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ABSTRAKT

Predmeétem této bakak&ké prace je vypracovat literarni reSersi tykajeproblematiky
dlouhodobych zrn fyzikalné-chemickych parametrrybnika v zavislosti na zjssobu
jejich obhospodi@vani. V teoretick&asti jsou popsény tyto hlavni ukazatelé: kyslik,
fosfor, dusik, pH, BSK, CHSK a organoleptické weasti. Dale jsou rozdeny a
popsany rybniky z hlediska jejich trofie a s ni jspa eutrofizace. V metodické a
materialovécasti jsou pak uvedeny a popsany jednotlivééoale lokality a zfsoby
odkera vzorki. V praktickécasti jsou graficky zpracovany vysledky sledovartminiy,
které na jizni Mora¥ v poslednich letech provadi Qdiehi rybdstvi a hydrobiologie.
Tyto vysledky jsou nasledrsrovnany s Normou environmentalni kvality povrcydv

vod.

Kli ¢éova slova:fyzikalné-chemické parametry, rybnik, kyslik, fosfor, dugik], BSK,

CHSK, organoleptické vlastnosti, trofie, eutrofizalorma environmentalni kvality

ABSTRACT

Aim of this bachelor thesis is to create review wbdong term changes in
physical-chemical parameters of the ponds accorthntheir farming usage. In the
theoretical part you can find description of thes&n pointers : oxygen, phosphorus,
nitrogen, pH, BSK, CHSK and organoleptic propertisier this the ponds are divided
and described according to their trophy and euiogpion. In the part about material
and methods there are listed and described individampling sites and sampling
methods. In the practical part there are resultmohitored ponds in diagrams. Data
were collected during few last years by departnodériishery and hydrobiology in the
southern Moravia. Results were then compared wihdard of environmental quality

of surface water.

Key words: physical-chemical parameters, pond, oxygen, phasghamitrogen, pH,
BOD, COD, organoleptic properties, trophy, eutregahion, standard of environmental
quality
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1 UVOD

Vybirani tématu bakatéké prace bylo pro énponmerné snadné. Vzhledem k tomu, Ze
jsem absolvent &dni pimyslové Skoly chemicke v Béma od utlého é&stvi vasnivy
ryb&, snazil jsem se skloubit jiz ziskané znalosti fedni Skoly a také jisté zalibeni
v tomto oboru s vidinou n@&wziskanych informaci.

Prvni zminky dokladajici existenci rybiiikr Cechach jsou az z 10. stoleti. V prs-
tenci osad, které obklopovaly tehdejSi Prahu, mamuku 993 pisemindoloZenou osa-
du Rybnéek. Rybniky se staly pr@eskou republiku witym fenoménem a typickym
rysem v krajig. Rozloha ¥tSiny rybniki se pohybuje v rozmezi od 10 do 100 ha a cel-
kova plochatini asi 54 000 ha. Rybstvi se stalo tradnim zeng¢délskym oborem za-
byvajicim se rybrinim chovem ryb a také nepostradatelnou slozkou ihodmospodi&
stvi jiz v 11. stoleti. V satasnosti neni snahk@ského rybéstvi jen maximalni rybgni
produkce, ale tada dalSich op&ni vedoucich k vicéélovosti rybniki. Je to nafiklad
fizena reprodukce ryb, optimalizace vyrobnich prbcesrozsahlejSich rybnich sys-
témech, rekultivace (odbabvani, meliorace, obnova) rybiila Gprava a kvalita vody.

V naSich podminkéach se hlavnim chovanym rybim drulséal kapr obecny, ktery
pievazuje svoji péetnosti nad ostatnimi druhygulevsim z tohoiodu, Ze zde ma pro
svij rust idealni podminky. Rmé se na naSem Uzemi vyprodukuje asi 20 000 tun trz-
nich ryb, picemz gevaha kapra je ztaa acini asi 85 - 90 %.

Kvalita povrchovych a podzemnich vod se stala \‘eaivéch letech velmi diskuto-
vatelnym tématem. Vzhledem k tomu, Ze véddime pralovéka mezi nepostradatelné
zdroje, je teba se timto problémem zabyvat. Stale se roz\iggictdélstvi a pamysl
v poslednich letech z&pinily zhorSeni kvality vody a Zivotniho praeti celko¥.
Zejména dusikatymi a fosfameymi hnojivy a jejich naslednym splachem ze #déh
sky obhospodavanych ploch se dostava do vod amamnozstvi Skodlivych slganin
téchto prvika, které mohou negati¥rovliviovat zdraviclovéka. Se vziistajicim pétem
obyvatelstva roste i mnozstvi odpadnich vod, kseréo tok dostavaji a podileji se na
kvalité vody také. Jedna se & sloweniny dusiku a fosforu, které jsou gasti 6iz-
nych ¢isticich a mycich progtdki, chladicich kapalin a odpadnich voii pyrob¢ bar-

VIV,



2 CIL PRACE

Cilem této prace je zpracovat vysledky dat sledbwimika z poslednich let provéd
né Oddlenim rybdstvi a hydrobiologie na rybnicich jizni Moravy avddu stéle inten-
zivnéjSiho vlivu lidskécinnosti projevujiciho se v rostouci trofizaci vocimiekosysté-
mu. Predevsim intenzivni rybdéini hospod#eni zmisobujici hypertrofizaci vod je cha-
rakterizovano rozsahlymi zinami fyzikalré-chemickych paramaetr Vysledky budou
zpracovany a porovnany s Normou environmentalniityvaro Utvary povrchovych
vod. Sledovani je zatreno gedevSim na tyto hlavni ukazatele: obsah rozpé$io
kysliku, hodnota pH, teplota vody,uMednost, vodivost, celkovy dusik, désanovy a

dusitanovy dusik, celkovy fosfor a orthofosfémany, CHSK a chlorofyl a.



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Kyslik

s

Kyslik pati mezi nejdlezitejSi plyny, které se ve veédvyskytuji, a je na &m zavisla
fada fznych organisin. Do vody se dostava #&wa zmisoby. Jednak difuzi

......

molekul vody a takéipfotosyntetické asimiladias, sinic a vodnich rostlin.

Zdroje kysliku

diftize z atmosféry
7%

pritok - 4%

fotosyntéza- 20% _—

Graf 1: Zdroje kysliku v rybeini arodné vod v letnim obdobi (Hartman et al., 1998)

Spotreba kysliku
unik do atmosféry

B '.J,_._,_____‘_‘_‘___-_ eoo 2
bahno - 26% rostliny - 15%

Zivocichoveé -47%

/

Graf 2: Spoteba kysliku v rybdni arodné vod v letnim obdobi (Hartman et al., 1998)
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Rozpustnost kysliku ve veédktera je v pimém styku s atmosférou, je zavisla na

koncentraci rozpuShych latek, s jejichz vistajicim obsahem klesa.

Tabulka 1: Zavislost rozpustnosti kysliku veévod teplo# (Montgomery et al., 1964)

Teplota [°C] Rozpustnost [md]l | Teplota [°C] | Rozpustnost [mg]
0 14,63 18 9,46
2 13,84 20 9,08
4 13,11 22 8,74
6 12,45 24 8,42
8 11,84 26 8,12
10 11,28 28 7,84
12 10,77 30 7,57
14 10,29 35 6,98
16 9,86 40 6,47

Kromeé teploty ma na rozpustnost kysliku vliv také tlajeho vyznam se projevuje
piedevsim @ vétSich vySkovych rozdilech. V atmo#f§e obsazeno objem®asi 21 %
kysliku a jeho parcialni tlak takni 21 kPa (Pitter, 2009). Kiikladu ve vySce 2000 m
se [ teplo 10 °C uvadi rozpustnost kysliku jen 11,04 mgproti hodnat 11,28
mg.I* v nadmaské vysce 0 m (Mortimer, 1981).

Kyslikové pongry se vyjaduji také pomoci procenta nasyceni. Pokud je voda-ne
sycena kyslikem, jedna se o tzv. kyslikovy deficityjaduje se v mg:t nebo objemo-
vym zlomkem v % (Pitter, 2009).

3.1.1 Vyskyt ve vodach

Kyslik v podzemnich vodach ve vysokém mnozstvi jummae. Je to dané tim, zZe roz-
puseny kyslik v infiltrujicich vodach jeip prichodu horninami afulou spotebovavan
chemickymi a biochemickymi pochody.

U povrchovych vod zéleZi na tom, zdali se jedn&adrh, jezero, rybniki tok a
podle toho se takeé &ni i koncentrace kysliku. DalSim faktorem je org&gi zneisteni
vody, které zaficini Ubytek kysliku svymi rozkladnymi biochemickymrocesy. U
toka dochazi k neustalému promichéavani vrstev a vénfizénace rozpusbhého kysli-

ku neni tak #etelnd. \&tSinou se nasyceni pohybuje mezi 85 % az 95 % wcitsich
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podminek nize dojit i k resyceni vody kyslikem. To e dosahnout i trojnasobku
nasyceni a dochazi kKmu dwma zmisoby. Jednim z nich je mirradna turbulence
vody, se kterou seiieme setkat pod jezy, vodopatdypeejemi. Druhym zfisobem je
nadngrna fotosynteticka asimilace zelenych orgariism

Jezera a nadrze jsou v epilimniu obvykle kyslikémet nasyceny. Vody eutrofizo-
vané, kde se vyskytuje nadmé mnozstvias, byvaji v letnich gsicich pi znaném
slung&nim z&eni kyslikem i pesyceny. Pod skoou vrstvou (metalimniem) fie do-
chazet p letni stagnaci k zimému poklesu koncentrace kysliku. Pouze v desétinac
mg.I" se niize pohybovat koncentrace v hypolimniu a na Gplném ldubokych nadrzi
byva dosazeno az anoxickych podminek (Pitter, 2009)

3.1.2 Vlastnosti a vyznam

Ke spoteb: kysliku ve vod dochazi akolika zpisoby. Zejména se jedna o aerobni
biologicky rozklad organickych latek, nitrifikacpxidaci (sulfidi, manganu, Zeleza
atd.), respiraci zooplanktonu nebo disimilaci zgtm organism. Jestli se kyslik ve
vodé nachazici nikoliv, ma velky vliv na stav kvality vody a &uje, zdali budou ve
vodé probihat aerobnii anaerobni pochody. Pro zaist aerobnich pochddpii biolo-
gickémcisteni odpadnich vod afpsama@isteéni povrchovych vod, je kyslik nepostrada-
telny a koncentrace rozp&geho kysliku se tak stalaileézitym indikatoremgcistoty
povrchovych vod (Pitter, 2009).

Naroky ryb na koncentraci kysliku zavisi na komkigh rybich druzich a podmin-
kach, kde se vyskytuji. Nejvice nédn@ jsou ryby lososovité, které vyZzaduji koncentraci
vy3si neZz 9 mgl a jiz pi poklesu pod 3 mgi Ize u nich pozorovatifznaky dugent.
OdolrgjsSi a még narané z hlediska mnozstvi kysliku, jsou ryby kaprovieré vyza-
duji koncentraci vy$8i ne? 7 mg.la pgiznaky dudeni se projevuji az pod hranici 1,5
mg.I* (Svobodova et al., 1987).

3.2 Fosfor

Pritomnost fosforu ve vodach je z&pnéna gevazr rozpoustnim a vyluhovanim
nékterych mineral, pad, zwtralych hornin a jeho obsah vigéch se pohybuje od 400
do 1200 mg.kg.

Anorganicky fosfor se dostava do vod vlivem antiggamni¢innosti, zejména vy-

pousEnim splaskovych odpadnich vod, které mohou obsalsieallivé latky z pracich,

12



Cisticich ¢i mycich prostedki. Také aplikace fosfosaych hnojiv @i zemedelske cin-
nosti ma velky vliv na mnozstvi obsazeného fosfaewodach. Organickym i anorga-
nickym zdrojem jsou zZivdSné odpady fedevsim z chovu hospadéych zvfat. Orga-
nickym zdrojem je pak biomasa zooplanktonu a fygogtonu rozkladajici se na &n
vodnich nadrzi a tak(Pitter, 2009).

3.2.1 Formy vyskytu

Celkovy fosfor ve vodach tizeme rozdlit na rozpusiny (RPozp) a nerozpusny (P
ozp)- 1€n se daledi na organicky a anorganicky vazany. Rozpagtanorganicky va-
zany fosfor Ize rozit na orthofosforénanovy a polyfosformanovy (Pitter, 2009).
Bylo zjiS€no, Ze fytoplankton vyuZziva jak rozp&sy orthofosforénanovy fosfor,
tak orthofosforénany, které jsou adsorbované na povrchu neroapydt latek a proto
vznikl dalSi termin - biologicky dostupny (vyuZitg) fosfor, zahrnujici volné rozpust

né i volre vazané orthofosfosaany (Sharpley, 1993).

3.2.2 Vyskyt ve vodach

V piirodnich a uzitkovych vodach se vyskytuji fostorany jen v nizkych koncentra-
cich a méalokdy fekraiuji hodnotu 1 mg}. Hmotnostni koncentrace se ¥eitji ve
vodéach udavaji ve forénprvku (P), nikoli v iontové for (PQ;*, resp. HPGF).

U mineralnich vod je koncentrace fosforu také velimka a pi rozboru jedenacti
minerélnich karlovarskych vod se koncentrace potgtaov pfiméru 0,09 mg.f (Zyka,
1982).

S jednotkami  mg] se niZeme setkat u koncentraci fosforu ve splaskovych vo
dach, které mohouiekrasit hodnotu i 10 mgt. Fiedevsim u pradelen, které pouZivaji
praci prostdky s polyfosforénany, je tato hodnotéasto gekraiovana i gkolikana-
sobre (Pitter, 2009).

3.2.3 Vlastnosti a vyznam

Malo rozpustné fosfotmany kowi maji specificky vyznam vyhradrv hydrochemii a
technologii vody, kde se pouZivajii ppdstraiovani rekterych kowi a fosforénam
z vod.

Velkou ulohu obstaravaji sléeniny fosforu v pirodnim kolokhu latek, kde jsou

e

vazany fosfor. ObzvlaStna fistufas a sinic se fosfoteany vyznamaé podili a jejich
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koncentrace se tak nejvice sniZzuje v letnicsiaich, kdy dochazi k intenzivni fotosyn-
tetické asimilaci. Fosfor je tak povaZzovan z&dlly prvek g eutrofizaci povrchovych
vod (Pitter, 2009).

3.3 Dusik

s

Dusik fadime spoléné s fosforem do skupiny tzv. nutriéna pati mezi nejdlezite;Si
makrobiogenni prvky, které jsou nepostradatelnérpzooj mikroorganism. Fxi biolo-
gickych procesech probihajicich v povrchovych, apeh a podzemnich vodach & p
¢isteéni a upravy vody, ma dusik velké upkain Proto je nezbytné znat jednotlivé for-
my vyskytu dusiku a jejich vlastnosti, které jsaadminkou pro ufeni dilezitych po-
chodi v hydrochemii, technologii vody a limnologii.

Sloweniny dusiku dime dle mivodu na organické a anorganické. V bidsfée
nachazi sloteniny dusiku neovlivné lidskoucinnosti gevazré biogenniho fivodu,
které vznikly rozkladem organickych dusikatych katestlin a Ziv@ichi. Jednim
z nejvyznampyjSich zdrofi anorganickych i organickych sléenin dusiku jsou splasko-
vé odpadni vody. DalSimi vyznamnymi zdroji jsou fiklad odpady ze ze#délstvi,
splachy ze zewulské pidy hnojené dusikatymi hnojivyr nékteré ptimyslové odpadni
vody (Pitter, 2009).

3.3.1 Formy vyskytu

Ve vodach se dusik vyskytuje v iontove i neiontéwgné a také viiznych oxidanich
stupnich, jako jsou:
-l amoniakalni dusik (N&f, NH3), kyanidy (CN), kyanatany (OCN
-l hydroxylamin (NHOH)
0 elementéarni dusik N
+ oxid dusny (MO)
+lIl  dusitanovy dusik (N-N@)
+V dustnanovy dusik (N-N@)

Ve vodach stanovujeme celkovy dusik, ktetfirde na anorganicky vazany {fN
a organicky vazany (). Anorganicky vazany dusitadime mezi vyznamné souhrnné
ukazatele zn#Steni povrchovych a odpadnich vod. Organicky vazarsjldnajdeme ve
vodach ve forma bilkovin, jejich rozkladnych produkt(peptidi, aminokyselin, méo-

viny apod.) a jako saast dusikatych latek vznikajicich rozkladem biomasganisnd.
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Vzhledem k tomu, Ze jsou slkeeniny dusiku ve vodach mélo stabilni, dochazi tak
k jejich podléhani (v zavislosti na oxit@-redukénim potencialu a hodndipH) bio-

chemickym a chemickymipmenam (Pitter, 2009).

3.3.1.JAmoniakalni dusik (NH4", NHa)

Amonné soli se vifirode jako mineraly nevyskytuji, az na jediny minerahay struvit.
Jinak se ve vodach bez lidského zasahu nevyskymbniakalni dusik je vychozim
produktem rozkladu &tSiny organickych dusikatych latek rostlinného wo&isSného
puvodu. Z tohoto @ivodu jsou splaskové odpadni vody, odpady zecdéiskych vyrob

a kalové vody z anaerobnich stabiliz&stirenskych kal negasgjSimi antropogennimi
zdroji amoniakalniho dusiku organickéhivpdu. Antropogennimi zdroji amoniakalni-
ho dusiku anorganickéhaiyodu jsou obzvlastdusikata hnojiva, ktera se vsakovanim
a smyvem ze ze¥délskych pid dostavaji do povrchovych i podzemnich vod.

Je zapdebi rozliovat celkovy amoniakalni dusik (NHF NHs) od dusiku amon-
ného (N-NH) a dusiku amoniakového (N-NH V aerobnich podminkach je amonia-
kalni dusik nestaly a velmi snadno podléha biochkénoxidaci - nitrifikaci.

Pro ryby je amoniakalni dusik velmi toxicky, av3aka toxicity zavisi na hodnét
pH vody, jelikoz toxicky dinek nema ion Nk, ale nedisociovana molekula MHktera

snadgji pronika burénymi membranami (Pitter, 2009).

3.3.1.Dusitanovy dusik (N-NQ)

Stejre jako amonné soli se dusitany fippdé jako mineraly nevyskytuji a
v atmosférickych vodach jsou pouze anorganickénhmgu. Jejich fitomnost je dana
zejména biochemickou oxidaci amoniakalniho dusititriffkaci), biochemickou re-
dukci dustnani nebo redukci du&nani pii dezinfekci vody UV-zéenim. Nadmirna
koncentrace dusitéan aZ vjednotkdch mg'l se niize vyskytovat ve vodach
s intenzivnim chovem ryb a to zpravidla v recirkali@h systémech.

Napiklad odpadni vody z vyroby barviv nebo ze strojgleych zavod jsou na du-
sitany velmi bohaté zidbodu pouzivani chladicich kapalitii pbrakeni ko, které du-
sitany obsahuji. DalSim zdrojem jsou c¢eypané laz&i z tzv. popou®hi oceli
v kovoprimyslu a jsou fitomny i v rékterych inhibitorech korozi a nemrznoucich ka-

palinach.
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Vyskyt dusitafi se obvykle pohybuje v nizkych koncentracich vzéitedk jejich
chemické i biochemické labilita ve vodach pravideirdoprovazeji dugnany a amoni-
akalni dusik (Pitter, 2009).

3.3.1.Dusiénanovy dusik (N-NG;)
V mineralech se dusmany vyskytuji jen ojedifle. V nékterych mimoevropskych loka-
lithch jsou ve ¥tSim mnozstvi obsazeny v chilském ledku (8oan sodny.) Obvykle
vznikaji @i nitrifikaci amoniakélniho dusiku jako sekundasiozka a také jsou kotte
nou fazi pi rozkladu dusikatych organickych latek v oxickénogtedi. Hnojeni dusi-
katymi hnojivy a nasledny splach z poli je dai§€ipou vyskytu duginani ve vodach.

Koncentrace dusnan v piirodnich vodach viista gedevsSim kuli vzrastajicimu
poctu obyvatel a zewudélské ¢innosti. V Labi byla v roce 1892 natiena ptmérna
hodnota 0,5 mgd, v roce 1976 jiz 3,6 mg‘la v roce 1994 uz 5 mg,l coZ je oproti
konci 19. stoleti desetinasobny @str(Hrb&, 1973).

Veget&ni obdobi ma také vliv na koncentraci dusini v prirodnich vodach.
V podzemnich vodach v zimnim obdobi, kdy dochaeylikhu do fidy z divodu sla-
bého zadrzovaniganim sorgnim komplexem, se dusiany nachazeji v maximalni
koncentraci. Naopak v letnim veg&téam obdobi jsou zijgy odierpavany vegetaci a

jejich maxima i minima jsou zavisla nat@obu obdlavani pidy (Pitter, 2009).

3.4 Hodnota pH

Podle Kivanka et al. (2012) ji fiizeme definovat jako zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych iaint Jinymi slovy vyjaduje hodnota pH vzajemny p@m
mezi kyselinami a zasadami ve ¥o@le reakce &lime vody na kyselé (pH < 7), neut-
ralni (pH = 7) a zasadité (pH > 7).

Spole&n¢ s oxid&né-redukénim potencidlem ovliuje hodnota pH vyznanmsnche-
mické i biochemické procesy ve vodach a ma takhattw hlediska u vod mintédnou
funkci, piicemz je jeji stanoveni nezbytnou 8asti kazdého chemického rozboru vody.
Diky ni mizeme ve vodach &it jednotlivé formy vyskytu skterych prvki, posoudit
agresivitu vody a také ovlimje (Einnost \&tSiny chemickych, fyzikakchemickych a
biologickych proces pouzivanych $ ¢isténi a Upra¥ vod.

U ¢istych girodnich vod (povrchovych a prostych podzemnich)davana hodnota

v rozmezi asi od 4,5 do 9,5 dana zpravidladithinovou rovnovahou. Mohou ji vSak
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ovliviovat nap. huminové latky, kationty lehce podléhajici hyges (Al, Fe) a u mi-
neralnich vod &kdy sloweniny kemiku a boru (Pitter, 2009).

Pro orientani stanoveni hodnoty pH se pouZzivaji obvykle inttik obsahujici or-
ganické sloteniny, které mani barvu v zavislosti na pH. V rybnikskych provozech
bylo zavedeno pouzivani Dejdarova univerzalnihdkatdru a k tomu vyhovujici stup-
nice s 15 barevnymi standardy v intervalu od pHdg%H 10,1. Proiesné nifeni se
pak pouziva pHmeir které se uplauji tam, kde nelze pH stanovit kolorimetricky a to

je nagriklad v odpadnich vodach (Hartman et al., 1998).

Tabulka 2: RFiklady hodnot pH u vybranych drialod (Pitter, 2009)

Druh vody Rozmezi hodnot pH #nérna hodnota pH

Vitava (Rkna) 58-79 7,0
Vitava (€. Budjovice) 70-7.8 7,4
Labe (Hensko) 7,3-9,3 7,7
Sumavska jezera - 4,8
Cerné jezero 45-4,6 -
vodarenska nadrz Zelivka 6,8-8,3 7,5
vodarenska nadrz Sous - 3,4-5,0
vody z raSelinig (Slavkovsky les) 3,5-4,3 -
moiska voda 75-85 8,2
splaskové vody 7-8 -
odpadni vody z velkopradelen 9-10 -
dulni vody (€Zba hrdého uhli) 2,5-6,0 -
dulni vody (&Zba sulfidickych rud 25-35 -

V povrchovych vodach, vyjma vod acidifikovanych edvz raSelini§, se nejastji
hodnota pH pohybuje v rozmezi od 6,0 do 8,5. Hoglnadlkalické oblasti nad 8,0 by-
vaji ¢asto zfisobeny nadirnou fotosyntetickou asimilaci zelenych organisrkteré
mohou znan¢ ovlivnit hodnotu pH vody a jeji neutraligai a tlumivou kapacitu.
Zejména se jednétipno o uvohovani nebo spétbu volného oxidu uhlitého, anebo
spotebu a uvalovani ionfi H* ¢i OH (Pitter, 2009).
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Idedalni hodnota pH pro ryby se pohybuje v roznteZiaZz 8,5. Pro kaprovité i loso-
sovité ryby jsou hodnoty 6 az 9 jegiripustné a k posSkozei uhynu dochazi u loso-
sovitych ryb @i hodnot pH pod 4,8 nebo nad 9,2 a u kaprovitych ryb p&dngbo nad
10,8. Mizeme tedyict, Ze lososovité ryby jsou nachyjsi k vysokym hodnotam pH a

vici nizkym hodnotdm pH naopak odéji (Svobodova et al., 1987).

3.5 Biochemicka a chemickéa spdteba kysliku

Dle Pittera (2009) je biochemicka sfiia kysliku definovana jako hmotnostni koncen-
trace rozpugného kysliku spdebovaného za stanovenych podminek v oxickém pro-
stredi biochemickou oxidaci organickych, poanorganickych latek ve véd je vyja-
dfovana v mgt.

Na rozdil od chemické spgeby kysliku (CHSK), ktera postihuje organické latky
biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné, se BSK@B) pouziva jen jako mira koncen-
trace biologicky rozlozitelnych latek.

Pri chemickém rozboru povrchovych i odpadnich vodtemoveni BSK stalodh-
nou sowasti a je jednim z parameétpii posuzovani &innosti biologickéhaisteni od-
padnich vod. Na zatku a na konci inkubace sé& ptandardni ied’ovaci metod meti
Ubytek rozpu&ného kysliku ve vzorku vody pomoci chemické Winklgr metody
nebo kyslikové elektrody. V celémé&y byla teplota inkubace unifikovana na 20 °C a
jeji doba stanovena rigjsgji na 5 nebo 7 dni.

Dulezité je, aby Bhem inkubace byl vzorek vody ve &ma nedochazelo tak
k fotosyntetické asimilaciiftomnychias z divodu produkce kysliku, ktery by hodnotu
BSK sniZzoval. Pokud chlorofyl dosahuje vysSich lemtcaci, je dopogtovano pro
spravné hodnoceni ztisténi vody provadt korekci BSk na gitomnostras (StraSkra-
bova et al., 1983).

Relativni zastoupeni biologicky rozlozitelnychelétve vo@ se odhaduje z pasru
BSKs: CHSK. Cim wtsi hodnota tohoto podilu je, tim vice voda obsatmiplogicky
snadno rozloZitelnych latekiifhodnoceni tohoto ponu se musi brat ohled na vSech-
ny faktory, které by mohly mit na hodnotu BSWKiliv (toxicita, nitrifikace).

V povrchovych vodach se wejstji hodnoty BSK pohybuji v jednotkach md'l a
v pifpads rozséhlejsiho zri&teni pak nabyvaji hodnoty vice nez 10 rig(Pitter,
2009).

18



3.6 Konduktivita

Konduktivita je jinymi slovy elektricka vodivost dg. Pokud jsou ve vadrozpustné
soli (mineralni latky), voda se tak stava vodivolb znamena, Ze vodivost se odviji od
koncentraci rozpudtych latek disociovanych na iontycan vice se takovych latek ve
vodé vyskytuje, tim je vodivost vody&tSi. Ri zvySeném vyparu spjatym s vysychanim
vody doché&zi k zahtiévani obsahu a vodivost riata. V tekoucich vodachimizkém
stavu vody (zahu&hi) se pohybuje konduktivitaigs 200uS.cm' a fi zvySeném pi-
toku (n@edni) klesa vodivost na hodnotu kolem 150 pScid rybniki je vodivost
zavisla na charakteru podlozi a na hnojeni.i¥& u lednickych rybnik které lezi
na slaniscich, se pohybuje vodivost aZ kolem 189@mi' (Sukop, 2006).

Vodivost zavisi na koncentraci idgintejich ndbojovéntisle, pohyblivosti a teplét
vody. Pokud teplota vody vzroste nebo poklesne°@,1zpisobi znénu konduktivity
nejmeért o 2 %, a proto maipuréovani vodivosti znény vyznam temperovani vzorku.
Zpravidla se konduktivita #ti pii 25 °C anebo je na tuto teplotiepaitavana (Pitter,
2009).

Vodivost je gevracena hodnota odporu a jednotkou je 1S (siem¥rtsjdrochemii
se konduktivita udava v jednotkdch mS.m pouZivana je také jednotkes.cm', pro
kterou plati, ze 1 pS.ch¥ 0,1 mS.rt (Kopp et al., 2013).

Konduktivitu meiime tiznymi typy konduktometr, které se kalibruji roztokem
chloridu draselného (KCI). Roztok chloridu draséiméo koncentraci 0,01 mot.Ima
pfi 25 °C vodivost 141 mS.th(Pitter, 2009).

3.7 Organoleptické vlastnosti vody

Organoleptické vlastnosti chdpeme jako viastnastiré zle zjistit smyslovymi organy
(zrak, chdi, ¢ich) a hovdime o tzv. senzorické analyze. Vysledky analyz je®ak za-
vislé na zkuSenostech a vnimavosti hodnotitelegiRi2009). Mezi organoleptické uka-

zatele kvality vodyadime teplotu, barvu, zakal, pach atthu

3.7.1 Teplota vody

e

Teplota vody pa&t mezi nejdlezitejSi fyzikalni cinitele, které ovliviuji Zivotni ctje ve
vodnim prostedi. U povrchovych vod ve vnitrozemi zalezégevsim na p@si, slu-
neinim z&eni, charakteru vodni nadrze, jeji hloubce, pohghmichani vody, bagy

prihlednosti a ostatnicéinitelich. Hlavnim zdrojem tepla ve vége slunéni energie
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- absorpce paprsk ale také fedavani tepla z ovzdusi a v malé&eni ze dna nadraii
vodot&i (Hartman et al., 1998).

Teplota povrchovych vod ma velky vyznam z hledisapustnosti kysliku, rych-
losti biochemickych pochdd a tim i celého procesu sadigieni. Fi teplo® nizSi nez 5
°C probihaji biochemické procesy jen pozvolna. d&plyrazg zvysuje i podil toxic-
kého nedisociovaného amoniaku na celkové koncerdaraoniakalniho dusiku, kdy se
hodnota v teplotnim rozmezi 5 az 25 °C navySujecvlikanasobs (Pitter, 2009).

Pro oftati 1 g vody (1 cff) o 1 °C je pateba dodat mnoZstvi tepla, které je rovno asi
4 J (Joule). NlZeme tedyici, Ze hmotnostni #smné teplo vody je asi 4 J, vzduchu asi 1
J a hlinitopigité pidy 0,75 az 1 J. Vijirok to znamena, Ze nejpomaleji se vodéh
na jae a nejpomaleji vychlada na podzim, jelikoz ma &sSjvtepelnou kapacitu. Nej-
vétsSi vliv na rozsah kolisani teploty vody ve vodnitddrzich ma igdevSim jejich
hloubka. Dle rozsahu teplotnich #mrozliSujeme nédrze v inehu roku s teplotnimi
rozdily v rozmezi 5 - 10 °C (eustatické nadrZze vyide jezera), se sdnimi rozdily 11
- 20 °C, a velkymi teplotnimi rozdily nad 20 °C ¢élké nadrze (Hartman et al., 1998).

V hlubSich nadrzich a jezerech nastava v letnimimaich ngsicich vyrazna teplotni
stratifikace, kdy se vyuziva zavislosti hustoty yoth teplot a jejiho animalniho cho-
vani. V |é¢ teplota povrchové vrstvy roste, zatimco v hlub8idivach se hromadi vo-
da chladsjsi s WtSi hustotou. Svrchni vrstva (epilimnion) je ésha od spodni vrstvy
(hypolimnion) tzv. skénou vrstvou (metalimnion, termoklina), ktera zatuje cirkula-
ci vody v celém jejim objemu (Pitter, 2009).

Teplota je i jednim z podstatnych ukazételality vody pro Zivot a reprodukci ryb.
Pro st a vyvoj kaprovitych ryb je maximalntipustné teplota kolem 28 °C, u lososo-
vitych ryb pak 21,5 °C. Snizena teplotni hranice’COplati jen v dob reprodukce pro
ty druhy ryb, které z tohotoistodu vyZzaduji nizkou teplotu vody (naposos, pstruh).
Meze optimalnich teplot vody se vipehu vyvoje ryb ndni, avSak jsou povazovany za
ponerné teplotreé tolerantni zZivgichy, které mohou dlouhodétsnaset i teploty lezici
mimo uvedeny rozsah. Nachylné jsou vSak na nalplidttd zneny vody, ke kterym
muze dojit napiklad @i jejich presazovani. Rozdily teplot do 3 °C nejsou podstaiee,
piesahuji-li 10 °C, mize pak dojit k teplotnimu Soku (Svobodova et &87).
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3.7.2 Barva

Barva vody je dana anorganickymi latkami, mikrooigeny a fyzikalnimi jevy (odraz
oblohy). Dle ptihlednosti a barvy vody &iZeme orienténé urcit intenzitu pibéhu po-
travnihotetézce ve vodnim proidi a pop. i momentals prevazujici trofickou Urove
(Kiivanek et al., 2012).

Barvu vody dlime dle jejiho fivodu na pirodni a antropogenni. Zabarvetirpd-
nich vod zjsobuji gevazre huminoveé latky, gedevsim fulvokyseliny, které barvi vo-
du Zlug az Zlutohidé. Vodu mohou zbarvovat i latky nerozpirid (fytoplankton, jil) a
proto je teba odliSovat skusaou barvu vody, ktera je @pobena jen rozpudtymi
latkami a barvu zdanlivou, kterou tgmbuji latky rozpughé i nerozpugnhé, majici
zpravidla koloidni charakter. Zdroje zbarveni aptgenniho fivodu jsou nafiklad
nekteré piimyslové odpadni vody obvykle z vyroby barviv a tekho primyslu. Zlu-
tohnédé zbarveni vod ne#pobuji jen huminoveé latky, ale i odpadni vody zoby ce-
lulosy obsahujici latky ligninového charakteru.

Barva vody a jeji intenzitéasto zavisi na hodnopH a na oxidéné-reduknim po-
tencialu, jelikoz gkter4 barviva mohou podléhat oxta-redulkenim reakcim vedou-
cim k barevné zgmé.

Skut&na barva vody se objektiwnstanovuje spektrofotometricky, kdy intenzita
barvy je charakterizovana absorpci¢ttr pii vinové délcel maximalni absorpce
sc¢iselnym vyjadenim hodnoty absorbance;, &Zng¢iené v kyvet s optickou délkou
1 cm (Pitter, 2009).

3.7.3 Zakal

Muzeme jej definovat jako sniZzenitptednosti (transparence) vody nerozpogmi
latkami. Zakal vody zjsobuji anorganické nebo organickeé latky, které ot [i-
rodniho nebo antropogennihdvodu. Jedna se zpravidla o jilové mineraly, bakteri
plankton (sinice &asy), hydratované oxidy kévprevazri Zeleza a manganu) a detrit
(jemre dispergované zbytkgltrostlinnych a ZivéiSnych organisri).

Podzemni vody jsou zakalené jefidkakdy a zakal tvid predevSim anorganické
latky. U povrchovych vod byvéasto zakal zfisoben splachemagnich vrstev (jilovy-
mi mineraly), planktonem a Zinymi sedimenty na @nNavzdory tomu, Ze je zékal
zpisoben zdravoth nezavadnymi latkami, fldldva vo@d nezadouci vzhled, coZz se

uplatiuje @i posuzovani kvality pitnych a uzitkovych vod.
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Semikvantitativl se zakal stanovujedfenim piihlednosti pomoci zkuSebni trubice
(tzv. prihledova zkouska) nebo zkuSebni desky. U olitpaph se utuje vyska kapali-
ny, pi které jsou vzor pisma, zkuSebni k& nebo deska jasiziejmeé (i pohledu sho-
ra. Tyto metody setpvazié pouzivaji pro prvni orientaci v mésbdberu vzorku vody.

Kvantitativrg se stanovuje hllturbidimetricky Utlum zévého toku prochazejiciho
kapalinou, anebo nefelometrickyizéy tok rozptyleny kapalinou. Turbidimetrick& me-
toda se uplaiuje pi méreni silného zakalu vody, ktery vSak rusi barvoteodidtky, je-
jichz vliv Ize relativie omezit néirenim v infr&ervené oblasti spektra. Vysledky stano-
veni zakalu se pak uvadi v porovnani s katibia standardem, jimz je suspenze for-
mazinu (Fahnrich & Krejza, 1977).

3.7.4 Pach

Zajimavou informaci o jakosti vody e poskytovat i pach. Nejintenzigjgiho zapa-
chu vody docilimeipjejim zaltati na teplotu 40 - 60 °C {anek et al., 2012).

Stejre jako zékal jsobi zapachajici voda odpuéliv kdyZ je jinak zdravoth neza-
vadna. Pachfjrodnich vod mize byt zaficinén latkami, které mohou byt wipode
souasti vody (nap sulfan nebo jod védkterych minerélnich vodach), latkami biolo-
gického mivodu vznikajicimi Zivotni¢innosti nebo p odumirani mikroorganistnve
vodé, nebo latkami, které jsou obsaZzeny ve splaskowghtimyslovych odpadnich
vodach. Tyto zdroje dZeme také ozri#t jako primarni, které voda ziskavé ptvéaeni
svého slozZeni afpsvém znéistovani fiznymi odpady.

Sekundarni zapachtbe voda ziskat vigledku hygienického zabezfmyvani chlo-
raci, kdy se neprojevuje jen pach samotného chkdeuj pach chlorderivatvznikaji-
cich z gitomnych organickych latek. N&pglad g chloraci vody, ktera obsahuje feno-
ly, je to typicky zapach chlorfenil

Zivotni ¢innosti a odumiranim rostlin, sinitas, bakterii, aktinomycet, plisni a hub
vznika pach biologickéhotpodu. Druh a sila zapachu je zavisla na druhu k&nkech
organisnii a na stupni jejich vyvoje. Aktinomycety jsou vedaeh charakteristické
svym zemitym pachem. Nachazi se hkavrpidé aficnich sedimentech a tvorba zapéa-
chajicich latek souvisi s jejich sporulaci. Ve atygh a mirtd tekoucich vodach dochazi
ob¢as v jarnim a letnim obdobi k ndhlému a na&gmu rozvoji sinic &as tvdicich
plankton. V disledku pechazeni organickych prodike burgk planktonu do vody,
tedy zejména ip jejich odumirani a rozpadu, dochazi ke zhorSegamoleptickych
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vlastnosti vody. Pach,¢kdy ozn&ovan jako rybi, se fite nenit s patem, stéim a
druhem organisinve vod.

Splaskové a imyslové vody mohou obsahov@du Gznych latek, jejichz vliv na
organoleptické vlastnosti vodytde byt podstatny. Zpravidla se jedna o produkty pe-
trochemického gmyslu, které jsou velmi zavadné. Typicky zpachimaji. uhlovo-
diky, kyseliny, alkoholy, ethery, estery, thiolyney, chlorované latky a terpeny. Druh
pachu byva ovlivén jejich koncentraci, kdy naijxlad nizsi alifatické aminy zapachaji

po amoniaku, keve velkém redini maji pach rybi (Pitter, 2009).

3.7.5 Chut
Latky, které zjpsobuji pach vody, ovliwji b&Zns i jeji chw. Skala anorganickych latek
ovlivaujici chu, ale nikoli pach, se vSak rdmta. Chtiové zavady mize zmisobovat
nagiklad nevhodné mineralni sloZzeni vod, ale ptgemnou chd pitné vody jsou
anorganickeé slozky v optimalni koncentraggsgini (Pitter, 2009).

Chu’ vody je nejvice ovliiiovana koncentraci vapniku, Zelezaidiai, zinku, ng-
di, manganu, hydrogenubtitiana, chloridi, sirari, oxidu uhltitého apod. Nejvhodijsi
hodnota pH z hlediska chuti se pohybuje v rozmekb® az 7,5. Pokud hodnoty vy-
stoupaji nad 9, voda pak ziskava louhovitydlovou gichw’. Hydrogenuhliitany a
vapnik jsou ve votlzadouci, jelikoz ovlisiuji chu’ vody pozitivie. Poner koncentraci
vapniku, manganu, hydrogenuiidana, sirari a chloridi, je vyznamny pro vznik klad-
ného chdového viemu (Kulhavy &uta, 1973).

NejvhodrgjSi dopordena teplota pro senzorickou analyzu pitné vodysjela °C az
20 °C. Se viistajici teplotou totiz intenzita ctiovych vjemi klesa (Kulhavy, 1989).

3.8 Trofie rybnik u

Organisniim poskytuje vodni proidi jisté Zivotni podminky, kteréirheme souhrnh
nazvat Uzivnosti (trofii). Zpravidla zavisi na ] obsahu mineralnich latek a vydat-
nosti slunéniho z&eni. Z hlediska obsahu dostupnych Zivin a z tohgywajicich pro-
dukenich vlastnosti nadrze a jejiho ozivenélimhe rybniky na oligotrofni, eutrofni,
saprotrofni a dystrofni.

Oligotrofni rybniky se neépsgji vyskytuji na hornich¢astech tok a ve vysSich
nadmdskych vyskach. Vyzraji se nizkym obsahem Zivin a fytoplanktonuravyada

u nich proces odbouravani nad produkci, jelikgdrgdukce organické hmoty nizka a je
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rychle mineralizovana. &r¢ se v oligotrofnich rybnicich nachézi dostatek ikysla to

i u dna. Spdtba kysliku je nizsi nez jehd@igpun z divodu malého obsahu biomasy Zi-
vych i mrtvych organisiin Proto nmize rozklad probihat za stalych oxtdéch podmi-
nek, @i kterych nevznikaji zadné toxické latky. Relativmizky obsah dostupnych Zivin
zagicini i relativré nizky obsah organické hmoty a nedochazi tak kékuaregeténi-
ho zakalu zelenyctas ani vodniho ktu sinic.

V eutrofnich rybnicich igvlada produkce nad odbouravanim a tofizap jejich
vysoky obsah Zivin i planktonu. Dochazi k produmganické hmoty, kterou mikrobi-
alni spoléenstva nesta rozkladat a je tak hromada u dna ve forghbahna. Relativh
velka biomasa Zivych i mrtvych organidmma za nésledek ve véananou spotebu
kysliku. RredevSim u dna fize dochazet k uplnému &grpani kysliku z évodu nepro-
bihajici fotosyntézy a v I&ta v zin® pak i k vyraznym kyslikovym defiditn. V téchto
piipadech pak nastavaji pocitou dobu rozkladné anaerobni procesk, kterych se
uvolniuji toxické plyny jako metan, amoniak a sirovodik.

Saprotrofni rybniky jsou charakteristické nadbwtk&vin i organické hmoty pocha-
zejici gevazre z exogenniho zdroje, kterymte byt napiklad zneisteéni ¢i hnojeni.
Vyzn&uji se silnym vegetmim zdkalem, vysokym obsahem organickych latekla ve
kymi vykyvy v chemismu vody a vy&né plyni. Také vysoka firozend produkce je
typickd v gchto vodach. Ukazkovymiikladem jsou obzvla§tnavesni rybniky, rybni-
ky uréené keisténi odpadnich vod a rybniky extrémprehnojené (hypertrofni).

Do skupiny dystrofnich rybnik zahrnujeme rybniky na kyselych podlozich,
v raselinistich, v horskych a podhorskych oblast&tznaiuji se velmi vysokym obsa-
hem huminovych kyselin, které igobuji kyselou reakci vody a jeji vyraznéstié za-
barveni. Primarni produkce je omezenaivadlu nizkého obsahu biogennich pivk
vapniku. Velmi nizka Gzivnostéchto rybniki je zagic¢inéna malopéetnym, i kdyz dru-
how bohatym fytoplanktonem specifického slozeni.

Existuji i tzv. mezotrofni rybniky, kde je prodeka spdEba vyrovnana, aviak me-
zotrofni faze neniiidliS pevna a&asto byva zvracena k fazi eutrofni. Velky vliv nafii
v rybnicich ma zfsob jejich obhospodavani. Revaznoucast nasich rybnikfadime
do kategorie eutrofnich, jelikozZ jejich hlavnirdelem je chov ryb. Nezbytné pro dosa-
Zeni velkého vynosu biomasy je Zng obsah Zivin ve vag ktery podmiiuje nafist

pocetnosti a biomasy Ziveho spdémstva, kde se nachazi pro ryby zdroje potravy: Pro
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to kazdy vylov rybnika znamena zmau ztratu Zivin, které jeeba ogtovné do rybni-
ki dodat ve formy hnojeni (Kivanek et al., 2012).

3.9 Eutrofizace

Eutrofizaci chapeme jako ni&t obsahu mineralnich latekigolevsim fosforu a dusiku,
ve vodach, kde dochazi k naéhmému rozvoji fotosyntetizujicich organignepravidla
cyanobakterii (sinic) #as, a tak i ke zhorSeni kvality vody.

V pozemskych vodach jsou limitujicim faktorem rogv fytoplanktonu sloteniny
fosforu, kdezto u mid to jsou slodeniny dusiku. Eutrofizace je tyjijSi pro stojaté
vody, avSak v tekoucich vodach ma takéj ssyznam. Zhodnoceni u tekoucich vod je
slozitjSi, jelikoz rozvoj fytoplanktonu zélezi na hydrglokych parametrech vodniho
toku, které jsou od pramene k ustzmorodé. V tekoucich vodach se eutrofizace proje-
vuje grevazri na spodnich Usecich v zavislosti natpku. U nizSiho pitoku se #st
fytoplanktonu projevuje na delSim useku toku.

Pro ugeni stups eutrofizace jezer a nadrzi jsou dajtji pouzivanymi kritérii kon-
centrace celkového fosforu nebo Iépe rozmétio reaktivniho fosforu (jetipno do-
stupny pro metabolismugas) a koncentrace chlorofylu a jako miracgtaosti fy-
toplanktonu v epilimniu. DalSimi ukazateli jsouptilad piihlednost vody (v dab
pied mistem fytoplanktonu a ve vegétdm obdobi) a koncentrace rozpunho kysli-
ku.

Eutrofizaci rozdlujeme na firozenou a antropogenni (indukovandjirdzena eu-
trofizace je neovlivnitelna, jelikoz je z&pinéna @itomnosti slotenin fosforu a dusi-
ku, které pochazeji zigy, dnovych sedimefita z rozkladu odubelych vodnich orga-
nismi. Vede ke starnuti nadrzi a jezer (hfivee aZ o jejich degradaci), coz je velmi
zdlouhavy pirodni proces f@meny pavodre oligotrofnich jezer na eutrofni. Antropo-
genni eutrofizace je Zgobena pouzivanim polyfosféreani v pracich &isticich pro-
stredcich, narstem splaskovych vod, splachem ze &attsky obhospodi@vané [idy,
erozi pidy apod. DalSi ficinou jsou atmosférické depozice s rostoucim antgepoim
podilem dusiku a fosforu (Pitter, 2009).

V n¢kterych oligotrofnich nadrzich a jezerech se obewathofosforénanovy fos-
for v koncentracich asi od 0,01 mydo 0,04 mg:t a v eutrofnich nadrzich a jezerech
dosahuji jeho koncentrace aZ desetin thgDle koncentrace fosfo¥eanového fosforu

(P-PQ) v pg.I* Ize vody rozlisit do nasledujicich kategorii teofi
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ultraoligotrofni (< 4),

oligotrofni (4 az 10),

mesotrofni (10 az 35),

eutrofni (35 az 100),

hypertrofni (> 100).

Imisnim standardem povoleného &is&ni povrchovych vod celkovym fosforem je 0,2
mg.I* a pokud slouZi pro vodarenskegely 0,1 mg.* (OECD Commission, 1982).

V poslednich dvaceti letech se znatehvysSilo zn€isténi povrchovych vod fosfo-
rem v disledku zavedeni pracich priestki obsahujici fosfaty. Eutrofizace zéfmuje
fadu vodohospodgkych a hygienickych probléim které mohou vést az ke zhrouceni
vodniho ekosystému a uhynu vodnich Ziebt v disledku anaerobidzy (anek et
al., 2012).

4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbérove lokality

Hlohovecky rybnik

Rozklada se na okraji obce Hlohovec asi 1,5 kmzgipadg od nesta Lednice. V led-
nicko-valtické soustay po proudu ¥elinku je druhym v pi&adi s celkovou rozlohou
105 ha a pmérnou hloubkou 1,5 m. Maximalni hloubka u hr&ms 6 m a celkové
povodi rybnika je 143,4 KmHlavni zdrojnici je rybnik Welinek a #kolik dalsich
mensSich potok Primarni vyuziti rybnika je chov ryb {kanek et al., 2012).

Mlynsky rybnik

Po proudu potoka &&linku se nachazi jakavrty v paradi. xive byl nazyvany Lesni a
v dnesni dob byva oznaovan jako Apollo. Celkova rozloha vodni plochy j@6lha
s piamérnou hloubkou kolem 1 m. Maximalni hloubka paki 4,8 m. Vychodni hraz o
délce 650 m zadrZuje asi 1,99 miliond vody a pravo hospotiana rybniku méa Agen-

tura ochrany firody a krajiny (Kivanek et al., 2012).
Zamecky rybnik

Nachazi se v zameckém parku v Lednici o celkové&gn30 ha a mmérné hloubce

1,3 m. Pro tento rybnik je charakteristickgnity reliéf s patnacti upravenymi ostky,
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které jsou vzajemhpropojeny mostky. Celkovy objem vodini 200 000 ma privads-
na je Lednickou strouhou vodami z Dyje. RybnikipltnejvyznamgjSim ornitologic-
kym rezervacim ve &dni Evrog a je sodasti Narodni firodni rezervace Lednické
rybniky. V roce 2004 iestal byt ryb&sky obhospodavan a nyni je v majetku statu
spravovan Narodnim pamatkovym Ustavem Brniv@ek et al., 2012).

Rybnik Vrko ¢

LeZi jizre od nesta Pohtelice a se svoji vygrou 156,1 ha mu naleivrté misto mezi
nejvétSimi rybniky na Mora¥. Jedinou jeho zdrojnici je Mlynsky nahon, kteryebita
vodu zieky Jihlavy. Ténsi cely obvod rybnika je twen hrazemi, jejichz délké&ni cca
5 km. Piimérné hloubka je 1,1 m a objem zadrZené v&idy 1,74 milionu ni. Rybnik
je intenzivié¢ obhospod&van a jeho primarni funkci je chov ryb f{#@nek et al.,
2012).

Novovesky rybnik

Nekdy byva Novovesky rybnik oztiavan jako Lenovicky. Nachazi se j&ond mesta
Pohdelice, konkrétd u obce Nova Ves. ZaloZeny byl jiz gfdkem 16. stoleti. V 19.
stoleti byl vypudtn a jeho obnoveni bylo provedeno v roce 1947. G&lkg/nmeéra ryb-
nikacini 174 ha a svoji rozlohou $adi na tteti misto nej¥tSich rybnik na Mora¥ a
na osmnacté misto v ramceské republiky. ZadrZuje na 2,2 miliond wody a hlavni-

mi zdrojnicemi jsou Olbramovicky potok a Miroslavid&rivanek et al., 2012).

Jaroslavicky rybnik

Nachazi se ip rakouskoéeské hranici, seve¢nod obce Jaroslavice a 17 km jihovy-
chodré od nesta Znojma. Vybudovany byl v polowinl6. stoleti a v roce 1609 byl
ozna&en za nov postaveny pod jménem ZAavistnik. Se svoji ¥gon 245 ha pét na
druhé misto nejitSich rybnik na Mora¥ a na jedenacté misto v rantteské republi-
ky. Zadrzuje 2,8 milionu thvody a hlavni zdrojnici je usé Mlynska strouhaifvack-
jici vodu z Dyje (Kivanek et al., 2012).

Rybnik Nesyt
Nachazi se jihovycho@nod Mikulova na potoku ¥elinek. Rybnik Nesyt je nejtsim

rybnikem na Mora¥ a sedmym nejts$im rybnikem \Ceské republice. Jeho rozloha
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&ini 296 ha a s gmérnou hloubkou cca 1,5 m zadrZuje na 4,7 milionwody. Jméno
Nesyt vyjaduje, Ze rybnik neni nikdy zcela syty, jelikoZz kiomensich fitoka je do-
plhovan pouze srazkovymi vodami. V dolytrvalych desi dokaze pojmout az 1,5
milionu nm? vody. Je ufen gevaZié k chovu ryb a také je charakteristicky svoji zavla

hovou a klimatickou funkci (Kvanek et al., 2012).

Dvorsky a Luzicky rybnik

Oba rybniky se nachazi v okrese Hodonin a jsou sgt#iovany Rybéstvim Hodonin
s.r.o. Jsou saasti soustavydkolika rybnilkii napajenychtfickou Kyjovkou a maji rybo-
chovny charakter s &oi produkci kolem 1000 kg/ha. DalSimi rybniky \otéoustay

jsou napiklad Piseéensky velky (44 ha), feti Zbrod (37 ha), Novodvorsky (28 h&)
Bojanovicky (24 ha). Celkova vyra Dvorského i Luzického rybnikani kolem 30 ha
(Ktivanek et al., 2012).

Rybnik Sykovec

Rozklada se jihozapadmd rybnika Medlov mezi obcemiiTStudré a Vlachovice a je
nejvyse poloZenym rybnikem gz skomoravské vrchowin(724 m n. m.). Jeho vyra
&inf 14 ha a zadrZuje na 0,4 miliond wody. Jeho hlavni funkci je rekreace a sportovni
rybolov. Kvalitu vody v rybnice pravidetrkontroluje Krajsk& hygienicka stanicei{K
vanek et al., 2012).

Brnénska prehrada

Brnénska gehrada vznikla v roce 1940 a tdady divodi. Jednim z nich byla regulace
nestabilniho tokueky, dale ziskani zdroje vody proésto Brno, rekregi vyuZziti a
takétizeni velikosti piitoku feky pod pehradou za delem \&tSiho rozedeni splasko-
vych vod z kanalizace.réhrada se rozléha severozgpadd Brna a leZi néece Svrat-
ce. Jeji zatopena plocha je 259 ha a objem stalébddzenicini 7 600 000 rfvody.
NejvétsSim problémem ighrady je nadgrny vyskyt sinic, ktery se v poslednich letech
diky pridavani roztoku siranu Zelezitého do vody, Upnaybi obsadky a provzdisva-

cim wzim, znamend zlepSil (www.brnenskaprehrada.cz, 2015)
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4.2 Metodika stanoveni vzorki

Teplota vody

Teplotu nétime zarove s odiErem vzorku vody pro dalSi fyzikarchemické ukazate-
le. Je-li to mozné, provadi séimym pondenim teplomiru pod vodni hladinu,iemz

se musi vylotit slune&ni svit. PouZivaji sediné typy rteiovych, lihovych nebo digi-
talnich teplondra. V provoznich z&zenich slouZicich k intenzivnimu chovu ryb se
bézne pouziva kontinualni gteni (@ip. i zaznam) teploty vody. VyuZzivana jsou speci-
ficka zaizeni (nap. tzv. minikiny) s penosem dat do pdace. Vysledky se udavaji v
°C po zaokrouhleni na 0,1 °C (Kopp et al., 2014).

Obsah rozpusgného kysliku

Kyslik je poteba stanovit nebo alespéixovat v mist odbsru vzorku, gicemz je dle-
noveni obsahu rozpu$ieho kysliku jsou automatické analyzatory se sormozené
na elektrochemickém (potenciometrickém) nebo optitkprincipu méteni. Kyslikové
pomsry se udavaji jako koncentrace rozgugho kysliku v mg} a také procentem
nasyceni. Voda, ktera je nasycend na 100 %, madyséiku odpovidajici danym fy-
zikalnim podminkéam - tj. tepléta tlaku (Kopp et al., 2014).

Reakce vody pH
Hodnotu pH niZeme u&it kolorimetricky ¢i potenciometricky. Kolorimetrické stano-
veni je pomdrné rychlé, ale je i ménhpiesné. Ke vzorku vody sdiga univerzalni indi-
kator a srovna se vzniknuvsi zbarveni s papirovaneumym spektrem. Odchylkaip
tomto stanoveni je asi 0,5.

K presnému stanoveni pH se vyuZivi potenciometrickédnmogeni, u kterého se
jako mérna elektroda velice osucila elektroda skleina a jako refereémi elektroda

kalomelov&i argentchloridova (Kopp et al., 2014).

Konduktivita
Elektrolytickd vodivost se #ii fadou fiznych konduktometr, které se kalibruji rozto-
kem chloridu draselnéhofiReplot 25 °C vykazuje roztok chloridu draselného kon-

duktivitu 141 mS.rit. Ceny konduktometrjsou rozdilné v zavislosti na vybaveri-p
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stroje. Jednotkou vodivosti je 1S (siemens) a wjstese udavaji v mS.fhnebo v
uS.cm' (Kopp et al., 2014).

Prahlednost

U povrchovych vod se phlednost stanovuje téfihpokazdé pomoci Secchiho desky,
kterd ma kruhovy nebétvercovy tvar o piméru cca 20 az 30 cm. Je r@eha nactyii
kvadranty, které jsouistlaw bilé acerné (deska fize byt i cela bild). Je zatizena tak,
aby se rovnorrné pondovala. Ri pondovani pod hladinu se o¢te hloubka, fi které
pirestane byt vi&t rozdil mezi bilym a&ernym kvadrantem. kfeni by se nesio prova-
dét na gimém slunci, ale ve stinu, a¢lo by se wkolikrat zopakovat jak i pohybu
desky shora dél| tak @i pohybu zdola nahoru. Vysledky stanoveni jsou gmgd/ cm
(Kopp et al., 2014).

Amoniakalni dusik (N-NHj4")

Amonné soli nejsou pro ryby nikterak Skodlivé i naistvi ikolika desitek mg},
zato plynny amoniak je pro ryby velice toxicky. Rifesné stanoveni amoniakalniho
dusiku ve vod se vyuziva molekulové absérp spektrofotometrie. Pro vSedni stano-
veni se nejvice pouziva spektrofotometricka metBiive standardni metoda s Nessle-
rovym ¢inidlem (velmi toxicka latka) byla v poslednich deh nahrazena metodami

indofenolovymi. Vysledky se udavaji v m§(Kopp et al., 2014).

Dusitanovy dusik (N-NGy)

Pro stanoveni dusitérve vodach se pouziva metoda, kterd vyuziva schadipkyseliny
sulfanilové nebo dusité diazotovat aromatické amaihky. Principem stanoveni dusita-
nu je diazotovat kyselinu sulfanilovodippmnymi dusitany a kopulovat diazoniové soli
s N-(I-naftyl) ethylendiamindihydrochloridem za V& ¢erveného azobarviva, u které-
ho je intenzita zabarveniimo aun€rna koncentraci dusitéan Jednotky stanoveni dusi-

tanového dusiku se udavaji v mig(Kopp et al., 2014).

Dusiénanovy dusik (N-NGy)
Dusinanovy dusik stanovujeme fotometrickou metodd@itomné dusinany ve vzorku
reaguji s 2,6-dimethylfenolem v préedli koncentrovanych kyselin (fosfér&, sirova,

amidosirova) za vzniktierveného 4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Sila zabanjeninmérna
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koncentraci dugham ve vzorku a umaiije spektrofotometrické vyhodnoceni pl-
nové délce 330 nm. Vysledky jsou udavany v th¢Horakova et al., 2007).

Celkovy dusik

Stanovuje se fotometricky - kondei semimikrometodou, ktera je zaloZena ievp-
deni vSech forem dusiku na dimny podle Koroleffa se spektrofotometrickou kon-
covkou. Tuto metodu je moZné pouzit u vSechitypd v rozmezi 0,5 - 15 mg.IN
(Horakova et al., 2007).

Celkovy fosfor

Celkovy fosfor stanovujeme fotometricky - kortieir semimikrometodou, ktera sfiva

v reakci fosfal s molybdenanem zatippmnosti kyseliny sirové s naslednou redukci
kyselinou askorbovou na fosfatmolybdenovou mgejiz intenzita je stanovena spek-
trofotometricky. Touto metodou lze stanovit celkdegfor u vSech typvod v rozmezi
0,05 - 5 mg: P [CSN EN ISO 6878 (75 7465), 2004].

Fosforetnany (P-PQ%)

Orthofosforénany reaguji v progtdi kyseliny sirové (b80,) za katalytického &inku
antimonitych iont s molybdenanem amonnym. Redukci kyselinou askatbaznika
fosfomolybdenovy modry roztok, ktery je vhodny lekpofotometrickému stanoveni
(Horakova et al., 2007).

Sirany (SO?)

Sirany se stanovuji fotometricky - korder semimikrometodou, ktera je zaloZena na
reakci siranovych ioits barnatymi ionty za vzniku Spétrozpustného siranu barnaté-
ho. Vzniknuvsi zakal stanovime spektrofotometricksgto metoda se pouziva pro sta-
noveni sirafi u vSech typ vod v rozmezi 2 - 250 mg.ISQ* (Horékova et al., 2007).

Chlorofyl a
Pti stanoveni chlorofylu a se vyuZiva extrakce horlgtimanolem se spektrofotometric-
kou koncovkou. Pouzitymiinidly je roztok kyseliny chlorovodikové sty nebo dena-

turovany ethanol. Vysledky stanoveni chlorofylieausadi wug.I* (ISO 10260, 1992).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka 3: Normy environmentalni kvality pro Gtvagvrchovych vod (plohac. 3 k

narizeni vliady. 61/2003 Sb.)

Pozadavky pro uzivani

Norma environmen-

Ukazatel Zkratka| Jednotka vody (piimérna hodnota)| talni kvality (pii-
kaprové vody meérna hodnota)
rozpusény
pustny O, mg.I* - >9
kyslik
biochemicka
spoteba kys-| BSKs mg.r* - 3,8
liku
chemicka
spoteba kys-| CHSK;, | mg.I* - 26
liku
celkovy fos- 1
Peelk. mg.l - 0,15
for )
celkovy dusik|  Nei. mg.I* - 6
amoniakalni . 1
] N-NH,4 mg.l 0,16 0,23
dusik
dusitanovy 1
) N-NO, mg.l 0,14 -
dusik
dusknanovy 1
i N-NO3’ mg.l - 5,4
dusik
reakce vody pH - - 6-9
sirany S mg.r* - 200
chlorofyla® | chloa | pg.I* : 25

Y'Pro vodarenskésély a koupani jeipustna hranice 0,05 mgl/l.

2 Pro vodarenskésly je ugena hodnota 2fg/l, pro koupani hodnota 50g/!.
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5.1 Grafova vyhodnoceni
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Graf 3: Srovnani pihlednosti vody na Novoveském rybniku acBsiké pehrads v
roce 2007 a 2010

Na grafu¢. 3 vidime srovnani phlednosti vody na rybniku Novoveském a 8rn
ské gehrad v roce 2007 a 2010. #nérna hodnota gihlednosti vody v Novoveském
rybniku je asi 25 - 30 cm a v Bimské pehradt asi 115 - 120 cm. Tyto nasifené hod-
noty jsou velmi rozdilné z&kolika divodia.

Primarni funkci Novoveského rybnika je intenzivhoe kaprovitych ryb (produkce
pies 1000 kg/ha), kdezto u Bmské pehrady je to primakhrekreace a s tim spjata
shaha o vysazovani spiSe dravych drofb, které kvalitu vody ovliiuji mérg. V po-
slednich letech napoméaha Bnské pehrad v udrZzovani kvality vody dvacet aérach
vézi, které okyskiuji vodu ve spodnim sloupci vody a brani té&mnoZeni sinic.

DalSim divodem, pré je rozdil pifihlednosti tak markantni, jéiaznoroda hloubka
téchto vodnich ploch. Novovesky rybnik je oproti Bneké pgehrad velmi melky a
s vysSi pithlednosti se zde iieme setkat ojedéfe jen v jarnich résicich, kdy je jest
biomasa fytoplanktonu nizk4. U rybidikkde gevazuji vidknité sinice, které jsou

schopny vegetovat po cely rok ve vysokéeginosti, je pithlednost vody nizka trvale.
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Graf 4: Nan#ené hodnoty pihlednosti vody a chlorofylu a na rybniku Veke letech
2005 - 2007

Graf ¢. 4 znazaftiuje jak chlorofyl a ovliviuje pithlednost vody na rybniku Vrko
v letech 2005 - 2007. Rybnik je intenzévabhospodi&évan a produkce rybipsahuje
1000 kg/ha. Po celé sledované obdobi byla konaantrhlorofylu a velmi vysoka a to
se odrazilo na fihlednosti vody. Povrchové vody, kteréepahuii hranici 5Qug.I* po-
vazujeme za eutrofni. \fjpack rybniku Vrkaie se jedna o pmérnou hodnotu koncen-
trace chlorofylu a asi 300 pg.hfadime jej tak do skupiny rybriikpolytrofnich.

Hodnoty chlorofylu a byly na#steny celko¢ u dvaceti @iznych rybnik.
V devatenécti fipadech doSlo kipkrateni Normy environmentalni kvality pro utvary
povrchovych vod vhodnych ke koupario(ug.r’). Pouze na rybniku Sykovci byla
pramérna hodnota 25 pg'l co? je zaficinéno nadméskou vyskou, ve které rybnik leZi
(724 m n. m.). Pr&vdiky vysoké nadmskeé vySce a s ni spjatymi nizSimi teplotami
vzduchu Bhem roku nedochazi k nadmému rozvoji zelenychias a sinic. Naopak
nejvyssi narrena ptmeérna hodnota chlorofylu a byla zj&ta na rybniku Novoves-
kém a to 465 pgll Mazeme tedyici, Ze téndt viechny rybniky na jizni Morayjsou
postihnuté vysokym obsahem chlorofyluiegevsim kili teplému a suchému podnebi,
které je idealni prolist zelenyclras a sinic. Rybniky tak |ze povazovat za nevhodaoé p

koupani i vodarenske&saly.
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0,50 - Jaroslavicky rybnik - amoniakalni dusik
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Graf 5: Nam#rené hodnoty amoniakalniho dusiku na Jaroslavickémiku v letech
2007 - 2011 (vyjma roku 2009)

Na grafu¢. 5 vidime narfené hodnoty amoniakalniho dusiku na Jaroslavickém
rybniku, které byly srovnany s Normou environmamitdvality pro Utvary povrcho-
vych vod nachazejici se v zakow. 61/2003 Sh. Konkrétn pro kaprové vody
je maximalni pipustna hodnota amoniakalniho dusiku 0,16 Tngé sedmnécti tteni
v letech 2007 - 2011 (vyjma roku 2009) doslo v jeutdi gipadech k pekrateni tohoto
limitu. Nutno podotknout, Ze samotny amoniakalnsidupro ryby Skodlivy nikterak
neni a nej¥tSim nebezpegm je nedisociovana forma amoniaku (YHktera na ryby
pusobi velmi toxicky. MnozZstvi Nkizavisi gredevSim na hodnopH a na tepl@tvody.

Po gepaitu NH;" na NH; bylo zjis&no, Ze pimérna hodnota na Jaroslavickém rybniku
&ini 0,022 mgt, co? je v porovnani sfpustnou hodnotou pro kaprové vody (0,05
mg.I" NHs) v toleranci.

Celkow byl amoniakalni dusik z&ben na dvaceti rybnicich. Ve dvanadtigadech
piesahovala nadiena piamérna hodnota Normu environmentalni kvality pro karo
vody (0,16 mg:f). Nejmensi hodnota amoniakalniho dusiku byla&jstoggt na ryb-
niku Sykovci a to pravgpodobrt z divodu tamni rybi obsadky, ktera diky vhodné hod-
not pH zahrnuje i ryby lososovité. Nejvyssi ngena hodnota amoniakélniho dusiku
byla pak nanena na rybniku Nesytu a to vipréru 0,96 mgt (graf¢. 6).

35



rybnik Nesyt - amoniakalni dusik

2,80
2,5 4

1,93
1,83
1,5 -
1
PHETR
0,67
= Morma (0,16
05 | 0,47 mg/l)
0,32
= I

0,39
. -
7.7.2005 9.8.2005

27.8.2007

mg/l

6.9.2005 18.7.2006

17.8.2006 12.9.2006 23.7.2007

24.9.2007

Graf 6: Nam¥ené hodnoty amoniakalniho dusiku na rybniku Nesigtech 2005 -
2007

Graf¢. 6 znazaiuje nangiené hodnoty amoniakalniho dusiku, tentokrat aleyha
niku Nesytu, ktery je nefSim rybnikem na jizni Moravo celkové rozloze 296 ha a
produkci ryb v rozmezi 500 - 1000 kg/ha. U vSeditemi byla pekrotena maximalni
piipustnd hodnota amoniakalniho dusiku, kterd prordap vody podle zakona.
61/2003 Sheini 0,16 mg.t. Zejména i druhém, tetim a sedmém &eni jsou viditel-

né extrémni hodnoty, kterégkrcily maximalni gipustnou hodnotudkolikanasoba.

Po gepaitu amoniakalniho dusiku na nedisociovanou formu raako (NHs), bylo

Zjisténo, Ze pimérna hodnota je asi 0,135 mf.IcoZ je v porovnani s maximalniip

pustnou hodnotou pro kaprové vody (0,05 mhiNHs) ténmsk 3x vySsi.

Pokud by se pohybovala hodnota v rozmezi 1 - 1,5 s, mohlo by dojit pi té-

to koncentraci po 48 hodinach k uhynu az polovibgauky kapra (Svobodova et al.,
1987).
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Hodnoty vodivosti - rybnik Hlohovecky
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Graf 7: Nam#rené hodnoty vodivosti vody na Hlohoveckém rybnikteeh 2005 -
2014 (vyjma roku 2011)

Namgtené hodnoty vodivosti (konduktivity) na Hlohoveckégbniku vidime na
grafu &. 7. Nejniz§i namfena hodnotasini 1257 pS.cm a naopak nejvyssi 1683
uS.cmt. Podobgt jako u jinych rybnik v této lokali je vysoka konduktivita zjsobe-
na gevazrt podlozim s vysokym obsahem siliaa uhlgitani. V roce 2007 zde byla
praimérna nandiend hodnota sirén (SO) asi 390 mgl, coZ je v porovnani
s ptimérnou hodnotou Normy environmentalni kvality pro pghové vody témy 2x
vySSi.

Z grafu je patrné, Ze v roce 2008 doslo k vyrazmykyvim hodnot vodivosti opro-
ti jinym rokam. Tento stav nezaginila zvySena koncentrace organickych latek, miebo
ta vodivost ovliviuje jen malo, ale o pravémiebdu s¥d¢i zvySena koncentrace roz-
pusenych anorganickych iofitve vod.

Konduktivita byla narétena na dvaceti rybnicich a dosahovélmorodych hodnot.
NejvétSi hodnoty byly zaznamenany p&wna rybniku Hlohoveckém (grat. 7)

s pimérem 1359uS.cmt. To je oproti ostatnim rybnikn v Ceské republice znatein
vysoké ¢islo. Podobna @mérna hodnota (1342 pS.chbyla nangtena na rybniku
Nesytu, ktery se nachazi&shé blizkosti rybnika Hlohoveckého. To poukazujdaha,
Ze vodivost vody zavisiipdevsim na podlozi, kde se dany rybnik nachazipalaoej-
nizsich hodnot dosahovaly rybniky na V§s@, konkrété rybnik Sykovec s imer-
nou hodnotou 78 pS.cha rybnik Medlov 110 pS.c
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Graf 8: Nan#7ené hodnoty orthofosta(P-PQ;*) a celkového fosforu na rybniku Jaro-
slavickém v roce 2007, 2008 a 2010

Na grafu¢. 8 vidime pornarné nizké nanirené hodnoty koncentraci orthofosfgP-
PO,*) na Jaroslavickém rybniku, které se pohybovalpanrezi 0,007 - 0,131 mg.|
Oproti tomu celkovy fosfor ve vSechéenich gekratil maximalni gipustnou hodnotu,
ktera podle Normy environmentalni kvality pro Utwgsovrchovych vodcini 0,15
mg.I. V roce 2007 a 2010, konkrétw mesici Gervenci, si nizeme v&imnout zvlast
vysokych hodnot celkového fosforu, které byly prgabobri zpisobeny letnimi
boukami, @i kterych doSlo diky de&m ke splachu fosfosmych hnojiv ze zewdélsky
obhospod#vanych jid v okoli rybnika do vody.

Dulezitym ukazatelem pro kvalitu vody je i celkovy saltn organickych latek.
V tomto pipadt se diky zn&nému mnozstvi biomasy fytoplanktonu dalegpokladat,
Ze hodnoty ukazatélbudou vysoké. To se nakonec i prokazalo, jelikodnmgrna
hodnota CHSK; ¢inila vice neZ 50 mgl, coZ je vzhledem k maximalni ipnérné
hodnot Normy environmentalni kvality té#h dvojnasobek.

Celkovy fosfor byl mten u dvaceti rybnik a v sedmnacti fppadech doSlo
k prekraseni Normy environmentalni kvality vody (0,15 mb.| Nejvy$$i narsiena
hodnota byla 0,91 mg'la to na rybniku Nesytu. Nejniz&i n&i@na hodnota byla 0,06
mg.I* na rybniku Sykovci. Fosfor byva ve vodachcasgjsim limitujicim prvkem,
ktery omezuje dalSi rozvoj primérnich produdeezne stati pro nadmdrny rozvojias
a sinic ve vodach koncentrace orthofosfasetinach miligrari na litr.
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10 Srovnani hodnot pH na ry'bnikL!J 3§yk0\.rci a Mlynském
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Graf 9: Srovnani hodnot pH na rybniku Sykovci aridi§ém v roce 2008 a 2010

Na vySe vyobrazeném graféL @) vidime srovnani hodnot pH na rybniku Sykovci a
rybniku Mlynském. Rimérn& hodnota pH na rybniku Sykovci ¥faném obdobi byla
necelych 7, kdezto na rybniku Mlynském to bylo &®\,7. Tento znény rozdil je dan
hlavre charakterem samotnych rybiik lokalitou, kde se nachazi. Rybnik Sykovec je
nejvySe poloZzenym rybnikem Gz skomoravské vrchowm slouZi pevazié k rekreaci
a sportovnimu rybolovu. Bmérn& r@ni teplota, jak vzduchu, tak vody, je vyré&amnzsi
nez v gipact rybnika Mlynského. Diky émto parametim je vhodny i pro chov
lososovitych ryb, které pro 8y Zivot potebuji pra¢ nizsi hodnoty pH a nizsi teplotu
vody.

Naopak rybnik Mlynsky nachazejici se na jizni Mgra meésta Lednice vykazuje
hodnoty pH i teplotu vody daleko vySsi a jeho primidunkci je chov kaprovitych ryb,
podminkadm proirst zelenychias a sinic v fipad Mlynského rybnika tést 4x vyssi a
projevi se zejména naiednosti vody, ktera nedosahuje takovych hodnkd jaa

rybniku Sykovci.
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5.2 Tabulkova vyhodnoceni

Tabulka 4: Naréené primerné hodnoty vybranych ukazateia rybniku Dvorském v
letech 2005 - 2007

Dvorsky rybnik - pramérné hodnoty

rok 2005 rok 2006 rok 2007 celkovytpner
kyslik [%0] 120 66 78 88
pH 9,42 8,46 8,57 8,82
N-NH4" [mg.I"] 0,20 0,72 0,44 0,46
N-NO, [mg.I"] 0,01 0,01 - 0,01
N-NOs [mg.I"] 1,87 - 0,21 1,04
P-PQ* [mg.I"] 0,34 0,09 0,06 0,16
chlorofyl a jug.I"] 224 417 470 371
prahlednost [cm] 25 20 15 20
vodivost i S.cnm'] 636 710 819 722
sirany [mg.1] - - 272 272

V tabulce 5 vidime @mérné hodnoty jednotlivych ukazatehangienych v letech
2005 - 2007 na rybniku Dvorském. Za povSimnutiistejména celkovy imér mnoz-
stvi sirar, ktery grevySuje pimérnou hodnotu (200 mg') Normy environmentalni
kvality. Toto mnoZzstvi je danoiedevsim podlozim, na kterém se rybnik nachazi: Sira
ny spolén¢ s uhlgitany ovliviuji i konduktivitu (vodivost), ktera je oproti jimy ces-
kym rybnikim vysSi. Jako pro ostatni rybniky podobného charaky této lokali je
zvySeny obsah chlorofylu a typickyidvazmie teplé a suché podnebi napomaha rozvoiji
zelenychras a sinic, které se vyrazmagicinuji na celkové prhlednosti vody, ktera se
pohybuje v piiméru kolem 20 cm. Pro kaprové vody je dlgimani viadyc. 61/2003
Sb. pfimérna hodnota amoniakalniho dusiku 0,16 thgdoZ je v pipads rybnika

Dvorského pekraceno téndt trojnasobs.
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Tabulka 5: Naréené primerné hodnoty vybranych ukazateia rybniku Luzickém
v letech 2005 - 2007

Luzicky rybnik - pr amérné hodnoty

rok 2005 rok 2006 rok 2007 celkovytpner
kyslik [%0] 109 45 82 79
pH 8,55 7,72 8,83 8,37
N-NH4* [mg.I"] 2,24 0,59 0,19 1,01
N-NO, [mg.I"] 0,14 0,01 - 0,08
N-NOs [mg.I"] 2,43 - 0,18 1,31
P-PQ*[mg.I"] 0,69 0,07 0,24 0,34
chlorofyl a jug."] 170 416 199 262
prahlednost [cm] 45 25 37 36
vodivost i S.cnm'] 858 662 931 817
sirany [mg.] - - 271 271

Tabulka 6 znazdauje nantiené pimeérné hodnoty vybranych ukazaieha LuZic-
kém rybniku v letech 2005 - 2007. Luzicky rybnikssejré jako rybnik Dvorsky nacha-
zi na Hodoninsku a oba maji velmi podobny charaRgbniky primars slouzi k cho-
vu kaprovitych ryb a réni produkceiini pies 1000 kg/ha. G si mizeme vSimnout, Ze
mnoZzstvi amoniakalniho dusikuekolikanasobs pievySuje Normu environmentalni
kvality a je to pravépodobr zagi¢inéno velkym mnozstvim ryb a mnozstvim krmeni,
které je nezbytné do vody dodat. ZvySeny obsamisiva vod koresponduje s Dvor-
skym rybnikem a je taktéz zaginén tamnim podlozim.

V tabulce 6 mMiZzeme vidt, Ze paiimérny obsah dusitan(N-NO,) vyhovuje Norng
environmentalni kvality, ktera pro kaprové voigi 0,14 mg.f. Dusitany byly nsieny
i na dalSich devatenacti rybnicich a ve v3adhaaech bylo zji&ho, Ze svoji pimér-
nou hodnotou na#tienou v poslednich letech Normu environmentalni ikwabktéz
negrekratuji. P dostatku kysliku se vysoké hodnoty dusitanovéhsikl objevuji jen
ojedirgle, proto nahly ndist dusitaf ve vodach fisuzujeme antropogennimu zise-

ni.
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Tabulka 6: Narené primerné hodnoty vybranych ukazateala rybniku Zadmeckém
v letech 2005 - 2009 (vyjma roku 2008)

Za&mecky rybnik - pramérné hodnoty
rok 2005 | rok 2006 rok 2007 rok 2009 celkovwrmper

kyslik [%] 120 159 91 162 140
pH 9,00 9,24 9,00 9,31 9,18
N-NH4* [mg.I"] 1,19 0,36 0,19 0,05 0,33
N-NO, [mg.™] 0,01 0,01 - 0,03 0,02
N-NOs [mg.I"] 2,63 - 0,20 1,14 1,29
P-PQ*[mg.I"] 0,12 0,20 0,21 0,04 0,11
chlorofyl a jug.I"] 125 275 30 310 222
prahlednost [cm] 67 45 110 42 61
vodivost 1S.cm'] 523 454 628 438 492
sirany [mg.f] - - 125 83 95

V letech 2005 - 2009 (krorroku 2008) byly na Zameckém rybniku v Lednici na-
meéteny hodnoty jednotlivych ukazateh v tabulce 7 jsou zaznamenény jejichinpiry.
Rybnik byl v roce 2004 sloven a od té doby nenéislty obhospod@van. To se pro-
jevilo i na rekterych ukazatelich. Naiklad v roce 2005 byla pmérna hodnota amoni-
akalniho dusiku je&tl,19 mg.I a prekrasovala tak gkolikanasobg pramérnou hodno-
tu Normy environmentélni kvality pro Gtvary povretygh vod. V nasledujicim roku
2006 byla hodnota jiz 0,36 mg,lo rok pozdiji 0,19 mg.I* a v roce 2009 dokonce 0,05
mg.I*. MaZeme tedyici, Ze ryb#ské obhospodavani ma na &které ukazatele ziiny
vliv, a projevi se i na celkové kvalivody.

Stejreé jako amoniakalni dusik oviiwije jakost vody i dughanovy dusik (N-N@).
Jeho pimeérné hodnoty byly v poslednich letech ngeny celkem u dvaceti rybnika
ve vSech fipadech k ekrateni pamérné hodnoty Normy environmentalni kvality

vody (5,4 mg.t) nedoslo. Nejastji se hodnoty pohybovaly kolem 1 - 1,5 my.|
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6 ZAVER

Majoritni ¢ast této bakat&ké prace tvid literarni gehled zpracovany formou literarni
reSerSe. Minoritu pak t¥d zpracovana data sledovani rybnik poslednich let, které
provadtlo Odctleni ryb&stvi a hydrobiologie. Hlavnim cilem bylo zhodnotitlali stale
intenzivrgjSi lidskacinnost (zneisténi, rybnik&stvi) ma vliv na rostouci trofizaci vod-
nich ekosystéfna na zminy fyzikalné-chemickych parametmrybniki.

V teoretické casti byl podrob#ji popsan kyslik, fosfor a dusik z hlediska jejich
vlastnosti, vyznamu a vyskytu v jednotlivych formae vod. Dale byla charakterizo-
vana hodnota pH, biochemicka a chemicka ighat kysliku, vodivost (konduktivita),
organoleptické vlastnosti (teplota vody, barva,aaach a chi), trofie (Uzivnost)
rybnikia a eutrofizace.

V materialové a metodick&sti byly popséany jednotlivé oditové lokality vzork a
také metody jejich stanoveni.

Ve vysledcich pak najdeme zpracovana data vecfgrafi a tabulek, které byly
nasledg okomentovany.

Na zaklad téchto vyhodnoceni bylo zji&ho, Ze lidsk&innost ma na ¢které fyzi-
kalne-chemické parametry ztiay vliv. Zejména koncentrace amoniakalniho dusiku
pievySovala ve dvanacti z dvacetigadi primérnou hodnotu Normy environmentalni
kvality pro utvary povrchovych vod. Tento stav @ndgedevsSim nadgrnou produkci
rybniki, ktera kkdy presahuje az 1000 kg ryb na hektar a také mnozstiimerk, kte-
ré je do vody dodavano. DalSim ukazatelem, kteigvjevnén antropogenndinnosti, je
celkovy fosfor. Ten fesahl pamérnou hodnotu Normy environmentalni kvality na se-
dmnacti rybnicich ze dvaceti. Jednimtwaldi, pro¢ se v rybnicich vyskytuje vysoky
obsah fosforu, je zetdélska ¢innost, [ které je vyuzivano fosfotaych hnojiv, ktera
se naslednym splachem adpdostavaji do vody. DalSimidodem jsou splaskové vody,
které diky fiznym pracim &isticim prostedkim taktéZz obsahuji latky s fosforem.
V piipac pramérnych hodnot dusitanového (N-NQa dustnanového (N-N@) dusi-
ku nangienych v poslednich letech, nedoslo ani u jednohduaikii k pirekrateni Nor-
my environmentalni kvality.

Z vysledki je patrné, Ze tédéi vSechny rybniky na jizni Morgwiky vysokému ob-
sahu chlorofylu @adime do skupiny eutrofnich az hypertrofnich. Testay je zafici-
nén predevsim vysokym obsahem zivin (zejména fosforrykhapomahanstu zele-
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nychtas a sinic a také typickym teplym a suchym podnekferé je pro jizni Moravu
charakteristické. Také konduktivita (vodivost) ja mnoha rybnicich vyraznvyssi
oproti jinym rybnikim v Ceské republice. To je apobeno vysokym mnozstvim udik

tani a siraf nachazejicich se vagnim podlozi.
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