAN WATER POLICIES
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Tab. 1 Hrani¢ni hodnoty pro klasifikaci trofickych pomért v nadrzich a jezerech podle OECD (1982)

Kategorie prumér prumér max. prumér min.

Pcelk Chla Chla pruhlednost pruhlednost

mg/I mg/I mg/I m m
Ultraoligotrofie | <0,004 <1,0 <2,5 >12 >6
Oligotrofie <0.010 <2,5 <8 >6 >3
Mezotrofie 0,010-0,035 2,5-8 8-25 6-3 3-1,5
Eutrofie 0,035-0,1 8-25 25-75 3-1,5 1,5-0,7
Hypertrofie >0,1 >25 >75 <1,5 <0,7

Zdroj: Vollenweider, Kerekes 1982

2.2 Neni fosfor jako fosfor

Fosfor se v pfirodé, tedy i ve vodé vyskytuje pouze ve formé sloucenin. Ve vodnim
prostfedi se pod pojmem celkovy fosfor rozumi suma vSech rozpusténych
i nerozpusténych sloucenin fosforu.?Z chemického hlediska se celkovy fosfor déli na
anorganicky a organicky vazany. Do vody se dostava vétSinou ve formé anorganickych
fosforecnant, predevsim ortofosforecnantd a méné polyfosforecnand. Ortofosforeénany
nabyvaji rtiznych forem v zavislosti na pH vody (PO4>~, HPO,*", H,PO4, H3PO,) (Svehldkova
2009). Polyfosfore¢nany se pak ve vodach vyskytuji s retézovitou i cyklickou strukturou
a hydrolyzuji biochemickymi i chemickymi procesy na ortofosforecnany. Fosforeénanové
ionty se lehko vazi na zelezo, hlinik a vépnik, se kterymi vytvareji jednoduché soli nebo
komplexy, jejichz rozpustnost se méni v zdavislosti na pH a nasyceni vody kyslikem
(Svehlakova 2009).

Dalsi formou fosforu ve vodach je organicky vazany fosfor. Mezi formy organicky
vazaného rozpusténého fosforu (DOP — dissolved organic phosphorus) patfi napfiklad
fosfaty hexos, fosfolipidy, fosfoproteiny, koenzymy ADP a ATP, nukleové kyseliny (Koci et
al. 2000). Nerozpustény organicky fosfor je obsazen v organismech a jejich zbytcich ve
volné vodé a v sedimentech. V bilanénim mnoistvi dominuje v Cesku nerozpustény fosfor,
ktery predstavuje az 95 % celkového fosforu v tocich (Synackova 1996).

Pro ucely této prace je klicovy vyznam jednotlivych forem fosforu pro eutrofizacni

procesy, ktery byl popsan v fadé praci napf. Hejzlar, Borovec (2004). Na duleZitost snadno

2 Pitter, P.: Hydrochemie. SNTL. Praha 1990, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, 2009, ISBN 978-
80-7080-701-9
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dostupného fosforu pro produkci ve vodnich ekosystémech upozoriiuji zejména Reynolds
a Davies (2001) nebo Peters (1981), ktefi mluvi o kli¢ové roli tzv. biologicky dostupného
fosforu (BAP — bioavailable phosphorus). V nadrzich lze tuto formu fosforu ztotoznit
s fosforem stanovovanym jako ortofosfore¢nany nebo rozpustény reaktivni fosfor (SRP —

soluble reactive phosphorus, Prozp).

Dobré shrnuti problematiky vyznamu forem fosforu, ze kterého budu vychazet,
poskytuje certifikovand metodika Hodnoceni ohroZenosti vodnich nddrzi sedimentem
a eutrofizaci podminénou erozi zemédélské pidy (Krasa et al. 2013). Z&asadni pro
eutrofizaci je fosfor rozpustény, pfedevsim pak v ortofosfore¢nanové formé (PO,-P), ktery
je schopen vodni mikroorganismy (fasy, sinice, bakterie) a vy3si i nizsi rostliny pfijimat a
organicky vazat v podobé riznych organofosforovych sloucenin. Fosfor vazany v biomase
(nerozpustény organicky fosfor) pak podstupuje klasicky kolobéh v potravnim fetézci a po
odumrieni organismu C¢i po exkreci je tento organicky vdzany fosfor za pomoci
extracelularnich  enzymd bakterii a fas hydrolyzovan do formy fosfore¢nanu

(ortofosforecnant) a je opét k dispozici pro rlst dalSich organisma (Koci et al. 2000).

« Casticovy/partikularni fosfor (Ppart) je tvofen jak organickymi &asticemi (Fasy,
detrit, sinice, bakteridlni vlocky), tak minerdlnimi cCasticemi (Casticemi erozniho
plvodu z povodi ¢i koryt tokl a jinymi plaveninami).

e Zatimco rozpustény fosfor (Prozp) lze cely povazovat za biologicky dostupny,

Ill

u ¢astic to neni mozné a je tfeba hodnotit jejich ,eutrofizaéni potencidl” neboli
schopnost ¢astic zadrZzovat/uvolnovat fosfor

* Vysoky eutrofizani potencidl maji ¢astice s velkym mnozstvim fosforu vdzaného
v organické slozce (sinice, rasy, bakteridlni vlocky) a ¢dastice s malym obsahem

vazebnych partnerl pro fosfor (hydroxidy Zeleza a hliniku).
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2.3 Kdo za to miize?

Obecné Ize konstatovat, Ze hlavnim zdrojem fosforu v povodi ¢eskych a moravskych
fek jsou bodové zdroje — vypousténi vycisténych i necisténych komunalnich odpadnich
vod. To koneckoncll potvrdily naptiklad bilanéni studie zdroju fosforu v povodi nadrie
Orlik (Hejzlar et al. 2010 a Ansorge, Krasa 2012) — obr.1 nebo bilan¢ni studie v povodi

nadrze Mostisté (Hejzlar et al. 2007).

Tab. 2 Zdroje fosforu v povodi vodni nadrze Orlik (2007-2009), pramér v t/rok

] Povodni vodni nadrze Orlik

Zdroj / proces — vis Lt

T/rok Procento zdroju znecisténi
Odpadni vody 143,0 55
Rybarstvi 58,3 22
Zemédélstvi 31,4 12
Neidentifikované zdroje 26,0 10
Sidla 0,6 0,2
Atmosféricka depozice na vodni plochy 1,1 0,4
PFirodni pozadi 94,7 -
Znecisténi v povodi celkem 260,4 -
Zdroje v povodi celkem 355,1 -
Retence fosforu v Ficni siti 66,9 -
Vstup fosforu do n. Orlik 288,2 -

Zdroj: Hejzlar et al. 2010.

Zasadni podil bodovych zdroji znecisténi na eutrofizaci potvrdil i rozsahly vyzkum
a bilanéni monitoring v ramci projektu Zdroje splavenin v povodich a jejich eutrofiza¢ni
potencial (Krasa et al. 2012). V ramci vySe uvedeného projektu byla pro 51 povodi a 31
vodnich nadrzi zpracovana kompletni bilance zdroju P, v€etné retence v povodich, ze které
vyplyvaji nasledujici skute¢nosti:
¢ Plosné zdroje, predevSim eroze zemédélské pldy, se na vstupech celkového
fosforu do povodi podileji ¢asto rozhodujici mérou. Vyjimkou jsou nadrze, v jejichz
povodi jsou vyrazné zastoupeny lesni plochy. V téchto ptipadech je vliv erozniho
fosforu zanedbatelny.
* Po prepoctu vstupu celkového fosforu jednotlivych typ( zdrojii podle obvyklych
podild rozpusténého, pro eutrofizaci zasadniho fosforu, to jsou ovsem bodové
zdroje, které se stavaji ve vétsiné povodi nejvyznamnéjsim zdrojem.
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¢

* Nejméné v 15 povodich je podil téchto zdroju vyssi nez 50 %. Zejména

v rozlehlejsich povodich se projevuje pritomnost stfednich a velkych zdrojd
znecisténi, které se pfi prdmérném zpUsobu odstrariovani fosforu v Cistirnach
odpadnich vod rozhodujici mérou podileji na celkovém zatiZzeni nadrzi. Vstupy ze
zemédélskych ploch za udalosti tvofi v11

béznych srazkoodtokovych

z hodnocenych povodi vice nez ¢tvrtinu celkovych vstupt rozpusténého fosforu.

Obr. 1 Podily typi zdroji na vstupech celkového fosforu v povodi hodnocenych nadrii v obdobi 2006—

2010
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Autofi monitoringu upozornuji na nejistoty spojené s nékterymi typy vstupl
znecisténi. Predevsim informace od provozovatell Cistiren odpadnich vod o vypusténém
mnozstvi fosforu mohou byt znacné podhodnocené, jak dokdazali autofi (Potuzak et al.
2013), a toto podhodnoceni nasledné zkresluje popis situace v celém povodi a vede ke
Spatnému nastaveni priorit v rdmci protieutrofizacnich opatfeni. ZjiSténi v rdmci
monitoringu rybnikd Rozmberk a Buzicky a vodarenské nadrze Svihov ukdzala, Ze skute¢né
emise fosforu z bodovych zdroji (mést a obci) mohou byt nékolikandsobné vyssi nez ty
deklarované od provozovatell Cistiren odpadnich vod (Potuzdk et al. 2013).

Problém nastava predevsim pfi srdzkoodtokovych udalostech, které jsou z pohledu
emisi fosforu klicové, nicméné béhem téchto udalosti je znacnd ¢ast odpadnich vod
odlehcCovéana a Cisticim procesem prochazi jen ¢astec¢né nebo vibec. Vysledny rozdil mezi
skutecnymi emisemi fosforu z bodového zdroje a mnozstvim nahldaSenym provozovatelem
COV je pak zna¢ny. Napfriklad v ramci monitoringu vodni nadrze Svihov (Potuzak et al.
2013) bylo zjisténo, Ze ackoliv COV mésta Pelhfimov, které je nejvétsim sidelnim Gtvarem
v povodi vodarenské nadrie Svihov, deklaruje emise 1,45-1,98 t P za rok, skute¢né
zatizeni je 6 t. Zaroven je z fady studii (Millier, Hood 2011 nebo Neal et al. 2005) patrné, ze
rozhodujici formou fosforu, ktery odtéka z COV, je rozpustény fosfor, ktery dosahuje a?
90 %, bez ohledu na pouZitou technologii, kterd méni jen celkové mnozstvi vypousténého
fosforu. Tyto poznatky jsou duleZité i pro debatu o vlivu dalSiho a pro tuto praci

klicového zdroje fosforu — rybni¢niho hospodarstvi.

2.4 Fosfor a rybnicni hospodarstvi

Stanoveni mnozstvi vneseného fosforu do povodi prostiednictvim rybarského
hospodareni se obvykle vypocitava na zdkladé bilance vnosu fosforu do rybnika krmenim
a nasadou ryb a exportu ve vylovcich (Hejzlar et al. 2008). Kromé pfimého vnosu fosforu
skrze nespotfebované krmivo ovliviiuje bilanci fosforu i zplisob managementu rybnika.
Vyraznym zdrojem Zivin vcetné fosforu je hnojeni rybnik(i, které ma za cil navysit
pfirozenou produkci rybnika (Hlavac et al. 2012), naopak ponechani rybnika bez obsadky

cely rok ma na bilanci fosforu pozitivni dopady (Wezel et al. 2013).
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Produkéni rybniky jsou z hlediska vlivu na zvySovani koncentraci fosforu stale
predmétem na jedné strané intenzivniho vyzkumu, na druhé strané zatim neuzaviené
diskuse o podilu rybni¢niho hospodareni na eutrofizaci vodnich toka.

K velmi ostrym zavérdm vaci intenzivnimu chovu dosli napriklad feSitelé projektu
Identifikace antropogennich tlak(l v ¢eské ¢asti mezinarodniho povodi feky Odry (Soldan,
Tusil 2011), ktefi ve svych zavérech tikaji: ,,Studiem produkce znecisténi rybami v zdvislosti
na druhu a mnozstvi predkladaného krmiva bylo jednoznaéné prokdzdno, Ze samotné
zvyseni rybi obsadky (i bez intenzifikacnich zdsaht — v nasem pripadé bez prikrmovdni) ma
negativni vliv na kvalitu vody a dochdzi k CastéjsSimu prekracovdni platnych imisnich
standardt i miry jejich prekroCeni. Pokusy zamérenymi na sledovdni znecisténi
produkovaného rybami bylo potvrzeno, Ze ryby pusobi jako jeden z eutrofizujicich prvkd.
Orientace na vysSsi rybi obsadky, prikrmovdni ryb a do urcité miry i hnojeni rybniki
navozuje podminky, kdy v zooplanktonu prevlddaji zejména drobné druhy, které nereguluji
rozvoj sinic a fas. V disledku toho nastdvd v letnim obdobi enormni rozvoj fytoplanktonu,
ktery kulminuje ve druhé poloviné léta (Soldan, Tusil 2011: 3).

Velmi neblaze pro rybniéni hospodareni dopadl i vyzkum bilance zdroj fosforu ve
vodni nadrzi Orlik provedeny v letech 2007-2009 Hydrobiologickym Gstavem AV CR®.
V ramci projektu byl vytvoren bilanéni model zahrnujici bodové i plosné zdroje fosforu.
Z vysledku je patrné, Ze v dobé monitoringu (2007-2009) pfritékalo roéné do nadrze 288 t
fosforu a za plnych 58 t, tedy 22 %, bylo podle autord zodpovédné rybni¢ni hospodareni
(Hejzlar et al. 2010). Nadmérné mnoizstvi fosforu je divodem eutrofizace Orliku a k jejimu
odstranéni je tfeba snizit koncentraci fosforu ve vodé na polovinu, k ¢emuz je treba

redukovat vnos fosforu na 152 t roéné (Hejzlar et al. 2010). V ndvaznosti na tento vyzkum

} Vyzkum byl proveden v ramci projektu revitalizace Orlické nadrze, jednim z dileZitych vystupl je Bilanéni
studie zdroji fosforu a dusiku v povodi nadrZe, kterou vypracovali pracovnici Hydrobiologického Ustavu
Biologického centra AV CR, v.v.i. Studie byla vypracovana na zakladé metodiky vydané Hydrobiologickym
Ustavem Biologického Centra AV CR, v.v.i, a je vystupem Fe$eni programového projektu Hodnoceni dopad
odnosu Zivin z povodi s komplexnim vyuZitim krajiny na vodni ekosystém nadrzi. ZpUsob hodnoceni vychazi
z postupll z vodohospodéiské praxe rozvinutych statd EU, pfitom ale respektuje specifické podminky CR
(napt. fenomén rybnikarstvi).
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bylo vramci projektu REFRESH” zpracovano vyhodnoceni nakladové efektivnosti (cost-
effectiveness analysis — CEA) identifikovanych opatreni uréenych ke snizeni vnosu fosforu
do nadrze (Vojacek et al. 2014), ze kterého vyplyva, Ze je to pravé rybni¢ni hospodarstvi,
které skyta nejefektivnéjsi moznosti pro snizeni emisi fosforu a nejvétsi mérou mize
prispét k potfrebné redukci vnosu fosforu do vodni nadrze Orlik (tab. 3 a 4). OvSem
neprehlédnutelnym otaznikem nad timto hodnocenim je nerozliSovani rlznych forem

fosforu, které jednotlivé zdroje emituji a které maji na eutrofizaci rlizny vliv.

Tab. 3 Struktura nejefektivnéjSich opatteni k redukci 114 t fosforu v povodi vodni nadrze Orlik

Kategorie Druh opatreni Pocet Odstranény Roc¢ni naklady
opatieni | fosfor (v t) na opatreni (v
mil. K¢.)
Opatieni na 1278 33,9 266
odpadnich vodach
Zatravnéni 20 m oboustrannych 122 5,4 10
past
Zatravnéni vSech svazitych 0 0 0
ploch
ZemédIska opatFeni Zavedeni k')/ezorebnl\’/c? . 51 2,0 10
technologii na orné plidé se
sklonem > 3°
Nehnojeni svazitych (> 3°) 60 3,6 7
pozemku s travnimi prostory
organickymi hnojivy
Celkem zemédélskych 233 11,0 27
opatreni
Rybaiska opatieni Bilan¢né vyrovnany chov 19 21,2 47
Extenzivni chov 80 47,9 263
Celkem rybarskych 99 69,1 310
opatreni
CELKEM 1610 114,0 602

Zdroj: Vojacek, Machac 2015

* REFRESH byl mezinarodni projekt (2010-2014) zkoumajici moznosti adaptacnich a mitigacnich opatreni,
ktera by mohla byt prfijata k minimalizaci nepfiznivych dopadd zmény klimatu na mnoiZstvi, jakost
a rozmanitost sladkych vod. Cilem je dosaZeni dobrého ekologického stavu a zachovani druhové pestrosti
organismd. Hlavnim nositelem projektu v Ceské republice byl Hydrobiologicky tstav AV CR, hlavnim
resitelem doc. Ing. Josef Hejzlar, CSc. V ramci projektu REFRESH zpracovaly tymy IEEP a IREAS, Institutu pro
strukturdlni politiku, o. p. s., ekonomickou analyzu problému eutrofizace vodni nadrze Orlik:
http://www.ieep.cz/download/publikace/cea_orlik.pdf
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Tab. 4 Charakteristické produkéni tdaje pro stavajici metody chovu ryb v rybnicich v povodi nadrze Orlik
zlet 2007-2009 a jejich srovnani s alternativnimi metodami (vyrovnand bilance, extenzivni chov)

snizujicimi znec¢isténi vody fosforem

Rybarstvi Polointenzivni Fosforové neutralni Extensivni
Produkce kapra (kg/ha) 630,0 300,0 150,0
Spotieba krmiva (t/ha) 1,5 0,5 0,0
Spotieba hnojiv (t/ha) 1,4 0,5 0,0
Bilance fosforu (kg/ha) 1,7 0,0 -1,2
Naklady na krmivo a 6,0 2,1 0,0
hnojiva v K& (tis./ha)

Potvrzené prodeje kapra 41,0 19,5 9,8
v K& (tis./ha)

Zisk v KE (tis./ha) 35,0 17,4 9,8
Ztrata z omezeni produkce - 17,5 25,2
v K€ (tis./ha)

Zdroj: Hejzlar et al. 2010

Zpusob zvySovani koncentrace fosforu v povodi v zavislosti na produkénich rybnicich
mU0zZe byt rlzny. Obecné se lze opfit o shrnuti v certifikované metodice Hodnoceni
ohroZenosti vodnich nadrzi sedimentem a eutrofizaci podminénou erozi zemédélské puldy
(Krdsa et al. 2012), kterd uvadi tfi hlavni zpUsoby vlivu zvysovani koncentrace fosforu

v zavislosti na produkénich rybnicich.

* V pfipadé intenzivniho rozvoje Fas a sinic, jejichZ biomasa je bohatd na fosfor, a pfi
odtoku zejména povrchové vrstvy vody z rybnika tak vytékaji vysoké koncentrace
fosforu, ktery je po snadné biodegradaci planktonni biomasy rychle dostupny

dalsim ¢lankam trofického fetézce.

* Dalsi z vlivd souvisi s kazdoro¢nim vyvojem nadrze, kdy v Iété s vyCerpanim kysliku
a dusi¢nan( nade dnem dochdzi ke zvySenému uvolfiovani rozpusténého fosforu
do vodniho sloupce ze sedimentd, ¢asto zdroven se slouceninami Zeleza. Vysoky
odtok rozpusténého fosforu nastava predevsim pfi odpousténi vody ode dna, kdy
podil rozpusténych forem fosforu mulZe dosahovat 80-90 %. Rozpusténé
slouceniny fosforu se ale, napf. rGznymi epizodickymi destratifikacemi vodniho
sloupce, dostavaji soustavné do produkéni vrstvy vody. Tam se fosfor ocita

v nadbytku a vzrista koncentrace jeho rozpusténych forem, které uz nedokaze
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biomasa planktonu vyuzit. Tehdy také stoupa podil rozpusténych sloucenin fosforu
i pfi odtoku z povrchové vrstvy rybnika, a to zhruba na 30-80 %.

e Béhem vylovl rybnik( odchazi prevaina cast fosforu v partikulované formé,
protoze za oxickych podminek na podzim byva vazba fosforu na ¢astice sedimentu

pevna a rovnovazna koncentrace fosforu mezi vodou a ¢astici je nizka.

Rybniky vSak mohou mit a ¢asto maji pozitivni bilanci zadrzovani fosforu. Naprosta
vétsSina rybnikd ma totiz schopnost Ziviny a fosfor zadrZovat, a to pfedevsim v zavislosti na
teoretické dobé zdrieni (Hejzlar et al. 2006). Podrobné se retenci fosforu v rybnicich
vénuji autofi Duras a Potuzak (2012a, b, 2013, 2015), ktefi kromé obecné odvozeného
potencidlu retence P na zadkladé doby zdrzeni upozorfiuji na nutnost jeho porovnani s
redlnymi moznostmi rybnik(, kdy kromé zplsobu hospodareni a vstupu P z povodi zalezi
také na jejich hydromorfologii ¢i charakteru. ,,Charakteristiky rybnika je ovsem tfeba citlivé
zvaZovat i pfi volbé zplsobu hospodareni, protoZe pokud je tlak na produkci nepfiméreny
charakteru rybnika, dochdzi nejen k nadbytecnému vnosu Zivin, ale také k potlaceni jeho

pfirozené retencni kapacity” (Duras, Potuzak 2012a: 50).

Miry retence fosforu lze docilit (nebo ji prekrocit), pokud intenzita rybarského
hospodareni (hustota obsadky, krmeni a hnojeni) odpovidd vstupu latek (P) z povodi
(Duras et al. 2015). Napfiklad fosforem nizko zatéZovany rybnik s hustou obsadkou kapra,
kde bude pfirozend UZivnost silné dotovana krmenim obilovinami (vysoky relativni krmny
koeficient) a hnojenim, fosfor samoziejmé zadrZovat nebude a naopak se bude chovat
jako zdroj fosforu v povodi. Na druhé strané vysoce zatizeny rybnik bude i pfi silném
nasazeni kaprem (véetné prikrmovani) fosfor velmi ucinné zadrzovat (Duras et al. 2015).
Dulezité jsou i dalsi faktory, napriklad morfologie rybnika — hluboky rybnik s velkou
plochou bezkyslikatého dna zadrzi méné fosforu, nez bychom ocekavali (Potuzdk, Duras
2013), nebo zplsob vypousténi vody — se spodni vodou odchdzi vyrazné vic fosforu a jeho

retence v rybnice tedy klesa (Duras et al. 2015).
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2.5 Rybnicni sedimenty

V Cesku je zhruba 24 000 nadri, které se pouzivaji k chovu ryb, a v naprosté vétsiné je
v téchto nadrzich usazeno vétsi ¢i mensSi mnoistvi sedimentu. Ten je do nadrii
transportovdn zejména napdjecim tokem, mensi mnoiZstvi sedimentu je do nadrii
transportovano ze zemédélskych pozemk( v bezprostfednim okoli vodni nadrze, bfehovou
abrazi a rozpadem biomasy pfimo ve vodnim prostoru nadrze, pficemz posledné uvedeny
jev. mlZe byt podpofen a akcelerovan zvysenym hnojenim nadrie nebo pfimym
prikrmovanim ryb (Miksikova et al. 2012). Nejvétsim zdrojem rybniénich sedimentl jsou
ale pldni Castice z eroznich procest na zemédélskych pozemcich v povodi (Krasa et al.
2012). Z tohoto dUvodu je ve vétSiné pripad(l sediment obohacen Zivinami, zejména
fosforem, ne vsak vjeho reaktivni formé. Fosfor se sice ve vodé vyskytuje i v jinych
formach, ma viak tendenci vazat se na pevné &astice, které pak sedimentuji na dné. Ziviny
jsou ukladany hlavné do svrchni vrstvy sedimentu, tzv. aktivniho bahna s mocnosti 5 az
12 cm, které je tvoreno organickou pldou. Na tyto jemné frakce sedimentu se vazie
celkovy i organicky fosfor. Pokud by dno rybnika bylo pis¢ité bez jemnych frakci a doba
zdrzeni by byla mal3a, fosfor by se nevazal a byl by volné transportovan vodou (Miksikova
et al. 2012). K resuspendaci sedimentu pak muzZe dojit béhem turbulentniho proudéni
v nadrzich, se kterym se lze v praxi setkat pfi dvou zakladnich udalostech — prlchodu
povodrniové viny nebo pfi vypusténi nadrze, co? je obvyklé pfi vylovu rybnika.

Zatimco povodniové pratoky jsou zhlediska rybarského managementu udalosti
neovlivnitelné, u vylovl je situace opacnd. V tomto ptipadé dochdzi k transportu
sedimentu i na néj vazaného fosforu vyhradné vypustnym zafizenim a mnozstvi
odtékajicich nerozpusténych latek je zavislé na zplsobu manipulace s vypustnym
zafizenim. Pfi vhodné technologii vypousténi nadrze je mozno transport sedimentu

z nadrze vyrazné omezit (Miksikova et al. 2012).
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2.6 Vylov rybnika a jeho vliv na kvalitu vody v recipientu

V pomérné malém mnozstvi literatury, kterd se vénuje této problematice, je patrnd
shoda v tom, Ze vylov rybniku je z pohledu emisi fosforu a nerozpusténych latek vyznamné
Ci kritické obdobi (Faina et al. 1994; Potuzak, Duras 2012; Miksikova et al. 2012). Naptriklad
v celoro¢ni bilanci znamenal c¢tyfdenni vylov rybnika Rozmberk odtok 12 % Pcelk, 23 %
Ppart, 0,3 % Prozp, a dokonce 42 % nerozpusténych latek, to vSe ve 2 % objemu
celoroéniho odtoku vody (Potuzdk, Duras 2012). Podobné hodnoty naméfili Potuzak
s Durasem i na rybniku Dehtaf — 17 % Pcelk, 22 % Ppart, 0,3 % Prozp a 38 % NL,gs, pficemz
vylov taktéz trval 4 dny a podil vylovu na celkovém roénim odtoku objemu vody cinil 0,2 %.
Pfitom kvalita vody vypousténd v rlznych fazich je proménliva, v prlbéhu tzv. strojeni
rybnika je zpravidla uspokojiva, ke zhorseni dochazi az pfi vlastnim vylovu, kdy se z divod
zvifeni sedimentd v lovisti pohybem ryb i rybafl s poslednimi 2—-5 % objemu vody vyplavi
velky objem pomérné dobfe mineralizovanych suspendovanych latek, které obsahuji velké

mnozstvi fosforu (Miksikova et al. 2012).

Zcela nezmapovanou oblasti v moderni védecké literature se zda byt vztah
jednotlivych metod vylovl rybnik(. Samotné metody jsou popsany predevsim ve starsi

literature (Citek et al. 1998), kde jsou déleny podle nékolika faktord:

Podle obdobi vylovu
¢ Vylovy jarni (obvykle vylovy komorovych rybnikd)

¢ Vylovy podzimni (uvadéné téz jako hlavni vylovy)

Podle samotného zplsobu vylovu
* Vylovy v lovisti rybnika, kterému pfedchazi tzv. strojeni — pfiprava a vypousténi
vody, videdlnim pripadé velmi pozvolné. Samotny vylov se provadi zdtahovymi
sitémi nebo podloznimi sitémi. Po samotném zatahu sité dojde jesté k tzv. jadreni,
pfi kterém se ryby koncentruji do mensiho prostoru. Po vydani ryb z prvniho

zatahu se zatahy opakuji, dokud neni vétsina ryb slovena.
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kvalitu

vylovu,

Vylov pomoci podlozni sité, obvykle ¢tvercového ¢i obdélnikového tvaru, kterd se
poklada do prostoru lovisté s dostateénym ¢asovym predstihem pfed samotnym
vylovem. Ryby na sit samy najednou nebo jsou tam nahnany béhem tzv. shanky —
placanim dfevénych tyéek o vodu. Poté ndasleduje jadfeni a stejny postup jako pfi
lovu zatahovymi sitémi.

Vylov pod hrazi, ktery se provadi na vnéjsi (vzdusné) strané hraze, tedy mimo
rybnik. Ten musi byt vybaven hladkym vypustnim otvorem o dostate¢ném
primeéru, kterym se ryby splavuji pod hraz do pfipraveného odloveného zafizeni.
Vylovy na plné vodé, jejichz hlavni vyuziti je pro ziskani trznich ryb v letnim obdobi
nebo pfi mimoradnych udalostech. Nejcastéji se provadéji na krmisti pomoci

prubniho plotu.

vvvvvv

vytékajici vody ¢i ohledné technik, které omezuji vypousténi znecisténi béhem

chybi. Struény vycet moznych technik bez jejich zevrubnéjsiho hodnoceni

a podrobnéjsiho popisu mizeme nalézt u Potuzaka a Durase (2012). Pro omezeni aZ uplné

zastaveni vyplavovani sedimentu béhem vylovu doporucuji tato opatreni:

Vylov na plné vodé, pfipadné po ¢astecném vypusténi rybnika
Vypousténi nejvétsiho objemu vody od hladiny. Operativni manipulaci s vodou

Odbahnéni lovisté pred vylovem

Pro zachytavani sedimentu pod hrazi pak uvadéji tato opatreni:

V obou

Vylov podlozni siti pod hrazi
Zachyceni sediment( v niZe leZicim rybnice nebo sedimentacni nadriZi
Zachyceni sedimentu pferonem pres travni pas

Zachyceni sedimentu a na néj vdzaného P ve specialnich vacich z geotextilie.

pfripadech jde skutecné jen o vyéet bez podrobné;jsich doplfujicich informaci.
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3 Aktualni trendy, které ovliviiuji chov ryb v Cesku

3.1 Kuvalita povrchovych vod a mimoprodukéni funkce rybnik

Pfestoze se kvalita povrchovych vod od roku 1989 vyrazné zlepSila, ani zdaleka
nespliuje normy environmentalni kvality a nedosahuje dobrého ekologického stavu, jak je
stanoven Ramcovou smérnici o vodach. Predevsim zatizeni fosforem a dusikem z(stava
vysoké, a to nejen v Cesku, ale v celé Evropské unii, co? potvrdila i zprava SOER 2015 (The
European Environment — state and outlook)’. Aby Cesko dosahlo stanovené kvality
povrchovych vod, ke které se zavazalo, a zdroven feSilo problém eutrofizace, budou
zavadény ¢i zprisnovany normy voblasti Zivotniho prostiedi, napfiklad vodopravni
predpisy, kvuli kterym bude dochdzet k omezeni hospodarské Cinnosti v rybnicich snizenim
intenzity produkénich metod. Zaroven bude vyvijen tlak na posileni mimoprodukénich
funkci rybnika, které pomuzou resit problémy spojené napfiklad s ubytkem biodiverzity ¢i
zménou hydrologického rezimu v dlsledku zmény klimatu. Toto se koneckoncl jiz déje,

napiiklad pomoci dotaénich tituli z Operaéniho programu Zivotni prostied®.

3.2 Vyuziti rybni¢niho sedimentu pro recyklaci Zivin

Moderni prlmyslové zemédélstvi orientované na maximalni vynosy ¢i péstovani
plodin, které jsou sice nejziskovéjsi, ale nevhodné pro dané lokality, je spojeno s fadou
negativnich externalit, mezi kterymi prevaZuje degradace zemédélské pldy predevsim
diky zvysené erozi, ktera ma za nasledek masivni erozni smyv padnich castic, casto
bohatych na Ziviny, které jsou transportovany do povodi a ukladaji se na dné rybnik( a
dalSich vodnich nadrZi. Zvysené ukladani sedimentl a zazemnovani rybniki omezuje
moznosti produkce ryb a zaroven snizuje jejich akumulacni i reten¢ni kapacitu rybnikd, coz

je v dobé probihajici zmény klimatu a s ni souvisejicich ¢astéjsich extrémnich klimatickych

5Zpréva SOER 2015 hodnoti stav a vyvoj Zivotniho prostfedi v Evropé a byla zpracovana agenturou EEA
ve spolupraci s ndrodnimi organizacemi zabyvajicimi se hodnocenim a vyhledy v oblasti Zivotniho prosttedi
v jednotlivych ¢lenskych zemich EEA. Zprava SOER 2015 je urcena pro podporu rozhodovacich procest v EU
i v ¢lenskych zemich. http://www.eea.europa.eu/soer

6 http://www.opzp.cz/
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jevll — privalovych destd a povodni ¢i such — klicovda mimoprodukéni funkce rybnikd.

v

Rozhodujici feSeni tohoto problému spociva sice v redukci vnosu do povodi, nicméné nelze
ocekavat, pravé v souvislosti s castéjSimi extrémnimi klimatickymi jevy, Ze se situace bude
zlepsovat, spiSe naopak. Vtomto ohledu mohou rybniky hrat velmi dileZitou roli pfi
navraceni ¢astic do pudy, o které byla ochuzena erozi a dalSimi degradacnimi vlivy, a pfi

recyklaci Zivin, predevsim fosforu.

Pravé fosfor, ktery je na jednu stranu hrozbou pro vodni ekosystémy, kvili rozhodujicimu
podilu na eutrofizaci vnitrozemskych vod a narUstu vyskytu vodnich kvétl sinic, je na
druhé strané cennou a nenahraditelnou hospodarskou surovinou, ktera se zatim vyhradné
cerpa z neobnovitelnych zdroji. Evropska unie proto fosfor (fosfatovou horninu) zaradila
na Seznam kritickych surovin’ a zéroveri u né&j uvadi nejvy$i index nahraditelnosti
(nejmensi nahraditelnost ze vSech 20 surovin), ktery méfi obtiznost pfi nahrazovéni

dotycné suroviny udavanou u vsech prikladl jejiho vyuZziti.

ZnovuvyuZiti rybnic¢nich sediment(, bohatych na fosfor a dalsi Ziviny, a schopnost rybnikd
fosfor zadrzovat a sediment o fosfor jesSté obohacovat jsou tak pro rybare hospodafrici na
rybnicich moZnosti, jak problém zanaseni rybnikl a nadmérného obohaceni o Ziviny
preménit v prileZitost pro dalsi rozvoj a potencialné i zdroj zisk(. V praxi by to znamenalo
zamérit vétsi pozornost na vyuziti, dalsi rozvoj a vyzkum a inovace technologii na vytézeni
sediment(, predevsim sacich bagr( a jejich zpracovani (odvodnéni), napriklad pomoci
geotextilnich vakl. Vylovy a opatfeni béhem vylov(l pro zachytavani sediment( jsou
samoziejmé zdsadni, protoze dochazi k uvolnéni obrovského mnozstvi sedimentu béhem
kratkého ¢asového Useku. Zminky o podobnych opatfenich v praxi jsou jen sporadické, at
uz jde o stavbu a vyuZivani sedimentacénich nadrzi pod rybniky, vytvareni travnich pasd,
které zachytdvaji sedimenty, ¢i opét vyuZiti geotextilnich vak(. To ukazuje na velky prostor

pro vyzkum a vyvoj.

’com (2014) 297 final — Sdéleni komise evropskému parlamentu, radé, evropskému hospodarskému
a socialnimu vyboru a vyboru regionl o pfezkumu seznamu kritickych surovin pro EU a o provadéni iniciativy
v oblasti surovin.

http://www.ipex.eu/IPEXL-WEB/dossier/files/download/082dbcc54592 1fa9014638455dfd2¢99.do
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Je povzbudivé, 7e i v této oblasti se délaji v Cesku prvni experimenty (Potuzak et al. 2015),
nicméné motorem téchto aktivit by méli byt samotni rybdfi a nejvétsi rybarské
spolecnosti. Ty museji nejdfive prijmout fakt, ze jak vyssi naroky na kvalitu vody, tak
recyklace Zivin je krok pravdépodobné nevyhnutelny a je nutné pfipravit se na néj véas a
zaroven se podilet na vytvareni legislativniho a administrativniho rdmce a ekonomickych
stimul( (investi¢ni ¢i provozni dotace), které ekonomickou udrzitelnost takovéhoto kroku
zajisti. V této souvislosti je také nutné dodrZovani norem a emisnich standardd pro
znecistujici latky, které mohou sedimenty kontaminovat, u vSech znecistovateld v povodi.
Je tfeba naplnit zdvazek CR vyplyvajici z Ramcové smérnice o vodéch, ktery pocitd

s Uplnym odstranénim prioritnich nebezpecnych latek pro vodni prostiedi.

3.3 Dopady zmén klimatu a rybniky jako soucast adaptacni opatreni

Doba bouflivych debat o existenci ¢i neexistenci zmény klimatu se pomalu stava
minulosti. Védecky konsenzus nad probihajici zménou klimatu a antropogenni podil na ni
v podobé spalovani fosilnich paliv a vypousténi oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych
plyn(i do ovzdusi je zfejmy a potvrzeny i politickym aktem naprosté vétsiny statl v podobé
neddvno schvalené Parizské klimatické dohody. Dopady zmén klimatu lze pozorovat jiz
Cekaji. Pro naSe zemépisné podminky se vtéto souvislosti nejvice hovofi o ¢astych
extrémnich vykyvech pocasi, pfivalovych destich a povodnovych udalostech, dlouhych a
CastéjSich obdobich such. Oboji ma pfimy dopad i na zménu hydrologického rezimu a je
hrozbou ¢i vyzvou i pro rybare obhospodatujici produkéni rybniky. Konkrétné lze podle
Strategie prizplisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR, vydané vroce 2015

Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR a schvalené vladou®, ogekavat:

e Pokracujici nardst primérné teploty vzduchu pfiblizné o 1,7 az 2,8 °C do roku

2050 a s tim souvisejici narlst evapotranspirace. Pokud nebude dostatecna

® http://www.mzp.cz/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie
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zasoby vody v pudé, dojde k dtlumu evaporace a s ni spojeného efektu

ochlazovani vzduchu.

ZvySeni nebezpedi vyskytu vin vedra, propagace sucha, ¢&astéjsi vyskyt

vevs

Mirny narlQst celkového rocniho srazkového uhrnu, ktery se vSak bude
projevovat pfedevsSim v zimnim obdobi, zatimco v letnim obdobi je tfeba

pocitat i s moznym poklesem srazek.

Zména charakteru srazek v zimnim obdobi ze snéhu na dést, a tedy i mensi
zasoby vody ve snéhové pokryvce, kterd bude k dispozici na zac¢atku jara. Doba

jarniho tani se posune smérem do zimy.

SniZeni dotace podzemnich vod a pokles pritokd zejména v malovodnych
obdobich na prechodu léta a podzimu, coz bude mit dopad na vydatnost

dostupnych vodnich zdroja.

Malé pratoky a snizeni rychlosti proudéni zplsobi, Ze voda bude mit v rekach
a vodnich nadrzich delsi dobu zdrzeni, bude se vice prohfivat a bude tak

posilen potencial pro rlst sinic a fas a sniZzeni obsahu rozpusténého kysliku.
Niz$i minimalni prdtoky znamenaji mensi objem pro fedéni, a tim i vyssi
koncentrace znedisténi po proudu od mista vypousténi precisténych

i neprecisténych odpadnich vod.

Snizeni fedici kapacity tokd a nepfiznivy vliv predevsim na koncentrace fosforu.

Rostouci vyskyt srazkovych extrém( povede k castéjSimu pretoku odpadnich
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vod pres odlehéovaci objekty jednotnych kanalizanich siti, a tim i ke zvySeni

zatéze recipientu znecisténim.

e Extrémni srazkové udalosti jsou pfimo spojeny s procesy eroze pldy
a transportem jemnych sedimentll do povodi a jejich usazovani ve vodnich

nadrzich.

e NarUst primérné rocni teploty vzduchu vede ke srovnatelnému ndrlstu
pramérné rocni teploty vody, tim bude negativné ovlivnéno i mnoistvi

rozpusténého kysliku.

e VyssSi teplota vody rovnéz indikuje nebezpeci urychleni procesu asimilace

organické hmoty a ohroZeni jakosti vody akumulované v nadrzich.

e Zvysené ndroky na odbéry vody predevsim pro zemédélskou zdvlahu. Rostouci
poZzadavky na vodni zdroje mohou vést ke stifetlim zajm0 mezi odbérateli i ke
stfetm se zdjmem ochrany vodnich ekosystémU( a ekosystémuU vazanych na

vodni prostredi.

Z tohoto, byt zestrucnélého vyétu dopadl zmény klimatu lze wvycist, Ze rybniéni
akvakultura bude Celit skutecné obrovskym vyzvam. A to nejen v dlsledku vyse uvedenych
dopadd zmény klimatu, ale i v nutnosti rybnik( v ramci mitigacnich opatfeni. O tom svédci
i samotnd Strategie prizpGsobeni se zméné klimatu v podminkach CR, kde se hovofi
o klicové uloze systému malych vodnich nddrzi pro stabilizaci hladiny podzemnich vod
a nutnosti obnoveni vodohospodarské funkce malych vodnich nadrzi, které tuto funkci
ztratily z divodu Spatného technického stavu nebo podfizeni jejich funkce druhotnému
vyuziti pro chov ryb. Jako klicové adaptacni opatfeni ve vodnim hospodafstvi, které
povede klepsi pripravenosti celit obéma hydrologickym extrémidm, je uvedeno
prehodnoceni stdvajiciho vyuZiti vodnich ndadrzi a vodohospodaiskych soustav a

optimalizace jejich fizeni, tak aby co nejlépe plnily nové definované pozadavky na jejich
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funkci i s vyhledem do budoucnosti. V této souvislosti se opét dostdvdme zpét ke
schopnosti rybnik(l zachycovat sedimenty a nutnosti pribéiného odstrariovani téchto
sedimentq, aby se zvysila jejich retencni schopnost. Zminky o predpokladu zhorseni jakosti
vod a sniZeni redici kapacity tok(, coZz bude mit nepftiznivy vliv predevsim na koncentrace
fosforu, ospravedlnuji pfedpoklad, Ze ,Cistici schopnost rybnik(i a schopnost retence Zivin
mUlzZe nabyt vétsi duleZitosti nez samotna produkce ryb. To v kombinaci se zménou
chemicko-fyzikdlnich vlastnosti (zvySujici se teploty vody, sniZzeni obsahu rozpusténého
kysliku) mQzZze znamenat nutnost prechodu vyhradné na extenzivni chov ryb v rybnicich.
Proto i v této oblasti je tfeba aktivni pfistup rybard, ktefi se museji pripravit na budouci
hrozby s predstihem a zaroven pochopit dllezZitost rybnikll v procesu adaptace na zménu
klimatu. V praxi to znamena iniciovat vyzkum vlivu dopad( zmén klimatu na rybnicni
akvakulturu, pfipravu potfebnych opatfeni a prosazeni kompenzacnich mechanisma
a nastroju, jak hospodarsky profitovat i zmimoprodukénich funkci rybnika a zacit rozvijet
¢i se pokusit propojit moderni inovativni zplsoby chovu ryb, recirkula¢ni systémy a

akvaponie s tradi¢ni rybni¢ni akvakulturou.
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4 Material a metodika

4.1 Sledované rybniky

Pro vyzkum bylo zvoleno 5 rybnikd, které se nachazeji na Uzemi CHKO Ttebof. Ctyfi
z nich jsou soucasti Nadéjské rybni¢ni soustavy — Hordk (2,2 ha), FiSmistr (2,8 ha), Bastyr
(1,7 ha) a Pésak (2,7 ha), patym je rybnik Vitek (50,4 ha) u Treboné. Plan péce o
Chranénou krajinnou oblast Tfeborisko na obdobi 2008—-2017 nevyzaduje pro zkoumané

rybniky zvy$enou pozornost z diivodu ochrany pfirody”’.

Obr. 2 Lokace sledovanych rybnikt
1. Rybniky Nadéjské soustavy, 2. Vitek
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Nadéjska rybnic¢ni soustava

Jeji zaklad tvofi dva rybniky — Nadéje a Skutek, zaloZzené Kréinem mezi lety 1577
a 1579, kratce pred stavbou jeho legendarniho RoZzmberku. Oba rybniky byly nahanény
deriva¢nim nahonem nazyvanym dodnes PotéSilka, nejdfive z feky LuZznice, pozdéji, po

dostavbé RoZmberku z tohoto rybnika (Rames 2011). Oba plvodni rybniky byly v posledni

? http://trebonsko.ochranaprirody.cz/cinnost-spravy/plan-pece/
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Ctvrtiné 19. stoleti rozdéleny ¢i doplnény o dalsi rybochovné nadrze. Vznikla tak ucelend
Nadeéjska rybni¢ni soustava s rybniky Nadéje, Vira, Laska, Mékky, Strakaty, Skutek, Dobra
vlle, Blanik, Rod, Hordk, FiSmistr, Bastyf, Pésak, Dobra vile a dalsi. V této enklavé byly
zasluhou Josefa Susty zaloZzeny malé rybnicky vhodné pro ,vyrost pliidku a nasad, kterych
se do té doby nedostavalo pro velké hlavni rybniky na Lomnicku a Ponédrazsku. Nadéjské
rybniky patfi mezi ty, které byly vysuSovany po roce 1826 a pozdéji byly opét obnoveny

v roce 1871 (Rames 2011). Nadmot'ska vyska se pohybuje mezi 415 a 420 m n. m.

Sledované rybniky Nadéjské soustavy

VSechny c¢tyfi zkoumané rybnik (Horak, FiSmistr, Bastyr, P&sak) lezi v dolni casti
Nadéjské soustavy a jsou napdjeny pritokem z vySe poloZzeného rybnika Rod (36,1 ha). V
minulosti nebyly odbahnény, priimérna hloubka rybnik( je cca 95 cm. V roce 2014 byl
proveden 147denni pokus (v obdobi od 21. kvétna do 9. zafi) na ¢tyfech rybnicich, a to
Horadk (2,2 ha), FiSmistr (2,8 ha), Bastyt (1,7 ha), Pésak (2,7 ha) obhospodarovanych
Rybarstvim Trebor a.s. Rybniky béhem pokusu neprotékaly, voda byla doplhovana pro
pokryti ztrat evaporaci a transpiraci. Pfed nasazenim byly rybniky zimovdény, tj. vysuseny, a
nebyly hnojeny. V roce sledovani byly nasazeny vidy tfiletym Supinatym kaprem,
tolstolobikem bilym (Tb) a amurem bilym (Ab) (Hlavac, ustni sdéleni). Obsadky rybnika
FiSmistr a Bastyf byly sestaveny na bazi obvyklé standardni hustoty tfiletého kapra
Supinatého v Rybafstvi Trebori — 360 ks.ha™, doplnéné 10 % potetniho zastoupeni tfiletym
Th a 5 % triletym Ab. Zhusténé obsadky tfiletého kapra rybnikd Horak a P&sak byly zvyseny
na 150 %, tj. 540 ks.ha™, o stejné individualni hmotnosti jako pfedchozi nisada, opét s
pfisazenim 10 % Tb a 5 % Ab pocetniho zastoupeni kapra. Pfikrmovani bylo zajisténo
vyluéné obilim — triticale. Davkovani bylo orientovdno jen na obsadku kapra o celkové
spotfebé 3 kg na 1 kg vysazeného kapra. Spotfeba krmiv pro bylozravé ryby nebyla
planovdna zdmérné, s cilem dokonalejsiho vyuZiti pfirozené potravni nabidky rybnikd.
Podavani krmiv bylo realizovano 3krat tydné v dopolednich hodinach v davkach 2 % a vice

Zivé hmotnosti kapra v zavislosti na podminkdach prostredi (Hlavac, Ustni sdéleni).
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Obr. 3 Nadéjska rybnicni soustava

Zdroj: Google earth

Obr. 4 Sledované rybniky Pésak, Bastyr, FiSmistr a Rod

Zdroj: Google earth

Rybnik Vitek
Vitek byl zfizen v letech 1879-1880 oddélenim od rybnika RoZmberk sypanou
hrazi. Rozkladd se v nadmorské vySce 426 m na katastralnim Uzemi Stara Hlina. Hraz

rybnika je orientovana severné a tvofi hranici pfirodni rezervace Vytopa Rozmberka.
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Rozloha rybnika je 49,46 ha a hospodati na

vylov, podrobné Udaje jsou v tabulce 5.

Tab. 5 Obsadka rybnika Vitek

ném Rybarstvi Trebon a.s. Jednalo se o jarni

N Plocha Obsadka Vylovek DalSi hospoda Fska opat Feni
rybnika/ ;5 ;5 Krmeni | Vapnéni | Hnojeni
nadrze ha druh ryby | ks | kg GEJ GEJ ks kg e © )
49,46 | Am 2 3 5080 990 52,91 10,49 100
Bél. TF. 3 40
y K2 hl 3 | 54050 18390
Vitek —
K2§ 3 750 290
Okoun 3 50
$2 3 100 30

Zdroj: Rybarstvi Trebon a.s.

Obr. 5 Lokace rybniku Vitek
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4.2 Odbér vzorku

Frekvence odbér( byla odvisld od velikosti vybraného rybnika a mnoZstvi
vypousténé vody. Prvni vzorek (oznacen jako vypousténi) se odebiral jeden den pred
vlastnim vylovem a poté v pribéhu celého vylovu byly odebirany diléi vzorky kazdou
palhodinu nebo podle aktualnich vylovovych praci (zatah, nakladani atd.) a z dil¢ich vzorkd
byl vytvoren prosty slévany vzorek a ve stejné frekvenci byla multimetrem mérena teplota

vody, konduktivita (vodivost), pH a koncentrace rozpusténého kysliku.

4.3 Sledované parametry

Fosfor a nerozpusténé latky

Chemické analyzy byly béhem obdobi vypousténi a vlastniho vylovu primarné
zaméreny na stanoveni fosforu celkového (Pcelk) a rozpusténého (Prozp), zjejichz
koncentraci byl nasledné vypocitan celkovy partikulovany fosfor (Ppart), vdzany na ¢astice
nerozpusténych latek (NL), které po rtzné dlouhé dobé sedimentuji. Vzorky pro stanoveni
rozpusténého fosforu se filtrovaly pfimo v terénu pomoci strikackového filtru o porozité
0,45um. Posléze byly transportovany do zkusSebni laboratore ENKI O.P.S v Tieboni.
Laboratof je akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. pod &islem L 1612.
V laboratofi byl stanoven obsah nerozpusténych latek podle CSN EN 872. Stanoveni
spocivalo v kvantitativnim zachyceni nerozpusténych latek z pfesné odméreného objemu
homogenniho vzorku na GF/C filtru a naslednym vysusenim filtru pfi teploté 105°C do
konstantni hmotnosti.

Obsah celkového fosforu (TP) a rozpusténého (PO,—P) byl stanoven metodami
kontinualni pritokové spektrofotometrie — za poufZiti pristroje firmy FOSS TECATOR -
FIAstar 5000. U celkového fosforu (TP) byla pfed mérenim provedena mineralizace pomoci
persulfatu (K25208) pfi teploté 150 °C. Celkovy fosfor se stanovil ve dvou frakcich, ve
vzorku filtrovaném pres sklenéné filtry GF/C jako rozpustény P a ve vzorku filtrovaném

pres 100 um. Z rozdilu vysledk( Ize vypocitat koncentraci partikulovaného fosforu.
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Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Spolu s odbérem kazdého vzorku pro stanoveni P a NL bylo provedeno méfeni
fyzikalné-chemickych vlastnosti pomoci multimetru YSI Professional Plus multimeter (YSI
Incorporated, Yellow Springs, USA). Pomoci tohoto pfistroje byla méfena teplota vody, pH,

konduktivita a nasyceni kyslikem.

Obsah kysliku

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plynG ve vodé, kterd s nim netvofi iontové
slouceniny. Na koncentraci kysliku rozpusténého ve vodé zdavisi nejen oZiveni vody, ale
také biochemické a chemické reakce. Obsah rozpusténého kysliku v povrchovych a
pfirodnich voddach je duleZitym ukazatelem kvality vody. Jeho obsah ve vodé se méni
v zavislosti na faktorech prostfedi. S rostouci teplotou nebo salinitou vody klesa
koncentrace kysliku ve vodé. Naopak ¢im vétsi je atmosféricky tlak, tim vice kysliku se ve
vodé rozpousti. Koncentrace kysliku ve vodé zavisi ale také na rozkladnych pochodech
a biologické aktivité. P¥i teploté 0 °C je stoprocentni nasyceni vody kyslikem 14,65 mg.I™,
pFi teploté 20°C 9,08 mg.I™" a teploté 30 °C jen 7,44 mg.I™ (tab. 6). V pfipadé kyslikového
deficitu mGze koncentrace kysliku ve vodé klesnout az na nulu, k presyceni vody kyslikem

muUZze dojit, pokud ve vodé probiha velmi intenzivni asimilace (Soukup 2006).

Tab. 6 Rozpustnost O, ve vodé pfi tlaku 101325 Pa

T 02 T 0O, T 0,
() maM | ) mar" | )  (mar)

0 14.63 1 11.02 22 874
1 14.23 12 10.77 23 857
. 13.84 13 10.53 24 842
3 13.46 14 10.29 25 8.26
4 13.11 15 10.07 26 8.12
5 12.77 16 9.86 27 797
6 12.45 17 965 28 7.84
7 12.13 18 946 29 7.70
8 11.84 19 927 30 757
9 11.55 20 908 35 6.98
10 11.28 21 8.91 40 6.47

Zdroj: Pitter a kol. 1987
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Obsah rozpuiténého kysliku ve vodé se vyjadfuje hmotnostni koncentraci (mg.I™*) a
v procentech nasyceni vody kyslikem vztazenych k rovnovaziné koncentraci kysliku ve vodé
za dané teploty a daného atmosférického tlaku (Tab.6). Multimetrem bylo méfeno
procento nasyceni vody kyslikem a nasledné s pomoci namérenych teplot a nadmorské
vysky byla vypocitdna koncentrace rozpusténého kysliku. Pro prepocet byl pouzZit online

kalkulator a hodnoty byly prekontrolovany pomoci Rawsonova nomogramu (obr. 6).

Obr. 6 Rawsonliv nomogram
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Zdroj: https://msu.edu/course/lbs/158h/manual/AquaticEcol.pdf

Velmi ndro¢né na obsah kysliku jsou lososovité ryby s pozadavkem na optimalni
koncentraci kysliku ve vodé v rozmezi 8-10 mg.I™* O,, p¥i poklesu koncentrace kysliku pod
3 mg.I™t 0, Ize u téchto ryb pozorovat piiznaky duseni. Optimalni koncentrace kysliku ve
vodé pro méné néaro¢né kaprovité ryby se pohybuje v rozmezi 6-8 mg.I™" 0, a pfiznaky
duseni pozorujeme u téchto druhl ryb pfi poklesu koncentrace kysliku na hodnoty 1,5 az

2 mg.I™* 0, (Svobodov4 et al. 2003, 1987).
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Tab. 7 Hodnoty, které predstavuji kritickou mez pro nékteré druhy ryb pfi teploté 20 °C a tlaku 101325 Pa

Druh Nasyceni | Koncentrace
Kapr obecny 19% 1,73 mg.l™
Pstruh duhovy 28 % 2,54 mg.I™
Siven americky |37 % 3,36 mg.I™
Stika obecna 22 % 2 mg.I™
Amur bily 14 % 1,27 mg.I™
Zdroj: Svobodova et al. 1987

Konduktivita

Elektrolytickd konduktivita je elektrickd vodivost vody. Jde o ptevracenou hodnotu
odporu roztoku v mQ mezi dvéma elektrodami o plose 1 m? vzdalenymi od sebe 1 m
[mS.m™]. Elektrolytickd konduktivita uréuje miru koncentrace rozpu$ténych latek
disociovanych na ionty (Maly a Mala 2006). Vodivost vody je vétsi, ¢im vice latek je ve
vodé rozpusténo (Soukup 2006). Konduktivita je ptibliznd mira koncentrace elektrolyt(, tj.
iontové rozpusténych latek ve vodé. Vyjadfuje tedy nepfimo obsah minerdlnich latek
(,501i“), které se ve vodé nachazeji. Limit vodivosti pro pitnou vodu je 125 mS.m™, co?
odpovidd obsahu rozpuiténych latek asi 1000 mg.I™". Optimalné by viak pitna voda méla
obsahovat rozpuiténych latek méné, asi 200-400 mg.I™" (asi 25-50 mS.m™). Vody s

mineralizaci vice ne? 1000 mg.|™" se povaZuji za mineralni a nejsou vhodné pro stalé piti.

pH

Hodnota pH je zaporny logaritmus latkové koncentrace vodikovych ionti (Maly,
Mald 2006). Hodnota pH odrazi relativni aciditu (nizké hodnoty) nebo zasaditost (vysoké
hodnoty) roztoku. Hodnota pH ve vodach ma uzky vztah k probihajici fotosyntéze. P¥i
intenzivni fotosyntéze se od¢erpdva oxid uhli¢ity, dochazi k naruseni uhli¢itanovapenaté
rovnovdhy a hodnota pH se posouvd do alkalické oblasti (aZ na pH 11). Kyselost vody je
zpUsobena nadbytkem vodikovych iontd, zasaditost nadbytkem hydroxylovych iontl, pH
vody je neutralni pfi rovnovaze téchto ionti. Reakce vody vyznamné ovliviiuje Zivot
vodnich organismu, napf. existenci letalni hranice pH na zasaditou nebo kyselou hodnotu,
dale také uvolfiovanim toxického dvojmocného Zeleza nebo hliniku v kyselé oblasti.

V zasadité oblasti se zamonnych soli uvolfiuje toxicky ¢pavek (Soukup 2006).
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Turbidita (zakal)

U kazdého odebraného vzorku byla stanovena i turbidita (zakal). Turbidita je definovana
jako snizeni prahlednosti kapaliny zplUsobené pritomnymi nerozpusténymi latkami.
Mérena byla turbidimetrem Turb® 430 T/SET(WTW, Weilheim, Germany). Tento typ
turbidimetru méfi na principu nefelometrického méreni dle normy US EPA 180.1, pracuje
ve trfech rozlisenich: 0,01-9,99 (0,01 NTU), 10,0-99,9 (0,1 NTU) a 100-1100 (1 NTU).
Presnost méreni je £ 2 % nebo 0,01 NTU, poptipadé + 3 % z méreného rozsahu (500-1100

NTU).

Turbidita je jednim z parametrll dokumentujicich optické vlastnosti vody. Jeho
hodnoty pfi hladiné umoznuji posoudit intenzitu priniku slunecniho zareni do vodniho
télesa. Turbidita je i méfitkem dostupnosti svételné energie pro zelené rostliny (fasy).
Svétlo je nezbytnou podminkou pro jejich rdst a rozmnoZovani. Zmény zakalu ve vodnim
sloupci viak také vykresluji prabéh transportnich procest v nadrZi a to jak horizontalnim
(materidl neseny pritoky) tak i vertikdlnim (rozvoj mikrobidlnich spolecenstev u dna)
sméru. Hodnota zdkalu se stanovi dle mnoZstvi svétla, které je odrazeno od

nerozpusténych latek v okolnim roztoku. Hodnoty zakalu se vyjadfuji v jednotkach NTU

| kdyz pfesné méreni zakalu v pfirodnim prostiedi byva zatizeno mnozstvim objektivnich
chyb (shluky partikuli, bubliny unikajiciho plynu atd.), Ize se setkat v literatufe s touto
pibliznou klasifikaci':

0-5 NTU minimalni zakal

6-20 NTU zvyseny zakal

21-50 NTU  silny zakal

51-80 NTU  velmi silny zakal, moZné ohroZeni ryb

81-300 NTU velmi intenzivni zakal, dhyn ryb je pravdépodobny

1% podle webovych stranek povodi Labe: http://www.pla.cz/portal/jvn/cz/popis_cz.htm
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5 Vysledky a diskuse

Obecné Ize konstatovat, Ze vysledky méfeni (tab. 8, 9, 10) potvrdily nékteré trendy
a zavéry podobnych predchozich zkoumani na jinych rybnicich — RoZimberk, Dehtaf
(Potuzak, Duras 2012), Sirdkovsky a Jezuitsky rybnik (Miksikovda et al. 2012) ¢i rybnikd
Medlov a Jaroslavicky (Postulkova et al. 2012). Zaroven se vSak potvrdilo, Ze koncentrace
sledovanych latek, pokud vezmeme v potaz i vysledky z jinych méreni (Potuzdk, Duras
2012; Miksikova et al. 2012), je znacné proménliva a u rybnik( sledovanych v ramci této
prace nebyla prokdzana tésna korelace mezi mnozstvim vypousténych nerozpusténych

|atek a nardstem koncentrace fosforu.

Pfesto Ize konstatovat, ze vliv vylovu rybnika na kvalitu vody v recipientu je znacny,
predevsim ve fazi samotného vylovu. A to i pfi védomi faktu, Ze u pfedchozich zkoumani
(viz vyse) byly namérené hodnoty fosforu, jak celkového, tak rozpusténého, vyrazné vyssi.
Nicméné je tfeba pfipomenout, Ze se v pripadé vylovu jednd o pomérné kratky casovy

usek.

Tab. 8 Koncentrace fosforu a nerozpusténych latek

Vypousténi

Datum odbéru | Vzorek | NL 105 P—celk. mg.I™ P-rozp. mg.I™ P/NL mg.g™*
28.9. 2014 | Bastyr 21 0,160 0,0140 6,95
24.9. 2014 | FiSmistr 32 0,19 0,0690 3.78
24.9. 2014 | Horak 7 0,270 0,1500 17,14
28.9. 2014 | Pésak 52 0,20 0,1300 1,34
18. 3. 2014 | Vitek 133,3 0,182 0,0240 1.19

Vylov

NL - 105

Datum odbéru | Vzorek |°C P-celk. mg.I™ |P-rozp. mg.l" |P/NLmgg™
25.9. 2014 | Horak 3000 0,18 0,009 0,057
25.9. 2014 | FiSmistr 2500 0,13 0,007 0,049
29.9. 2014 | Pésak 13000 2,9 0,065 0,21
29.9. 2014 | Bastyr 2500 0,012 0,071
20. 3. 2014 | Vitek 2180 0,28 0,018 0,12
21. 3. 2013 | Vitek 6420 0,31 0,014 0,046

Zdroj: vlastni méreni
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Tab. 9 Pfehled vysledkd méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti vypousténé vody

rybnik datum vypousténi | cas teplota | rozpustény | 02 vodivost | pH | turbidita | poznamka
/vylov °C 0, mg"'1 nasyceni | pS.cm™ (NPU)
(%)
18. 3. 2014 | vypousténi 7:40 7,3 8,93 78,2 166,5| 8,2 28,9
pred
9:06 5 4,13 34,1 173,3| 7,7 55,8 | zatahem
10:33 6,5 3,47 29,8 185,6 7 245,6 | po zatahu
11:03 7,4 3,87 34 184,9 7 78,4 | nakladani ryb
20.3. 2014 | vylov 11:33 8 3,48 31 188,5 54,3 | nakladani ryb
12:10 9 3 27,4 187,8 | 6,8 50,5 | nakladani ryb
Vitek pfiprava na
12:45 96 3,82 354| 1853 68 60,2 | zatah
zatah a
zastaveni
13:40 10,9 4,78 45,7 182,5| 6,9 185,6 | vypusté
8:00 7,6 4,09 35,1 200,5| 74 178,6 | zatah
21.3.2014 | vylov 9:45 9,5 4,6 42,5 2148 7 70,7 | nakladani ryb
10:15 11,9 2,83 27,7 202 7 142,9 | zatah
10:30 11,6 0,41 4 2049 | 6,9 287 | dolovek
24.9.2014 | vypousténi 8:05 14,5 8,35 86,5 198,7 | 8,8 15,6
pred
8:00 12,8 1,89 18,9 199,6 7 48,8 | zatahem
Hordk | 25.9.2014 | vylov 830| 123 2,97 293| 2054 69 116 | zatah
9:00 12,1 1,43 14 208,6 | 6,7 140 | po zatahu
9:30 12,2 0,22 2,2 208,9| 6,9 343 | dolovek
24.9.2014 | vypousténi 8:10 149 5,26 55 208,4 8 14,2
pred
8:30 13,3 2,9 21,1 2074 7,4 21 | zatahem
Fi$mistr | 25.9.2014 | vylov 9:30| 131 2,2 22,1 2096 | 7,6 60,9 | sharika ryb
10:00 13,2 1,92 19,3 207,21 7,3 95,2 | zatah
10:30 13,4 1,59 16,1 204,2| 7,3 93,1 | nakladani ryb
11:00 14,1 0,21 2,2 212,4 7 413,3 | dolovek
28.9.2014 | vypousténi 8:00 14,6 8,43 87,6 199,7 | 8,2 16,4
10:30 13,7 1,42 14,5 202,1( 71 152 | shanka ryb
Bastyf | 29.9.2014 | vylov 11:15| 13,9 0,27 28| 2056 638 248 | zatah
11:40 14,3 0,78 8 202,4| 6,9 220 | nakladani ryb
12:00 14,3 0,18 1,9 207,8| 6,8 326 | dolovek ryb
28.9.2014 | vypousténi 8:10 14,5 8,36 86,6 183 8,1 11,7
8:00 12,7 2,85 28,4 199,4| 6,8 192 | sharka
vy s .9. Y 8:38 12,7 1,63 16,2 201,6 | 6,7 276 | zatah
P&sak 29.9.2014 | vylov
9:05 12,6 1,15 114 1999 | 6,7 231 | jadfeni sité
9:32 12,6 2,35 23,3 2004 | 6,8 219 | nakladani
9:55 13 0,3 2,3 205,6 | 6,8 356 | dolovek

Zdroj: vlastni méreni
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Pro vypousténé vody béhem wvylovu rybnikl nejsou stanoveny 7adné zvlastni
emisni limity znecistujicich latek. Nicméné vody, které jsou ,vypoustény” z rybnikd, museji
ve vSech pripadech spliiovat pozadavky kladené na povrchové vody stanovené v priloze
¢. 3 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (Kladivova, Kult 2010). Hodnota
pFipustného znetidténi povrchovych vod je pro celkovy fosfor 0,15 mg.I™*. Vody, které jsou
vyuzivany nebo u kterych se predpoklad jejich vyuziti pro koupani osob™, museji splfiovat
pFipustnou hodnotu 0,05 mg.I™}, stejné tak vody vyuzivané pro vodarenské ucely'* nebo
vody, které jsou nebo se maji stat trvale vhodnymi pro Zivot a reprodukci plvodnich druh
ryb a daldich vodnich Zivogicht, s rozdélenim na vody lososové a kaprové®®. Pro
nerozpuéténé latky je stanovena norma 20 mg.I™" a nasyceni kyslikem nesmi byt nizéi nez
9 mg.I™. Imisni standardy vyjadfuji pfipustné znetidténi povrchovych vod pfi pritoku
Q365, popfipadé pfi minimalnim zaru¢eném pritoku vody v toku, nebo hodnotu, ktera je
dodrZena, nebude-li ro¢ni pocet vzork(l nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 5 %.

Znamérenych hodnot je patrné, Ze ve vsech vzorcich kromé jednoho, a to
slévaného vzorku pti samotném vylovu rybnika FiSmistr, byly hodnoty pro celkovy fosfor
prekro¢eny. Hodnoty nerozpusténych latek byly opét prekroéeny u vsSech vzorkd
s vyjimkou vypousténi rybnika Hordk. Nasyceni kyslikem bylo opét u vSech méreni nizsi,
navic béhem posledni faze vylovu vsech rybnikl kleslo pod kritickou mez pro kapra a dalsi
béiné chované druhy v rybni¢ni akvakulture.

Pro posouzeni kvality vypousténych vod béhem vylovli mZeme pouZit i dalsi
predpisy, napiiklad klasifikace jakosti povrchovych vod (CSN 75 7221). V nékterych
sledovanych parametrech (kyslik, nerozpusténé latky, konduktivita) namérené hodnoty
prevySovaly mezni hodnoty uréené pro zarazeni povrchovych vod do 5., nejvice znecisténé

tfidy jakosti vod, a to béhem faze vylovu, v konduktivité i béhem vypousténi. Béhem faze

" & 31, vodniho zdkona“, & 254/2001 Sb.
12§ 34 ,vodniho zakona“, & 254/2001 Sb.
3 & 35, vodniho zdkona“, & 254/2001 Sb.
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vypousténi rybnika byly hodnoty jak pro kyslik, tak nerozpusténé latky na drovni 1-2. tfidy

jakosti vod.

Vyjimkou byl rybnik Vitek, kde byla koncentrace nerozpusténych latek pfi
vypouéténi rybnika 133.3 mg.l™?, co? odpovidd opét 5. t¥idé jakosti vod. Moznym
vysvétlenim je skutecnost, Ze ostatni rybniky (FiSmistr, Pésak, Horak, Bastyr) maji odliSny
charakter, jsou vyrazné mensi a nachazeji se na konci rybni¢ni soustavy a zaroven jsou
vSechny napajeny zrybnika Rod, ktery je pfirodni rezervaci a lezi zhruba uprostied

Nadéjské soustavy rybnik(. Zaroven se mohl projevit delsi ¢asovy Usek vypousténi.

Béhem samotného vylovu byla koncentrace nerozpusténych latek znacnd, bez
vyjimky vysoce prevySovala minimalni limit pro zafazeni do 5. tfidy jakosti vod. Zajimavosti
je to, ze u rybniku Pésak, kde byla sice béhem vypousténi namérena nejvyssi koncentrace
ze zkoumanych rybnikl Nadéjské soustavy, ale stale vice neZ polovi¢ni v porovnani
s rybnikem Vitek, byla koncentrace nerozpusténych latek béhem vylovu nejvyssi, a to
dvojndsobné oproti Vitku a radové ve srovnani s rybniky Basty#, FiSmistr a Horak. Rybnik
Pésak se nejen v tomto ohledu vymykal. Vysledky naznacuji, Ze mocnost sedimentu byla u
rybnika P&sak vyrazné vyssi a samotny vylov tak zpUsobil uvolnéni daleko vétsiho mnozZstvi
sedimentu neZ u ostatnich rybnikd.

Pokud se zaméfime na pro nas klicovy ukazatel, fosfor, zjistime, Ze vSechny
rybniky, respektive voda z nich vytékajici jiz béhem vypousténi odpovidala hypertrofii, tak
u rybnika Bastyf (0,160 mg.I"™"), pfevySovala ,hranici“ hypertrofie o 0.060 mg.I™". Oviem
kromé rybniku Pésdk se koncentrace fosforu béhem samotného vylovu nikterak
dramaticky nezvysila, nejvice u Vitku z 0,182 mg.I™ na 0,31 mg.I™ druhy den vylovu.
U rybniku Horak a Fi$mistr se dokonce lehce sniZila z 0,27 mg.I”™" na 0.18 mg.I™", respektive
20.19 mg.I™ na 0.13 mg.I™}, a to za situace, kdy se koncentrace nerozpuiténych latek

zvysila o fady. Tento fakt je v rozporu se zavéry predchozich méfeni, at uz na rybnicich

Rozmberk, Dehtaf (Potuzdk, Duras 2012), nebo na Sirdkovském a Jezuitském rybniku
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(Miksikova et al. 2012), kdy byl prokdzan tésny vztah mezi zvysujici se koncentraci
nerozpusténych latek a celkového fosforu, tedy tésnd vazba fosforu na sediment. U téchto
rybnikt se béhem vylovu pomér P/NL pohyboval mezi 2,3 a 0,9 P/NL mg.g™", Potuzdk,
Duras (2012) uvadéji pro srovnani i vysledky obdobného méreni v Rakousku, kde se pomér
P/NL pohyboval v obdobnych relacich mezi 0,86-3,31 mg g .

V pripadé naseho Setfeni byl pomér P/NL (tab. 8) v dobé samotného vylovu
uvsech vzorkl velmi nizky, nejvyssi byl u vzorku z prvniho dne vylovu rybnika Vitek
0,12 mg.g™}, u ostatnich vzorkd byl vyrazné nizéi. Hodnoty pod 1 mg.g™ lze p¥itom

povazovat za nizké (Potuzdk, Duras 2012).

Obsah fosforu v sedimentu tak byl v porovndni s méfenimi na jinych rybnicich (RoZzmberk,
DehtdF, Sirakovsky, Jezuitsky) velmi nizky. Vysvétleni pro tuto skutecnost na zakladé
dostupnych dat je velmi obtizné, nizky pomér P/NL mUliZe naznacovat vétsi podil jilovitych
sedimentl a nizsi podil jemnych frakci, schopnych vazat fosfor. Charakter rybnik(, které
jsou mélké, promichavané, naznacuje, Zze sediment je stale ve styku s produkéni vrstvou
a sedimentujici biomasa nespotiebovand v potravnich retézcich se rozklada — mineralizuje.
Fosfor a dalsi Ziviny se tak vraceji hned do dalsiho kolobéhu, a nedochazi tak kjejich
mineralizaci a navazani na rybni¢ni sediment. To mlZe ovlivnit i nedostatek vazebnych

partner( pro fosfor (napr. slouceniny Zeleza, hliniku, vapniku).

Z pohledu obsahu pro eutrofizaci klicové formy fosforu — tedy fosforu
rozpusténého — je viditelné, Ze vyrazné vyssi koncentrace rozpusténého fosforu a jeho
podil na koncentraci celkového fosforu pfi vypousténi byly u rybnikd Hordk 0,15 mg.I™
(55 % z celkového fosforu) a P&$ak 0,13 mg.I™" (65 %) oproti 0,014 mg.I™" (8,75 %) u rybnika
Baty¥, 0,069 mg.I"" (36 %) u rybnika Fimistr a 0,024 mg.I™* (15 %) u rybnika Vitek. Snad
jedinou vyraznou odlisSnosti, kterou lze vysvétlit vyrazné vyssi koncentraci rozpusténého
fosforu u dvou zminénych rybnik(, predevsim v porovnani sdalSimi rybniky stejné
soustavy, je fakt, Ze obsddka tfiletého kapra u rybnik( Hordk a Pésdk byla zhusténd
a zvy$end na 150 %, tj. 540 ks.ha ' oproti standardni hustoté t¥iletého kapra $upinatého

360 ks.ha™ u rybnik(l Fi$mistr a Bastyf. Béhem samotného vylovu pak koncentrace
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rozpusténého fosforu klesla u vsech sledovanych rybnikd a podil rozpusténého fosforu na
koncentraci celkového fosforu se také vyrazné zmensil. Nejmensi podil rozpusténého
fosforu byl u rybnika Pésak (2,24 %) nejvétsi u rybnika Vitek prvni den vylovu (6,42 %).
Vysledky méreni tak potvrdily predchozi zavéry (Potuzak, Duras 2012), ze zatizeni
recipientu pro eutrofizaci nejdllezitéjsi formou fosforu, tedy fosforu rozpusténého, je pfi

samotném vylovu zlomkové, oproti zatizeni fosforem partikulovanym, ktery neni

povazovan za primé riziko pro iniciaci eutrofizacnich proces.

Graf 1 Srovnani podilli rozpusténého fosforu béhem vypousténi a vylovu
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Graf 2 Koncentrace nerozpusténych latek, celkového a rozpusténého fosforu béhem vypousténi
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Graf 3 Koncentrace nerozpusténych latek, celkového a rozpusténého fosforu béhem vylovu
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6 Zaveér

Pfestoze vylov rybnika predstavuje z pohledu celoro¢niho hospodafeni a vlivu na kvalitu
vody v recipientu jednorazovou uddlost ohrani¢enou kratkym casovym uUsekem, je
evidentni, Ze vjeho dusledku dochazi k dramatickému zhorSeni kvality vody, v nasem
pfipadé se tak stalo v podstaté ve vSech mérenych ukazatelich. Dochazi ke znecisténi
recipientu predevSim nerozpusténymi latkami a fosforem, a jak ukdzala podobnd
predchozi méreni v delsim casovém rozsahu, vylovy hraji vyznamnou roli i v celoro¢ni

bilanci vypousténi téchto latek z rybnika.

Z pohledu koncentraci pro eutrofizaci klicové formy fosforu, tedy fosforu rozpusténého, se

potvrzuje, Ze samotny vylov neni z tohoto pohledu tak zdvaznym problémem.

Vysledky zaroven ukazaly znacné rozdily nejen mezi zkoumanymi rybniky, ale i ve srovnani
s podobnymi experimenty v minulosti, a to nejen ve vypousténych koncentracich fosforu
a nerozpusténych latek, ale trochu prekvapivé i v podilu obsahu fosforu v nerozpusténych
latkach, ktery byl v nasem pripadé velmi nizky. Tato skutecnost indikuje nutnost dalsiho
vyzkumu, ktery by mél nejen systematicky zhodnotit vliv na vody v recipientu, a to
negativni i pozitivni, kombinace rGznych typ0 rybnikd s rdznym zplsobem rybarského
hospodareni (extenzivni, polointenzivni, vyrovnand bilance fosforu), ale zaroven by jeho

Sife a cile mély reflektovat i dalsi souvisejici skute¢nosti.

Vyzkum by mél byt zaméfen na efektivitu a moZnosti vyuZiti systém( a opatfeni

omezuijicich ¢i zachytavajicich nerozpusténé latky béhem vylov(.

Povazuji za klicové, aby podobny vyzkum nebyl osamoceny, ale zapadal do SirSiho
interdisciplinarniho badani, které bude reflektovat hrozby i pfilezitosti, které pro ceské
rybnikarstvi predstavuji zasadni aktualni trendy popsané v kapitole 3.

. stéle vétsi tlak na zlepSovani kvality vod a mimoprodukéni funkce rybnikd,
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. vyuziti rybni¢niho sedimentu — nutnost recyklace Zivin (pfedevsim P),
. projevy zmén klimatu (Casté extrémni vykyvy pocasi) a vyuziti rybnikd jako soucast

adaptacnich strategii na zménu klimatu (eroze, retence vody).
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Abstrakt

Tématem této prace je vliv vylovl rybnikd na kvalitu vody v recipientu s dlirazem
na obsah nerozpusténych latek a fosforu. Cilem prdace je pfispét dil¢éim vyzkumem k Zivé
debaté o podilu vlivu rybni¢niho hospodareni na eutrofizaci a znecistovani povrchovych
vod. Setfeni bylo provedeno na péti rybnicich v CHKO TFeborisko. Hlavnim sledovanym
parametrem byl obsah nerozpusténych latek a fosforu béhem vypousténi a samotného
vylovu rybnikd. U fosforu byl nasledné stanoven podil formy rozpustné a partikularni na
celkové koncentraci fosforu. DalSimi sledovanymi parametry byly teploty, mnoZstvi
rozpusténého kysliku, turbidita, pH a konduktivita. Vysledky potvrdily, Ze vylov rybnika ma
vyrazné negativni vliv na kvalitu vody v recipientu. Skoro ve vsSech sledovanych
parametrech koncentrace sledovanych latek prekracovaly imisni standardy pro povrchové
vody a naméfené hodnoty prevySovaly casto mezni hodnoty uréené pro zarazeni
povrchovych vod do 5. - nejvice znecisténé tfidy jakosti vod. Z pohledu koncentraci pro
eutrofizaci klicové formy fosforu, tedy fosforu rozpusténého, se potvrzuje, Zze samotny
vylov neni z tohoto pohledu tak zavaznym problémem a vysoce prevazuje forma fosforu
Casticového. Vysledky zaroven ukazaly znaéné rozdily nejen mezi zkoumanymi rybniky, ale
i ve srovnani s podobnymi experimenty v minulosti. Setfeni ukazalo, Ze je tieba soustiedit
vice Usili do zavedeni systémU a opatieni omezujicich ¢i zachytavajicich nerozpusténé latky
béhem vylov(l a vénovat pozornost moznosti recyklace fosforu z rybnicnich sedimentd.
Zaroven lze oCekavat vyssi tlak na kvalitu vypousténych vod z rybnikd a vyuZivani klicovych

mimoprodukénich funkci rybnika.

Klicova slova: vylov rybnika, fosfor, nerozpusténé latky, eutrofizace, znecisténi.
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Abstract

The topic of this thesis is the impact of fish pond harvest on water quality especially on
concentration of suspended solids and phosphorous. Goal of the study is to contribute to
ongoing discussion about carp aquaculture’s role in fresh water pollution. Sampling was
carried out in five carp ponds in the Treborisko Protected Landscape Area. Main
monitored parameters were concentration of suspended solids and total phosphorous
during pond drainage and fish harvest. Concentration of soluble reactive phosphorus and
particulate phosphorous was determined from total phosphorous concentration
afterwards. Other monitored parameters were concentration of dissolved oxygen, pH,
temperature, turbidity and conductivity,

Results of the study confirmed very negative impact of fish harvest on water quality in
recipient water. Almost in all monitored parameters were concentrations higher than
current immission limits for fresh waters. In many cases, especially during harvest phase,
concentration of suspended solids, phosphorous as well as other parameters were higher
than limiting values for the fifth grade — the most polluted — of water quality as is set by
Czech legislation.

Regarding to the concentration of soluble reactive phosphorous, which is the critical form
of phosphorous for eutrophication, analyses confirmed previous researches, which came
to the conclusion that fish harvest, due to very low portion of soluble reactive
phosphorous in total phosphorous concentration in effluents, doesn’t that much boost the
eutrophication processes in recipient water.

Results of the study also indicates, that much more research and development is
need in order to implement measures and technologies for suspended solids capture and
recycle of phosphorous from pond sediments. Without these steps carp aquaculture
would hardly comply with growing pressure on water quality and ecological functions of
carp ponds.

Key words: fish pond harvest, phosphorous, suspended solids, eutrophication, water

pollution.
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