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ABSTRAKT
KYSELOVA, Martina. Obsah biogentl (N, P) ve vodé a sedimentu vybranych rybniku.

Brno, 2017. Diplomova prace. Mendelova univerzita v Brné.

Tato prace obsahuje poznatky o rybnicich, jejich vod¢ a sedimentu. Déle poznatky o
eutrofizaci rybnikd a biogenech N a P, kter¢ vni sehravaji nejvétsi roli.
Soucasti prace je experimentalni ¢ast, pro kterou byly odebirany v roce 2016 vzorky
vody a sedimentu z rybnikd Sumicky horni, Zamecky, Bohuslavicky I a Racek L
V laboratofi na oddé¢leni rybafstvi a hydrobiologie pak byly stanoveny zdkladni
ukazatele pro hodnoceni kvality vody a dané ukazatele v sedimentu. Vysledky rozbort

vody byly porovnany s pozadavky Natizeni vlady &. 401/2015 sb. na kvalitu vod. Na

zakladé vysledkti rozboru sedimentii byla vyhodnocena moznost jejich vyuziti v zemédélstvi.

Klicova slova: dusik, fosfor, eutrofizace, rybni¢ni bahno, hydrochemické analyzy.

ABSTRACT

KYSELOVA, Martina. The content of biogens (N, P) in water and sediment of selected
ponds. Diploma thesis. Mendel University in Brno.

The thesis contains findings about ponds, their water and sediment. Further findings on
the eutrophication of ponds and biogens N and P, which play the most important role in
it. Part of the thesis is an experimental part for which samples of water and sediment
from the Sumicky horni, Zamecky, Bohuslavicky I and Ragek I were taken in 2016. In
the laboratory of the Department of Fisheries and Hydrobiology, the basic indicators for
water quality assessment and the given indicator in Sediment were set. The results of
the water analyses were compared with the requirements of Government Regulation No.
401/2015 Coll. On water quality. Based on the results of the sediment analysis, the
possibility of their use in agriculture was assessed.

Keywords: nitrogen, phosphorus, eutrophication, pond mud, hydro-chemical analysis
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1 UVOD

Chov ryb v rybnicich ma v Ceské republice velmi dlouhou tradici. Prvni pisemné
zdaznamy o zakladani a obhospodafovani rybniki jsou jiz z 11. a 12. stoleti. Nejdelsi
tradici ma u nas chov kapra, a to predevsim pro svij relativné rychly rast, velmi
vysokou odolnost, vysokou kvalitu masa a dobré reprodukéni vlastnosti. Rybniky vSak
nemaji vyznam jen v produkci ryb, ale plni i fadu jinych vyznamnych funkci (retence
Zivin, protipovodnova ochrana, atd.).

Diky intenzifikaci produkce ryb a sni spojenému hnojeni a vapnéni, spole¢né
s nadmérnym piisunem zivin Z jinych zdroji (napf. splachy z povodi), dochazi ke
zvySovani trofie rybnikil. Rada rybnikii v CR se d4 oznacit dokonce jako hypertrofni.
V dusledku toho pak dochdzi k enormnimu rozvoji fytoplanktonu a sinic, a Stim
k velkému kolisani hodnot rozpusténého kysliku ve vodé a pH.

Ziviny, které se do rybniki dostavaji zrtznych zdrojt, jsou vétsinou vazany
V rybni¢nim sedimentu. V disledku zvySovani objemu sedimentu v rybnicich se snizuje
akumulaéni schopnost téchto rybnikid a celkové pro né¢ masa sedimentu pfedstavuje
velkou zatéz. Odstranéni piebytecného sedimentu ze dna rybniki a jinych povrchovych
vod patii v soucasnosti k nejveétsim problémim vodniho hospodarstvi.

Z 7ivin nejvice ovliviiji Cistotu vod slouceniny dusiku N a fosforu P, nebot” jsou
zakladnimi stavebnimi prvky rostlin a Zivo€ichii. Biogeny N a P jsou také casto
limitujicimi prvky pro vyskyt ur€itych druht organismd.

Jakost vody Vv rybnicich, které slouzi k riznym ucelim, je v dne$ni dobé velkym
pfedmétem zdjmu. Odpovédét vSak jednoznacné na otdzku tykajici se kvality vody
nasSich rybnikl neni mozné. Kvalita vody se 1i8i nejen mezi jednotlivymi rybniky, ale i
v ramci jednoho rybnika v pribéhu roku. Také se kvalita vody miuize lisit v jednotlivych

¢astech rybnika.



2 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo Vv literdrnim piehledu popsat problematiku biogenit N
a P ve vode¢ a jejich vlivu na trofii rybnikt. Dal$im cilem bylo v praktické ¢asti provést
monitoring kvality vody vybranych rybnika a stanoveni danych ukazateli v sedimentu.

Nakonec pak porovnani ziskanych dat s legislativnimi pozadavky a jejich vyhodnoceni.



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Rybniky
Zakon o rybnikarstvi ¢.99/2004 sb. definuje rybnik jako vodni dilo, které¢ je vodni

nadrzi ur¢enou predevs§im k chovu ryb, ve kterém lze regulovat vodni hladinu, véetné
moznosti jeho vypousténi a sloveni; rybnik je tvofen hrazi, nadrzi a dalSimi technickymi
zafizenimi.

Rybniky predstavuji nejéast&jsi typ povrchovych stojatych vod v CR, vyskytuje se jich
u nas asi 20 000 o celkové rozloze vétsi nez 52 000 ha. Maji velky vyznam z hlediska
hydrologického i z hlediska jejich role v krajiné (Pechar, 2015).

Dtive byly rybniky budovany hlavné pro rybochovné ucely, je ale pochopitelné, ze
plnily i spoustu dalSich funkci, a to jak v hydrografickém systému, tak v systému
krajiny. Diky zvySovani intenzity produkce ryb v rybnicich (krmeni, hnojeni,
jednohorkové cykly, kaprokachni hospodatstvi) postupné dochdzelo k omezovani az
devastaci ostatnich funkci téchto rybnikd.

Na konci minulého stoleti doslo ke spoleCenskym zménam, které ovlivnily 1 pfistup a
posouzeni funkci rybnikl tim, ze byly zaclenény do kategorie ,,Vyznamny krajinny
prvek®. Béhem nésledujicich dvaceti let doSlo k velkému zvySeni pozadavki na
rybni¢ni polyfunkénost vcetné rekreace, ovSem Stim, Ze je kladen diraz na funkce,
které maji vazbu na biodiverzitu a krajinny raz. Diky témto zméndm dochazi
v nékterych piipadech v disledku priorizace z4jmi z oblasti ochrany ptirody u rybnikl

k omezovani primarni rybochovné funkce (Pokorny et al, 2015).

3.1.1 Funkce rybniki
Vodohospodarska funkce

Rybniky hlavné v pramenitych oblastech souzi k vyrovnavani vodni bilance, zdsobovani
prament podzemni vody a také k udrZzovani jejich hladiny. Ocenéni se jim dostava také

diky jejich schopnosti eliminovat lokalni povodné.

Retence vody

Je jednou z klicovych funkci rybnikd, ktera dava vzniku dal§im pozitivnim vlivim.
Retence vody ma jednoznacné vyznam pro chov ryb, ptipadné vodni dribeze. Déle pro
vyuziti energetické a technologické, pro zévlahy a také jako zdroj uzitkové 1 pitné vody.
V zavislosti na vodni ploSe mé retence vody vliv na lokdlni teplotu ovzdusi a diky

vyparu také na vlhkost a v mensi mife i na sraZky (rosa, mlha, aj.).



Krajinny rdz

Rybniky maji vyznam v utvareni krajiny a plni v ni funkci estetickou. Obvykle se jedna
o soustavy, které¢ vznikly v ¢asové vzdalenych dobach, ¢imz zanikl jejich ,,umély* punc
a dnes jsou povazovany za typické dominanty krajiny. Typickym ptikladem je

Chlumecka rybni¢ni soustava na Trebonsku.

Rekreacni funkce

Nejcennéjsim aspektem rekreace je sportovni rybolov, ktery je na nékterych rybnicich
provadén. Dale mohou rybniky tvofit soucast rekrea¢nich areall, jako jsou kempy,
plaze, ptipadné slouzi ke koupani.

Zdroj biodiverzity

Rybniky vytvéii trvalé 1 docasné existencni prostiedi jednotlivym druhiim rostlin a
zivocichll. V ramci krajiny je tato jejich funkce kli€ova a nezastupitelna.

Eliminace znecisteni vod

Rybniky se vyznamné podileji na sniZzeni zatéZe zneciSténim. Pres 50 % vymeéry
rybnikli se pfimo zapojuje do Cistirenskych procesti odpadnich vod, protoze pribézné
zajistuji sekundarni a tercialni ¢iSténi. Docistovaci funkce rybnikd je témér Uplna,
nebot’ jsou eliminovana i koncova znedi§téni, tj. biogenni prvky, odchazejici z COV a
sidelniho znecisténi.

Produkce

Nejvétsi vyznam ma produkce ryb, v nékterych piipadech vSak nelze opomenout
vyznam produkce vodnich ptakd, které predstavuji objekt myslivosti. Rybniky mohou
slouzit také pro produkci vodnich rostlin, které mohou nésledné poslouZit jako potrava

ryb, dale rostlin, kefG a stromt v piibiezni a bichové oblasti (Pokorny et al 2015,

Zakoutska 2012).

Retence Zivin

Rybniky v nasi krajiné funguji jako vyznamné regulatory latkovych a energetickych
toki. Protékajici voda se v rybnicich ,,zastavi* a diky tomu procesy sedimentace ziskaji
dostatek casu. Zde pak dochazi k vytvareni chemickych a fyzikalnich rovnovah a
realizaci biologickych procesti uplatiujicich se pii vysledné transformaci latek.

V rybnicich jsou pro tyto procesy idealni podminky.

Ptirozené rybniky disponuji velkym potencidlem v zadrzeni fosforu a dusiku, které se

do nich dostavaji z bodovych, plosnych a difuznich zdroji, ale i zrybafského
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hospodareni. Mezi hlavni faktory ovliviiujici retenci téchto biogend patii hydrologie
rybnika (doba zdrZeni, hloubka, charakter odtoku), kvalita sedimentd, strojeni a vylov

rybnika, intenzita rybarského hospodafeni, atd.

Velké mnozstvi zivin je vazano v rybni¢nim sedimentu a je potieba se zamyslet nad
jeho vyuzitim. Vyuziti rybni¢niho sedimentu k zrodhovani nasich poli, by mohlo

prispét i k celkovému zlepSeni kvality povrchovych vod (Potuzak a Duras, 2015).

3.2 Rybnicni sediment
Sedimenty vznikaji diky rozruSovani starSich hornin, transportu horninového materialu

a nasledn¢ usazovani mineralnich ulomki a ¢astic, piipadné diky vyluCovani latek
z roztokli. Nékteré sedimenty jsou nediive sypké a teprve béhem diageneze dochézi
K jejich zpevnéni (Sajner, 2009).
Zakladni rozdéleni sediment:

e Kklasické, ulomkovité (detritické),

e organogenni,

e chemogenni.
Chemismus a intenzitu zneci$téni sedimentu zna¢né ovliviiuje jeho zrnitost. Sedimenty
rybnikd byvaji riznorodé, nejcastéji to vSak byvaji jily, sliny a jemné pisky. Mnoho
rybniki zariistd vegetaci a jeji zbytky jsou pak ukladany do sedimenti. Mimo
ptivalovych destth a jinych klimatickych udélosti probihd usazovéani klidné¢ a diky
pravidelnosti tohoto usazovani jsou sedimenty jemn¢ horizontalné€ zvrstvené.
Rybni¢ni sediment byva ncékdy oznaCovan jako sub-hydricka ptida, ve které je
uplatnovan vétsi organicky podil (plankton, vys$i rostliny). Redukéni podminky
V rybnicich podporuji vznik sirniki, kdezto pfi letnéni dochazi k oxidaci a vzniku siranti
a volné kyseliny sirové. Diky tomu dochazi k okyselovani rybni¢ni pady.
V sedimentech se znecist'ujici latky zachytavaji hlavné diky vysokému specifickému
povrchu mineralnich ¢astic, vysokému obsahu organické hmoty a diky specifickym
mikrobidlnim procestim, probihajicim V anaerobnim prostiedi (Sajner 2009, Kubik
2009).
Vétsina jilovych mineralt ma na povrchu permanentné negativni naboj, diky cemuz se
na n¢j vazi elektricky nabité polutanty, hlavné toxické kovy, napt. Cu, Cd, Pb, Hg, Mn,
Zn. Vyssi koncentrace toxickych kovii obsahuji nejjemnéjs$i mineralni ¢astice, a to diky

svému vétsimu specifickému povrchu (Sajner, 2009).
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V Ceské republice je odhadem 51 tis. ha rybniénich ploch, ve kterych se nachézi téméf
200 mil. m® usazenin. Tyto usazeniny jsou vysledkem plsobeni eroze v povodi,
transportu a sedimentace pudnich ¢astic (Marek, 2003).

Diky intenzifikaci zeméd¢€lské vyroby, nevhodnymi agrotechnickymi postupy,
pouzivanim tézké techniky a zanedbanim péce o krajinu ve 20. stoleti, byly pfirozené
procesy smyvu pud nékolikandsobné zrychleny. Diky tomu se nékolindsobné zvysil
objem sedimentl a S tim 1 jejich neptiznivy dopad v rybnicich (Ansorge, 2003).

Dusledky zaneseni rybnikii

eV nasich rybnicich se nachazi asi 197 mil. m® hmoty. O toto &islo je sniZena i
jejich  akumulacni schopnost a sni pak klesd 1 retenéni 1ucCinnost
Vv protipovodiiové ochrané. Hmota sedimentli je pro rybni¢ni ekosystém a

vodohospodatskou soustavu trvalou zatézi.

e U rybnika dochazi k velkému nepoméru mezi katastralni vymérou a skute¢nou
plochou. Pokud je odhad soudasné vyméry rybniénich ploch v Ceské republice
pfes 50 tis. ha, je potieba si uvédomit, ze diky zrychlenému zazemnovani

V rybni¢nich okrajich bude skute¢na vymeéra snizena cca na 35 tis. ha.

e Biologickd hodnota rybnikii se snizuje; diky nardstu organické hmoty dochazi
K rychlému vymél¢ovani litoralniho pasu a nastava prudky rozvoj ,,tvrdé“ vodni
vegetace, pobiezni pas se pifeménuje na unifikovany biotop s porosty zblochanu,
chrastice a skfipiny, s pro fadu zivo¢isnych druhi omezenymi stanovistnimi

podminkami (Benesova, 2003).

Nezbytnou soucasti zachovani funk¢nosti a pritocnosti rybnikl je odtézeni sedimentd.
Z pohledu legislativy je sediment chapan jako odpad, a to az do okamziku, kdy se
prokaze jeho nezavadnost (Ansorge 2003, Marek 2003).
Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a zmé&né nékterych dalsich zakonl v § 37 t tika, ze
sedimenty vytézené z koryt vodnich tokli a vodnich néadrzi, pokud jsou odpadem, je
mozné vyuzivat na zeméd€lském pidnim fondu v souladu s § 14 odst. 2 pouze za
splnéni pozadavki zvlastnich pravnich piedpist, a to:

e Zakona €. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského pidniho fondu, ve znéni

pozd¢jsich predpisti.
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e Zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich a substritech a o agrochemickém zkouSeni

zemédélskych pid (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich predpist.

3.3 Eutrofizace
Eutrofizace je proces, kdy dochazi ke znecisténi povrchovych vod zivinami. Tento

termin souvisi s pojmem ,,trofie®, coz je Gzivnost vody (Adamek et al, 2010).

Stérba (2008) definuje trofii jako schopnost daného vodniho biotopu v danych
podminkach reprodukovat biomasu. Tato schopnost je podminéna mnozstvim latek,
které vstupuji do trofického cyklu ,,ziviny — organismy — ziviny“, pfi¢emz mnozstvi
téchto latek limituji zivotni faktory (teplota, svétlo, velikost prostoru, proud, obsah O2
apod.).

Jako kritéria pro urCeni stupné trofie jezer a nadrZi se nejcastéji uziva koncentrace
celkového fosforu, pfipadné¢ rozpuSténého reaktivniho fosforu, ktery je pro
metabolismus tas dostupny piimo. Dale koncentrace chlorofylu a, prihlednost vody a
koncentrace rozpusténého kysliku (Pitter, 2009).

Podle obsahu chemickych latek a jejich fyzikdlné chemickych parametrii byla
Vv limnologii pfijata typizace vod vzhledem k jejich trofii. Stupné trofie a jejich

charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 1.
Tabulka 1: Klasifikace stojatych vod dle uzivnosti (Adamek et al, 2010)

-~ Celkovy P (mg.I') | Chlorofyl a (ug.I?) Prihlednost (m)
Uzivnost = = =
prim. pram. max. prim. max.
oligotrofie <0,010 <25 <8 >6 >3
mezotrofie 0,010-0,035 2,5-8 8-25 3-6 1,5-3
eutrofie 0,035-0,100 8-25 25-75 1,5-3 0,7-1,5
hypertrofie > 0,100 > 25 >75 <1,5 <0,7

Pivodni kategorie, které jsou uvedeny v Tab. 1, byly rozpracovany mnoha dalSimi
autory na podrobngj$i Clenéni, ovSem ukazatele, které charakterizuji jednotlivé
kategorie vcetné intervalll, nejsou celosvétove, ani v ramci EU, jednotné. Obecné jsou
kritéria tvrdsi v severni Evropé (eutrofie od 35 pgl? celkového P a chlorofylu a),
naopak Vv jizni Evropé jsou vétsinou mirngjsi (Italie — eutofie od 100 pg.1" chlorofylu i
P), (Adamek et al, 2010).

Rozsifenym typem je dystrofie, pfi které je voda diky vysokému obsahu huminovych

kyselin zbarvena Zluté¢ az hnédé. U dystrofie byva nizky obsah rozpusténého fosforu,
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coz omezuje rozvoj fytoplanktonu. Kysela reakce vody omezuje druhovou rozmanitost

zoobentosu a zooplanktonu a také brzdi rozkladné procesy, diky cemuz se organicka

hmota hromadi na dné (Hartman et al, 2005).

Zvyseny obsah zivin umoznuje rychly narGst hlavné sinic a bakterii, které se zivi

dusikem a fosforem, ale také masivnich spolecenstev fytobentosu nebo makrofyt.

Koncentrace zivin vSak sama o sob¢ pro zrychleni primarni produkce nesta¢i. Realizaci

trofického potencialu ovliviiuji dalsi faktory, jako zadrzeni vody, otepleni vody, zména

vysky vodniho sloupce, biocetonické vztahy, atd. Musi tedy dojit k nastoleni podminek,

za kterych muze probihat narGst rostlinné biomasy (Adamek et al 2010, Kukol 2013)

MozZnosti projevu zvysené nabidky Zivin v primarni produkci:

Tzv. vegetacni zékal: drobné planktonni fasy, které vytvaieji opticky homogenni
suspenzi — projevi se vyraznym snizenim pruhlednosti vody. Komplikuje pouziti
vody jako zdroje pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Tento jev je Casty u
mélkych vodnich nadrzi rybni¢niho typu a to jen za urcitych podminek. Pfi
pomnozeni zooplanktonu dojde k posunu velikostniho spektra ve prospéch
vétSich druhti fas a sinic, ¢imz dojde 1 ke zvySeni prithlednosti vody. VétSinou
omezen na jarni obdobi.

Tzv. vodni kvét, ktery vytvareji vétsi kolonidlni ¢i vlaknité sinice, predstavuji
druhy, které jsou schopné se shromazdovat u hladiny, ¢imZ vytvoii na prvni
pohled patrné shluky. Je nutné vodni kvét odlisit od neustonickych povlakt
napt. krasnoocek, které vytvaii u hladiny zelené povlaky napf. u navesnich
rybnikd s vysokou trofii. Vodni kvét je obvykle omezen na letni obdobi. Ve
vodnich ekosystémech ptedstavuje nezadouci stavy vzhledem k potencialni
produkci toxinti a moznosti vzniku nezadoucich jeva jakosti vody (hyn ryb,
kyslikovy deficit) v dobé€, kdy hromadné odumira vyprodukovana biomasa.
Bentické sinice a rozsivky prodélavajici pocatecni vyvojova stadia na povrchu
sedimentt, ale pozd¢ji prechdzeji do natantnich stadii. Hromadny rozvoj se
projevuje utvarenim ,,hladinovych koberct®, které omezuji vyménu plynit mezi
atmosférou a vodou. Bentické sinice se pii hladin¢ udrzuji diky fotosyntetické
produkci bublinek kysliku, které se zachycuji mezi jejich vlakny. Indikaci
zvysujici se trofie Cistych jezer jsou tzv. ,bentické kolace®, které vznikaji diky

pfemistovani jemnych sedimentii vétrem a proudy.
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o Zelené vlaknité tasy oproti predchozim typim vytrvavaji delsi obdobi. Jejich
masivni rozvoj byva zejména VvV mélkych stojatych vodach a v tocich s vyssi
prithlednosti a rychlosti proudéni vody. Na rozdil od sinic netvofi toxiny, ale
naopak maji pozitivni vliv na kyslikovou bilanci pfi svém rastu.

e Vys§i vodni vegetace (litoralni, submerzni, atd.), pokud jeji rozvoj probiha
V inosné¢ mife, je spiSe vitana. Jeji rozvoj omezuje pohyb vodni masy a
sedimentu zplisobeny vétrem a proudy, piispiva ke stabilit¢ vodnich ekosystémut
a stabilizuje biehy. Miize vSak omezovat prostor pro pohyb ryb a ztézovat
vyménu plynd mezi vodou a atmosférou (Adamek et al 2010, Velisek et al
2014).

3.3.1 Vliv rybich obsadek
Rozhodujici vliv na intenzitu projevu eutrofizace ve zménach kvality vody ma velikost

rybi obsadky, a to hustota i vékové slozeni. Pfi nizSich obsadkéch ryb se v dostatecné
mife rozmnozi velké perloocky, které omezuji rozvoj biomasy fytoplanktonu. Tento
efekt se projevoval jesté v 70. letech, a to u rybnikti s dvouhorkovym systémem
hospodateni, kdy v prvnim roce cyklu byla pocetnd obsadka, ale celkova biomasa byla
nizkd a diky tomu byl zooplankton pod minimalnim Zracim tlakem ryb. Po vétSinu
sezony pak prevladaly velké perloocky rodu Daphnia. Mnozstvi drobného
zooplanktonu (hlavné bi¢ikovci a rozsivky) nartistalo zpravidla v pfedjarnim obdobi a
jeho vyvoj byl ukoncen na konci dubna az zacdtkem kvétna, a to diky rostoucimu
predaénimu tlaku velkych perloocek. Na velmi nizké hodnoty kleslo mnoZstvi
fytoplanktonu, coz se projevilo 1 velkou prihlednosti vody (€asto ptfes 3 m). Tento stav
trva asi 1-2 mésice a je oznaCovan jako obdobi ¢isté vody. Biomasa fytoplanktonu
V tomto obdobi byla nizka téméft po celou dobu.

Ve druhém roce dvouhorkového cyklu byla nizs8i rybi obsadka v disledku pfirozenych
ztrat, ovSem biomasa byla oproti predeSlému roku az o fad vyssi. Diky intenzivnimu
preda¢nimu tlaku ryb doslo k eliminaci velkého zooplanktonu a nahradily jej drobné
perloo¢ky (Daphnia galeata, Ceriodaphnia, Bosmina), buchanky a vitnici. Obdobi Cisté
vody bylo velmi kratké, zpravidla v kvétnu. Ztetelny jarni a letni vegetacni zéakal
poukazoval na vétsi mnozstvi fytoplanktonu (Pechar, 2015).

V ramci biologického procesu rybni¢ni vody se prvky postupné transformuji a
V kone¢né fazi potravinového fetézce tvoii produkci zivociSné bilkoviny, tzn. rybiho

masa. Tim, ze se ryby nasledné vylovi z rybnikli, dojde k vyraznému snizeni jejich
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zne€isténi. Tato uloha ryb v rybnicich a jinych nddrzich vSak nebyla vzdy dostate¢né
ocenéna.

V boji proti nadmérnému rozvoji fytoplanktonu pomaha také piiméirené zvysSena
obsadka ryb, hlavné kapra v polykultute s bylozravymi rybami a linem.

Obsadky tostolobika bilého a pestrého (do 100 ks.hal), spoleéné s plidkem
dopliikovych druht ryb, rapidné snizuji rozvoj fytoplanktonu. Pro stanoveni vyse
polokulturni obsadky je pottebna dobra znalost rybnika po strance hydrologické a
hydrobiologické (Pokorny et al, 2015).

Vhodné zvolené obsadky amura bilého a kapra obecného mohou plnit i melioracni
poslani. Obsadky, ve kterych je zastoupen hlavné amur s pfisazenim kapra, eliminovaly
vodni a dalsi mekké porosty a také omezily zacinajici tvrdé porosty. Tohoto efektu je
vSak dosazeno pouze za ptredpokladu, Ze se v rybnice nepfikrmuje a také zdlezi na
druhové skladbé makrovegetace, protoze amur nékteré druhy opomiji a jiné preferuje

(Pokorny et al 2015, Dubsky 2015).

3.3.2 Dalsi faktory ovliviiujici uzivnost rybniki
Klimaticke, hydrologické a geologické podminky
Podle prirodnich podminek, ve kterych se rybniky nachézeji, lze stanovit jejich

ptirozenou produkei. V CR se oblasti déli na:

e teplé (T) — stfedni a jizni Morava a okoli Prahy,

e mimé teplé (MT) — severni, jizni a zapadni Cechy,

e chladné (CH) — podhtii a vétsi ¢ast VysocCiny.
Vyznamné rozdily v arodnosti rybnikiit v CR jsou ovlivnéné zejména nadmoiskou
vyskou, kdy pii nadmotské vysce do 200 m je pfirozena produkce nad 360 kg.ha™ a pfi
nadmotské vysce nad 500 m se pohybuje v rozmezi 175-210 kg.hat. Mimo teplotnich
pomért jsou dilezité také hydrologické a geologické podminky povodi rybnikil a to
predevsim priito¢nost a zasobovani vodou. Primérny rocni ptitok by se mél pohybovat
v rozmezi 1-1,5 l.hal.s?, coz odpovida doporuéené dobé zdrzeni vody v rybnice 75-200

dni v roce (Hartman a Regenda, 2014).
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Morfologie rybnikii
Ptimétend hloubka — optimaln¢ by se primérna hloubka méla pohybovat mezi 1-1,5 m
s plochym dnem (,talifovit¢ dno*), vyjimku tvofi hlavné¢ komorové rybniky,

manipulacni a dalsi ucelové rybniky, kde je potfeba vétsi hloubka.

Pfiméiena vyméra — mén¢ produktivni jsou velké rybniky (nad 50 ha), naopak malé

(nad 5 ha) jsou produktivni vice.

Délka biehti viici rybni¢ni ploSe — tzv. bfehovy koeficient. Rybniky, které maji ¢lenité

biehy, jsou urodnéjsi oproti rybnikiim s kruhovou biehovou ¢arou.

Umisténi v krajiné — pfizniva je slunna plocha oteviend vétrim (Hartman a Regenda,

2014).
Kulturni stav rybnika a skladba rybi nasady

Vedle funkéniho technického zatizeni k manipulaci s vodou zavisi dobry kulturni stav

rybnika takeé:

Na rovnomérném a pfiméfeném pokryvu rybni¢ni kotliny bahennim sedimentem. Do
hloubky 15 cm je bahno nejvice ozivené. Negativné prirozenou produkci ovliviiuje
velmi vysoké vrstva bahenniho sedimentu, kde probihaji anaerobni procesy a také vétsi
podil vzplyvajicich a litoralnich porostti.

Na optimalnim mnozstvi zivin, véetné¢ vapniku, resp. na idedlnim poméru biogent a na
dostupnosti mineralniho uhliku.

Na pfiméteném rozvoji vodni vegetace, ktery spociva v péci o hrazové porosty, litoralni
vegetaci, v pé¢i o stoky a v pouziti meliora¢nich metod - zimovani, stokovani a
odbahnéni.

Na skladbé rybich obsadek. Rybi obsadka je nejdilezitéjsim faktorem pro vyuziti
pfirozené produkce rybnika. VIiv ma druh ryb, vékova kategorie a pocetni stav

(Hartman a Regenda, 2014).
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3.4 Slouceniny dusiku

nezbytny pro rozvoj mikroorganismu a uplatiiuje se pti vSech biologickych pochodech,
které probihaji v odpadnich, podzemnich a povrchovych vodach a také pii procesech,
které¢ se uplatiiuji pii CiSténi a upravé vody. Slouceniny dusiku jsou dualezitym

ukazatelem kvality vod (Ahuja 2013, Pitter 2009).

Dusik je pavodu bud anorganického, nebo organického. V biosféte, kterd neni
ovlivnéna antropogenni ¢innosti, je dusik hlavné biogenniho ptivodu a vznika zde
rozkladem organickych latek. Jednim z vyznamnych zdroji dusiku jsou splaskové
odpadni vody, v nichz se vyskytuji anorganické i organické formy. DalSimi zdroji jsou
odpady ze zeméd¢lstvi a zivocisné vyroby (amoniakalni dusik), splachy ze zemédélsky
obdélavanych pid, které jsou hnojené dusikatymi hnojivy a také nékteré odpadni
prumyslové vody (potravinaisky prumysl, atd.), (Pitter, 2009). Ve vodach se dusik
vyskytuje v riznych oxidaénich stupnich, jak uvadi Zacek (1998).

Formy dusiku:
e -l — amoniakalni dusik (NH*4, NH3), kyanatany (OCN"), kyanidy (CN"),
e -|—hydroxylamin (NH2OH),
e O - elementarni dusik (N2),
e +l - oxid dusny (N20)
e +llI - dusitanovy dusik (N-NO2),
e +V - dusi¢nanovy dusik (N-NO3").

Atmosféricky dusik — oproti kysliku je méné rozpustny ve vodé. Jeho plynnou formu
dokdze vyuzit jen malo bakterii nebo planktonni sinice (napf. rody Nostoc a
Dolichospermum) a to jim umoziuje rozvoj ve vodach chudych na dusikaté slouceniny.
Z elementarniho dusiku se diky vybojtim z atmosféry do vod dostane az 80 g.ha™.rok.

Tato forma dusiku se v povrchovych vodach bézné nestanovuje (Kopp, 2015).
Organicky vazany dusik — ve vodach se vyskytuje hlavné ve formé bilkovin a jejich
rozkladnych produktli, mocoviny, aminosacharidi, heterocyklickych dusikatych

sloucenin, alifatickych a aromatickych amini, atd. Také sem patii dusikaté latky

vznikajici ve vodach rozkladem biomasy mikroorganismii. Pfi hodnoceni znecisténi vod
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v povrchovych vodach mize mit vyznam stanoveni organického dusiku. Organicky
vazany dusik v povrchovych vodach se bézné nestanovuje, a pokud ano, tak nejcastéji

jako rozdil celkového dusiku a anorganického dusiku (Kopp 2015, Pitter 2009).

3.4.1 Amoniakalni dusik

Vyskytuje se témét ve vSech typech vod. Amonné soli se v pfirodé nevyskytuji jako
mineraly (pouze struvit) a nejsou tedy ve vodach ptirodniho pavodu. Amoniak je
hlavnim produktem rozkladu zivociSnych i rostlinnych organickych latek. Jeho
antropogennim zdrojem organického ptvodu jsou hlavné splaskové odpadni vody,
odpady ze zemédélskych vyrob a kalovd voda z anaerobni stabilizace Cistirenskych
kali. Antropogennim zdrojem puvodu anorganického jsou hlavné dusikata hnojiva ze
zeméd¢€lsky obdélavanych pid. K dal§im zdrojim patii primyslové odpadni vody
z tepelného zpracovani uhli a galvanického pokovovani, primyslové exhalace a

chloraminace vod (Kopp 2015, Pitter 2015).

Plynny amoniak (molekularni, nedisociovana forma NHzs) se ve vodé ihned rozpousti, a
pfitom ve vodé vznika hydrat NHs.H20 a ten pfimo disociuje na ionty NH4" a OH
(nedisociovana molekula NH4OH neexistuje). Pomér obou forem amoniaku zavisi na
pH a teploté. Rostouci teplota a pH podporuje disociaci NH4" na NHs. Pokud se teplota
zvysi z0 °C na 30 °C, zméni se hodnota disociace témét desetindsobné. HeteSa a
Kockova (1997) uvadéji, Ze pokud je ve vodé pH vyssi nez 8, zacina se z amonnych soli
uvolnovat plynny amoniak. Amoniakalni dusik je v pfirodnich vodach za oxickych
podminek nestaly a snadno podléha biochemické oxidaci, tzv. nitrifikaci, pii které
vznikaji dusikaté slouceniny vy$sich oxidac¢nich stupnid. Chemicka oxidace amoniaku

je velmi obtizna (Vachta et al 2015, Kopp 2015).

Obsah amoniakalniho dusiku v riznych vodach vyrazné ovliviiuje stupen
antropogenniho znec€is$téni. Vyznamné mnozstvi amoniakalniho dusiku obsahuji
atmosférické vody a to obvykle v desetinach mg.l?, v primyslovych oblastech se
znecistenym ovzduSim muze jeho koncentrace vzrist az na jednotky. Podzemni vody
obsahuji vétsinou amoniakélniho dusiku jen velmi malé mnoZstvi, obvykle do 0,1 mg.1*
N-NH4", vyssi koncentrace jsou u vod kontaminovanych fekaliemi nebo dusikatymi
hnojivy a u podzemnich vod ropného ptvodu (i pfes 100 mg.l?). Minerdlni vody
obsahuji amoniakélni dusik vétsinou v koncentraci pod 1 mg.I" (vody ropného piivodu
az 100 mg.I""). Cisté povrchové vody obsahuji obvykle jen stopy, maximalné setiny

mg.It. Vyjimkou jsou zne¢isténé povrchové vody, které obsahuji i desitky mg.1". Vyssi
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koncentrace amoniaku jsou Vv raselini§tnich vodach. Motska voda obsahuje ve svrchnich
vrstvach malé mnozstvi amoniaku, obvykle desitky pg.I?%, avsak ve vétsich hloubkach
az jednotky mg.1"t N-NH4*. Bohaté na amoniakalni dusik jsou splaskové odpadni vody a
mimotadné vysoké koncentrace jsou v nékterych primyslovych odpadnich vodach a

Vv odpadech ze zeméd¢lstvi (Kopp et al 2015, Pitter 2015).

Z toxikologického hlediska je podstatné, ze pro amonny iont NH4" je sténa bunék
pomérné nepropustnd, kdezto molekularni amoniak (NHz3) se dostava pies tkan¢ velmi
snadno. Molekularni amoniak je tedy pro ryby jedovaty. Toxicitu amoniaku ovliviiuje
kromé teploty a pH také mnozstvi rozpusténého kysliku, protoze se snizujici se
koncentraci kysliku roste citlivost ryb vi¢i amoniaku. Hodnota LCso zjisténa v testu
akutni toxicity se pohybuje u kaprovitych ryb v rozmezi 1 az 1,5 mg.I"}, u lososovitych
0,5 az 0,8 mg.1t NHs. Nejvyssi pripustna koncentrace nedisociovaného amoniaku pro

kaprovité ryby je 0,05 mg.I! a pro lososovité 0,0125 mg.I"t (Svobodova, 2007).

Rana stadia lososovitych ryb jsou velmi citliva na amoniak — poskozuji je jiz
koncentrace v fadu tisicin miligramu. Naopak vysoké koncentrace amoniaku dobie

snaseji vodni bezobratli, napiiklad dafnie az 0,8 mg.I"* NH3 a velmi odolni jsou i raci

(Kopp, 2015).

Amoniak je vyslednym produktem metabolismu ryb a v diisledku toho se musi zbavovat
90 % jeho vyluCovanim pies zaberni ustroji na zakladé koncentra¢niho spadu. Pokud
v okolni vodé¢ stoupa koncentrace amoniaku, mize branit piipadné zablokovat jeho
vyluCovani z t€la ryb. Tim dojde k vyraznému zvySeni koncentrace amoniaku v Krvi a
nasledné k tzv. autointoxikaci. Ryby onemocni a nasledné¢ uhynou (Kopp 2015,

Svobodova 2007).

3.4.2 Dusitany
Dusitany se ptirozené vyskytuji v povrchovych vodach. Nevyskytuji se ve formé

minerdll. Ve vodach vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku (nitrifikaci),
pripadné biochemickou redukci dusi¢nand. Anorganického ptvodu jsou dusitany
v atmosférickych vodach. Mohou vznikat redukci dusi¢nant pti dezinfekci vody UV-
zatenim (Pitter 2009, Mares et al 2015).

Na dusitany jsou bohaté nékteré odpadni vody, napt. odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavodi, kde jsou pouzivany pii obrabéni kova chladici kapaliny, které

obsahuji dusitany. Jsou soucasti nékterych nemrznoucich kapalin a inhibitort koroze.
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Dusitany jsou odvozeny od kyseliny dusit¢ HNO: (stfedné silnd kyselina), ktera
disociuje podle rovnice:

HNO2 = H* + NO2
Z toho vyplyva, ze ve vodach, kde jsou hodnoty pH nad 5, pfevazuji dusitanové ionty
oproti nedisociované kyseling. Pokud je hodnota pH 3,35, jsou ob¢ formy zastoupeny
vV molarnim pomeéru 1:1. Dusitany jsou vétSinou ve vodé dobie rozpustné, vyjimku
ptredstavuje dusitan stiibrny (AgNO>), (Pitter, 2009).
Dusitany se ve vodach vyskytuji zpravidla v nizkych koncentracich, a to diky své
chemické a biochemické labilité. V oxickych podminkach je totiz dusik nitrataci rychle
transformovan na dusi¢nany a v anoxickych podminkach je denitrifikovan na
elementarni dusik. Vyssi koncentrace dusitanti se vyskytuji v odpadnich a splaskovych
vodach.
Zvysené¢ mnozstvi dusitanii se vyskytuje v Zeleznatych a raSeliniStnich vodach,
V hypolimniu nadrzi a ve vodach s nizkou koncentraci kysliku (Kopp, 2015). Vétsi
mnozstvi se vyskytuje také ve vodach s intenzivnim chovem hospodaisky vyznamnych
druhti ryb. Casto se vyskytuji v recirkula¢nich systémech, a to hlavné bezprostfedné po
zahajeni provozu, piipadné v dusledku nerovnovah v procesu nitrifikace (Lang et al,
2015).
Koncentrace dusi¢nani vyskytujici se v podzemnich vodach jsou hygienicky
nevyznamné. Vpitné vodé vSak ve vySSich koncentracich  zpisobuji
methemoglobinaemii. Nahly vzrist koncentrace dusitani v podzemnich vodach muize
byt indikatorem fekalniho znecisténi, protoze by pak vznikaly nitrifikaci amoniakalniho
dusiku.
Kyselina dusiénd mizZe v siln¢ kyselém prostfedi reagovat se sekundarnimi aminy za
vzniku N-nitrosamind, z nichz jsou nékteré povazovany za potencialni karcinogeny.
Mohou vznikat rozkladem organickych dusikatych latek v zaludku, protoze jsou zde
splnény podminky kyselého prostfedi (pH 1,5). Bakteridlni ¢innosti mize dojit
K nitrosaci sekundarnich amint i v neutralnim prostiedi. Prekurzorem mohou byt i
peptidy, aminokyseliny, amidy, aj. (Pitter, 2009).
Dusitany se dostavaji do organismu ryb hlavné ptes tzv. chloridové buiiky na Zabernim
epitelu. V krvi jsou potom vazany na hemoglobin, tim vznika methemoglobin, diky
¢emuz se snizi transportni kapacita krve pro kyslik. Toxicita dusitanli se dd ovlivnit
zvySenim koncentrace chloridii ve vod¢, protoZze mezi dusitany a chloridy existuje

kompetice na chloridovych burnikach (Svobodova, 2007).
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3.4.3 Dusi¢nany
Jen velmi zfidka najdeme dusi¢nany v mineralech, vyjimkou je dusi¢nan sodny (tzv.

chilsky lelek), ktery se vyskytuje v nékterych mimoevropskych lokalitach (Pitter, 2009).
Dusi¢nany vznikaji zejména pii procesu nitrifikace, kdy je amoniak nejprve oxidovan
na dusitany a ty pak na dusi¢nany (Ma et al, 2016). Oxidaci elementarniho dusiku
vznikaji dusi¢nany také pfii elektrickych vybojich v atmosféfe. Dalsimi zdroji jsou
odtoky z ¢istiren odpadnich vod a hnojeni zemédé€lsky obdélavanych pid (Kopp, 2015).
Dusi¢nany jsou odvozeny od kyseliny dusi¢né a ta disociuje podle rovnice:

HNOs; = H* + NO3’

Ve vodéch se dusi¢nany vyskytuji pouze ve form¢ jednoduchého anionu NOg3", protoze
vykazuji malé komplexaéni vlastnosti.

Dusic¢nany patii ke ¢tyfem hlavnim aniontim a vyskytuji se t¢éméf ve vSech typech vod.
Jejich koncentrace, v disledku rostouciho poétu obyvatel a zemédé€lské cinnosti,
Vv ptirodnich vodach vzrlstaji. V podzemnich vodach koncentrace dusi¢nanti mohou
kolisat v Sirokém rozmezi, a to V zavislosti na jejich genezi. Mimotadné vysoka
koncentrace dusi¢nanti v podzemnich vodach se nachazi napt. v oblasti kolem Znojma,
kde je priimérna koncentrace kolem 15 mg.1%, ale Ize namé&fit hodnoty i pres 100 mg.1™.
Velké mnozstvi dusitanti a dusi¢nanti v podzemnich vodach je typické pro oblasti
S borovymi lesy, kde se v pisCité pade ve svrchnich vrstvach vyskytuji bakterie, které
jsou schopné fixovat elementarni dusik i nitrifikaéni bakterie. V okoli akatovych
porostli také byva jejich vEétsi mnozstvi, a to diky bakteriim rodu Rhizobium, které
vytvati hlizy na kofenovém systému a asimiluji elementarni dusik, ktery pak ukladaji ve
form¢ dusikatych slou€enin v orgdnech akatu. Pod akaty se tim vytvaii zvlaStni humus
bohaty na dusikaté latky, které jsou nasledné vymyvany do podzemnich vod (obsah N-
NOs az 20 mg.1%).

Koncentraci dusi¢nantl v ptirodnich vodach ovliviiuje také vegetacni obdobi. V zimnim
(mimovegeta¢nim) obdobi se dusi¢nany nachézeji v podzemnich vodach v maximalni
koncentraci, protoze jsou jen slabé zadrzovany v sorpénim pudnim komplexu. V Iété
jsou dusicnany odcerpdvany z vody vegetaci. Velky vliv ma také zplisob obdélavani
pudy (Pitter, 2009).

V mineralnich vodach jsou pfevazné velmi nizké koncentrace (maximalné jednotky
mg.I"!) dusi¢nani a &asto se ani nestanovuji. Pitné vody podzemniho piivodu a pitné
vody povrchového pivodu obsahuji primérmé asi 4,34 mg.I* (Pitter 2009, Griinwald
1993).
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Dusi¢nany vznikaji jako kone¢ny produkt mineralizace organicky vazaného dusiku. Za
aerobnich podminek jsou stabilni, ovS§em za podminek anaerobnich podléhaji biologické
denitrifikaci, kdy je kone¢nym produktem elementarni dusik, resp. oxid dusny. Za
urcitych podminek je moznd i chemicka redukce kovy (napt. Cd, Zn, Fe, Al),
amoniakalnim dusikem, hydrazinem, hydroxylaminem a nékterymi organickymi
latkami.

Dusi¢nany jako takové nejsou Skodlivé, ale mohou Skodit neptimo tim, ze se bakterialni
¢innosti v gastrointestinalnim traktu mohou redukovat na dusitany. Pokud nejsou
redukovany, vylucuji se moc¢i. Dusitany v krvi reaguji s hemoglobinem a zplsobuji
methemoglobinémii, pfipadné mohou reagovat s aminy za vzniku N-nitrosoamint
(Pitter, 2009).

V pitné vodé jsou stanoveny maximalni koncentrace dusi¢nand pro kojence 3,4 mg.I* a
pro dospélé 11,3 mg.1" (Kopp, 2015).

Pro kaprovité ryby je nevyssi pfipustnd koncentrace dusi¢nani ve vodé 80 mg.1%, pro
lososovité 20 mg.1"}, pfiemz akutni letalni koncentrace pro ryby se pohybuji nad 1 000
mg.I" (Svobodova, 2007).

Obsah dusi¢nanii v povrchovych vodach souvisi se stupném eutrofizace a patii mezi
ukazatele, které se pouzivaji ke klasifikaci vod z hlediska c¢istoty. Mezi zdvazné
ukazatele patii dusi¢nany pfi vypousténi odpadnich vod.

Ve snaze sniZit zne€iSténi vod dusi¢nany ze zemédélskych zdrojii, zavedla EU v roce
1991 tzv. nitratovou smérnici — Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pted
znecisténim zplsobeném dusi¢nany ze zemédélskych zdroji. Plnéni této smérnice je
povinné ve zranitelnych oblastech vymezenych v hranicich katastralnich tizemi. Jedna
se o oblasti, kde je vyskyt vod zneciSténych dusi¢nany ze zemédélskych zdroji (Kopp,
2015).

3.5 Slouceniny fosforu
Fosfor je biogenni prvek, ktery je vedle celkového dusiku dalezitym ukazatelem

slouzZicim pro hodnoceni kvality povrchovych a podpovrchovych vod.

Ve vodach se vyskytuje jako rozpusStény a nerozpustény (suspendovany). Ten se miize
vyskytovat v organickych nebo anorganickych slouceninach. Anorganicky fosfor se déli
na orthofosforeCnanovy a polyfosforecnanovy, nejcastéji se vyskytuje ve formé

orthofosfore¢nant (T6lgyessy, 1993).
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Orthofosforecnany

Polyfosfore€énany
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Obrdazek 1: Rozdélent forem vyskytu fosforu ve vodnim prostiedi, vytvoreno podle Pittera (2009)

Celkovy fosfor

Pti stanoveni orthofosfore¢nanového fosforu molybdenanovou metodou je nékdy do
vysledku zahrnuta krom¢ jednoduchych a komplexnich orthofosforecnani i Cést
fosforu, ktery je vdzany labilnimi vazbami v nékterych organickych a anorganickych
slouceninach. Diky tomu dochazi ke zdanlivému zvétSeni obsahu fosforu, ktery je
vazan v orthofosfore¢nanech, proto se timto zptisobem stanoveny fosfor oznacuje jako
rozpustény reaktivni fosfor (Pitter, 2009).

Ukazalo se, ze primarni producenti vod (fasy a sinice) jsou schopni vyuZzivat nejen
orthofosforecnany rozpusténé ve vodé, ale také orthofosforecnany absorbované na
povrchu nerozpusténych latek. Souhrn obou forem fosfore¢nanti se pak oznacuje jako
biologicky dostupny (vyuzitelny) fosfor (Kopp, 2015). Vzhledem k tomu, ze tento
fosfor vyuzivé fytoplankton, mé velky vyznam pro vznik eutrofizace. U nerozpusténych
latek byva stanoveni biologicky dostupného fosforu velmi obtizné, z toho divodu se
urcuje tzv. eutrofizani potencial, ktery ptedstavuje schopnost Castice zadrzovat ¢i
uvolnovat fosfor (Schrimpelova, 2013).

Rozpustény nereaktivni fosfor tvoii hlavné organicky vazany fosfor a polyfosfore¢nany.
Tyto slouceniny se musi nejdiive prevést na orthofosforecnany kyselou hydrolyzou

nebo oxida¢nim rozkladem (Pitter, 2009).

3.51 Formy
Organicky vazany rozpustény fosfor se vyskytuje v riznych formach, napf.

koenzymy ADP a ATP, fosfolipidy, fosfaty hexos, organofosfatové pesticidy,
fosfoproteiny. Organicky fosfor nerozpustény se nachazi v organismech a ve zbytcich

organismu ve vod¢ a sedimentu (Schrimpelova, 2013).
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Anorganicky vazany nerozpustény fosfor se vyskytuje ve formé riznych
fosfore¢nanti Mg, Al, Ca, Fe, aj. Tyto fosfore¢nany jsou bud’ voln¢ dispergované, nebo
sorp¢né €i chemicky vazané na jiné nerozpusténé latky.

Anorganicky vazany rozpustény fosfor se ve vodé vyskytuje ve formé jednoduchych
¢i komplexnich orthofosfore¢nnli a polyfosfore¢nant. Orthofosforecnany se vyskytuji
ve formach napt. PO3;, HPO24, H2PO4. Pokud je ve vodé pH okolo neutralniho bodu,
prevladaji ionty H2PO4 a pokud je pH vyssi nez 12, zaCinaji se vice uplatiiovat ionty
PO%*,. Polyfosfore¢nany se ve vodach vyskytuji hlavné ve formé difosfore¢nanti a
trifosfore¢nanti v jednoduchych & komplexnich forméach. Patfi sem napi: HoP.07%,
HP,07>, aj. Mohou mit strukturu fetézovou, coz jsou Katena-polyfosfore¢nany, nebo

cyklickou, tzv. cyklo-polyfosfore¢nany (Pitter, 2009).

352 Vyskyt

Fosfore¢nany se vzhledem k tomu, Ze tvoii malo rozpustné slouceniny s Ca, Mg, Fe, Al,
aj. a vzhledem K jejich chemisorpci na tuhych fazich (napf. hlinitosifi¢itanech,
sedimentech), vyskytuji ve vodach ve velmi nizkych koncentracich (Pitter, 2009).

Obsah fosforu v podzemnich vodach je v malych koncentracich, a to kvuli snadnému
zadrzeni v pade. V povrchovych vodach, které nejsou znecisténé, se koncentrace
fosforu pohybuji v tisicinach az setinach mg.I"t. Ve zne&isténych povrchovych vodach
se pohybuji v desetinach mg.1™t. Mineralni vody obsahuji fosfor jen v setinaich mg.1* a
moi'ska voda obsahuje fosforu priimérmé asi 0,07 mg.I* (Kopp, 2015).

Ve vod¢ jezer a nadrzi se obsah fosforu méni béhem roku v souvislosti se stiidanim
ro¢nich obdobi a se zménami vegetace fytoplanktonu ¢i makrofyt, které s nim souvisi.
Jakmile nadrz (jezero) rozmrzne, ihned dojde k néstupu vegetace, kterd odcerpava velké
mnozstvi biogent (fosforu a dusiku) z vody. V oligotrofni nadrzi pak muize dojit
Vv letnim obdobi k velkému poklesu biogend az na stopova mnozstvi. Ke stejnému jevu
muze dojit v eutrofni nadrzi diky velké biomase organismd, které konzumuji biogeny a
hromadi je ve svych tkdnich. V letnim obdobi u hlubokych jezer zlstdvaji biogeny
zablokovany V hlubsich vodéach (hypolimniu), protoze vrstva metalimnia (sko¢na
vrstva) jim brani v prostupu do vyssich vrstev (epilimnion). Na jafe a na podzim se cely
objem nadrze promicha. Jakmile zamrzne, hromadi se biogeny na dné z odumfielych
organismd, z toho vyplyva, ze nejvétsi koncentrace biogenti bude ve vodé jezer a nadrzi

ptred nastupem vegetace (HeteSa a Kockova, 1997).
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3.5.3 Zdroje
Podle Adamka (2013) jsou hlavnim zdrojem fosforu odpadni vody, které obsahuji

zbytky Cisticich a pracich prostredk.

Dal§imi antropogennimi zdroji jsou odmastovaci, protikorozni a protiinkrustacni
piipavky a také fosfatova hnojiva. Zivo¢isné odpady jsou zdrojem organického i
anorganického piivodu a vyznamnym zdrojem mohou byt i velkochovy hospodarskych
zvifat. Organickym zdrojem fosforu je také biomasa planktonu, kterd se rozklada a
usazuje na dn¢ nadrzi (Pitter, 2009).

Vv zavislosti na pocasi, a to erozi nebo vyluhy. Vyznamnymi zdroji vyvolanymi lidskou
¢innosti jsou splachy z oblasti tézby fosfatové rudy, urbanizovanych a zemédélskych

oblasti (Holba, 2010).

3.54 Vyznam
Vyznamnou ulohu ma fosfor v pfirodnim kolobéhu latek. Je nezbytny pro vyssi i nizsi

organismy, ktefi jej vyuzivaji a preménuji na organicky vazany. Jakmile organismy
uhynou a jejich téla se rozlozi, fosfor se zase uvolni do prostiedi.

Z hygienického hlediska vyznam fosfore¢nanii ve vod¢ neni velky. Nejsou zdravotné
zavadné, a tak nejsou uvedeny v pozadavcich na jakost balenych vod, pitné a uzitkové
vody. Nékdy se fosfore¢nany a polyfosfore¢nany pouzivaji pro tpravu pitné vody, ktera
je dopravovana ocelovym nebo litinovym potrubim, z protikoroznich divodd.
Z hlediska toxikologického nema piidavani fosforecnani do pitné vody vyznam, ale
pfesto je nezadouci, protoZe je nutricnim zdrojem pro né&které bakterie ve vod¢, a to
muze v potrubi vést k tvorbé biofilmu.

Fosfore¢nany v podzemnich vodach maji vyznam jako indikatory fekalniho znecisténi
(po vylouceni znecisténi fosforecnymi hnojivy).

Kli¢ovy vyznam ma fosfor pro eutrofizaci povrchovych vod. (Pitter, 2015).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Material a metodika

Pro ucely zavérecné prace byly pouzity vzorky vody a sedimentu z rybniki:
e  Sumicky horni,
e Bohuslavicky I,
e Racek I,

o Zamecky.

4.1.1 Sumicky horni
Rybnik Sumicky horni se nachazi v rovinatém terénu v nadmotské vysce 175 m n.m.

1,5 km od obce Sumice na Sumickém potoce. Na rybnice se nachazi maly ostriivek a
V litoralu bohaté clenité porosty rakosu obecného a orobince. K rybniku pfiléhaji louky,
které jsou dnes Caste¢né zarostlé a také mensi plochy ornych pud. V roce 1995 byla na
Sumickém hornim rybnice vyhldSena pfirodni rezervace a také EVL (Evropsky
vyznamna lokalita) ze soustavy Natura 2000 a to kvili velké druhové diverzité

zivo€i$nych druht, které jsou vazany na ekosystém stojatych vod (Binova, 2009).

Obrazek 2: Sumicky horni s vyznacenymi misty odbéru (Cervené sediment, Zluté voday).

Sumice se nachazi vtzv. Olbramovické pahorkating, ktera je soudasti
Dyjskosvrateckého uvalu. Plochy reliéf této pahorkatiny je vytvoifen na neogennich
sedimentech — piscich a jilech. Tyto sedimenty jsou z&asti vapnité. Uzemi je pokryté
gernozemi leZici na sprasi, kterou silné ohrozuje vétrna eroze. V nivé Sumického potoka

se nachazi glejova fluvizem na bezkarbonatovych usazeninach (Binova, 2009).
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Klima je na tomto tizemi celkové teplé a suché. V poslednim desetileti je zde znacny
srazkovy deficit a primérnd ro¢ni teplota se zvysuje (Binova, 2009).

Sumicky potok protéka také Kubsicemi, které maji vlastni Gisticku odpadnich vod. Po
vycisténi pak odpadni vody odtékaji do feky Jihlavy a do Sumického potoka.

Rybnik Sumicky horni ma rozlohu kolem 19 ha a je Rybnikéistvim Pohofelice a.s.
vyuzivan k intenzivnimu chovu ryb. Slouzi hlavné k odchovu nédsady kapra a k nému se
nasazuji dalsi kaprovité ryby, dale bylozravé a dravé druhy ryb. U rybnika je pouZzivan
tzv. dvouhorkovy systém chovu, coZ znamena, Ze se lovi jednou za dva roky. Ve
sledovaném obdobi nebyl hnojen a ryby nebyly ptikrmovany. V roce 2017 bude rybnik

na druhém horku a vylov se predpoklada na jare 2018.

Tabulka 2: Obsddka rybnika Sumicky horni.

Nasazeni | 11.5.2016 | 2.6.2016 | 30.6.2016 | 30.6.2016 | 27.7.2016 | 10.11.2016 | 10.11.2016
Ryba Ko Aby Tpo Suk Sur S Ca;
Kusy 3 mil 0,5mil | 0,2mil | 10000 4000 2(2kg) | 23(15kg)

4.1.2 Bohuslavicky I
Rybnik Bohuslavicky 1 patii do soustavy tii rybnikt, které se nachazeji v obci

Bohuslavice. Rybniky jsou vystavény na nivach u potoka zvaného Sumice a kolem nich

jsou vysazené topoly. Jsou ve vlastnictvi Rybarstvi Pierov a. s.

Obrazek 3. Bohuslavicky I s vyznacenymi misty odbéru.
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Bohuslavice se nachdzi v okrese Prostéjov, v Olomouckém kraji. Prostéjovsko je tepla
oblast s mirnymi zimami. Nadmoftska vyska Bohuslavic je 409 m.

Bohuslavicky I je velky 1,12 ha. Spole¢né s rybniky Bohuslavicky II a Bohuslavicky I11
se lovi naraz prepusténim vsech ryb do jednoho rybnika. Ve sledovaném roce nebyly

rybniky hnojeny a ryby nebyly pfikrmovany.

Tabulka 3: Obsddka Bohuslavickych rybnikai.

Nasada (kusy) Vylovek (kusy)
Ryba K1 Ly Ab; K2 L, Ab;
Bohuslavicky 1 5000 300 500 12 500 500 400
Bohuslavicky 2 6000 500 300
Bohuslavicky 3 5000 400 200

4.1.3 Zamecky rybnik
Rybnik Zamecky se nachazi v zameckém parku v Lednici. Spolu s dalS$imi rybniky

(Nesyt, Hlohovecky, Prostfedni, Mlynsky) je soucasti Narodni pfirodni rezervace
Lednické rybniky. Rozloha rezervace je 552,5 ha a nadmotska vyska 160-175 m. Na
uzemi byla rezervace vytvofena ztoho divodu, Ze patii mezi nejvyznamngjsi

ornitologické lokality v CR.

Obrazek 4: Rybnik Zamecky s vyznacenymi misty odbéru.
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Rybnik lezi na hlinitych kvartérnich sedimentech. Pobtezni pokryv tvofi cernice typické
glejové. Na biezich se vyskytuji stromovité nebo kefovité vrby a topoly sestupujici i do
pritokovych mélkych casti.

Rybnik lezi na tizemi Lednicko-valtického arealu, ktery je také oznacovan jako zahrada
Evropy. Zdejsi podnebi je teplé a suché.

Rybnik je vytvofen v mistech meandri Dyje, kterou je i napdjen. Rozloha rybnika ¢ini
30,1 ha a je velmi m¢lky. Vyskytuje se na ném patnact ostrivkl, které byly uméle
vytvoieny pro hnizdéni ptactva. Ostrivky jsou porostlé duby a dal§imi dfevinami. Od
roku 2004 je rybnik bez fizené obsadky a ned¢laji se na ném zadné melioracni zasahy,
diky tomu doslo k vyraznému rozvoji vodni a moktadni vegetace a zvysil se pocet zde

hnizdicich ptakt (Heralt a Kmet, 2006).

4.1.4 Rybnik Racek |

Rybnik Racek I lezi blizko obce Jedlova, ktera se nachazi v Pardubickém kraji v okrese
Svitavy, asi 6 — 8 km jihovychodn¢ od Policky. Obec se nachazi v nadmotské vysce 590
m.n.m.

Klimatické poméry se v jednotlivych ¢astech okresu Svitavy lisi. Nejptiznivejsi klima je
na severozapad¢ a jihovychod¢, kde je primérna teplota nad 7 °C a srazkovy uhrn do
600 mm. V centralni ¢asti okresu je klima vlh¢i a chladnéjsi, s primérnou roéni teplotou
6 °C a primérnymi srazkami 700 mm. Jihozapadni ¢ast okresu, kde se nachazi obec

Jedlova, je jesté chladnéjsi a vlh¢i.

Obrazek 5: Rybnik Racek I s vyznacenymi misty odbéru.
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Racek I je extenzivné obhospodafovany rybnik o velikosti 0,27 ha, ktery je ve
vlastnictvi Rybaftstvi Litomysl s.r.o0. Spolu s rybniky Rac¢ek II, Kamenac a Biezovy, byl
vytvofen vramci zachranného programu odchovu raka fiéniho. Uspé&$né se zde
uskutecnuje reprodukce a odchov raka fi¢niho, ktery je nasledné vysazovan do volnych
vod. Mimo raka je v téchto rybnicich provadén odchov chranénych druhti ryb, jako

mnik, lipan, jelec jesen, ostroretka, bolen, ¢i jelec tloust’, atd.
Tabulka 4: Obsddka rybnika Racek 1.

Nasazeni Vylov
Datum 22.3.2016|27.9.2016
Druh Mng Mn;
Kusy 50 000 340

4.1.5 Odbéry vzorki vody a sedimentu
Vzorky vody i sedimentu byly odebirany v obdobi od ledna do listopadu r. 2016. Voda

byla odebirana zhruba v meési¢nich intervalech, a to vzdy jeden vzorek do plastové
vzorkovnice u pfitoku. Na misté byla zmétfena konduktivita, teplota vody, pH, obsah
rozpusténého kysliku a prihlednost.

Sediment byl odebiran na jafe, v 1ét€ a na podzim, pii¢emz pocet vzorku odpovidal
velikosti rybnika. Pfi plné vodé byl odebiran pomoci drapaku a nasledné vlozen do
plastové vzorkovnice. V piipadé, ze byl rybnik vypustény, sediment byl odebiran do

plastovych vzorkovnic ptimo.

4.1.6 Analyzy vody
Stanoveni teploty vody, obsahu rozpustéeného kysliku ve vode a pH

Parametry teplota vody, pH a obsah rozpusténého kysliku ve vodé¢ byly stanoveny na

misté pomoci pfenosného dvoukanalového multimetru HQ40D od firmy HACH.
Stanoveni konduktivity

Konduktivita (vodivost) vody byla méfena piimo na misté, a to pomoci pfistroje

Conductivity meter Conmet 1 od americké firmy Hanna instruments.
Stanoveni prithlednosti vody

Prtihlednost vody byla zjistovana pomoci Secciho desky méfenim hloubky vody, ve

které jiz neni viditelna bila deska. Secciho deska byla ponofena do vody tak hluboko,
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kdy byla pii pohledu shora jesté¢ postfehnutelna a nasledné byla zaznamendna délka

ponoieného zavésu v cm (Valentova et al, 2013).

Obrazek 6. Stanoveni prizhlednosti vody Secciho deskou.

V laboratofi na oddéleni Rybafistvi a hydrobiologie byly stanoveny tyto parametry vody:
Dusicnany (N-NO3’)

Dusi¢nanovy dusik byl stanoven spektrofotometrickou metodou, kdy dusi¢nany reaguji
s 2,6-dimethylfenolem v prostiedi smési koncentrovanych kyselin (fosfore¢na, sirova,
amidosirovd) za vzniku cihlové Cerveného 4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Koncentrace

dusi¢nanil je umérnd intenzité vzniklého zbarveni.

Do fotometrické zkumavky bylo odpipetovano 3,5 ml smési kyselin, ke kterym se
ptidalo 500 pl vzorku. Po promichéni se ptidalo 0,5 ml 2,6-dimethylfenolu a opét se

promichalo. Po 15 az 60 minutach byla zméfena absorbance pii vlnové délce 330 nm.
Dusitany (N-NO2’)

Dusitany byly stanoveny spektrofotometrickou metodou, jejimz principem je diazotace
kyseliny sulfanilové pfitomnymi dusitany a kopulace diazonové soli s N-(1-naftyl)
ethylendiamindihydrochloridem, pfi¢emZ vznika cervené azobarvivo. Koncentraci

dusitant je pfimo Umeérna intenzita zbarveni.

Ve varnych zkumavkach bylo k 10 ml vzorku pfidano 0,5 ml kyseliny sulfanilové a 0,5
ml kopula¢niho roztoku a nasledné bylo v§e promichano. Po 20 minutach byla zméfena

absorbance pii 540 nm.
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Amonné ionty (N-NHas)

Amonné ionty V prostiedi nitroprussidu sodného reaguji se salycilanem sodnym a

chlornanovymi ionty za vzniku modrého zbarveni.

Do zkumavky bylo odpipetovano 10 ml vzorku, 0,5 ml vybarvovaciho ¢inidla a 0,5 ml
dichlorisokyanuratanu sodného. Po promichdni a 30 minutach stani se na

spektrofotometru zméfilo vzniklé modré zbarveni pii vinové délce 655 nm.
Celkovy dusik

Stanoveni celkového dusiku spocivalo v pievedeni vSech jeho forem na dusi¢nany

metodou dle Koroleffa s naslednym spektrofotometrickym stanovenim.

10 ml vzorku vody se odpipetovalo do zkumavky a piidal se hydroxid sodny a
peroxodisiran. Zkumavka se uzaviela a promichala a nésledné byla vloZena do
mineraliza¢niho boxu a jednu hodinu zahtivala pti teploté¢ 120 °C. Po mineralizaci se
zkumavka nechala vychladnout. Po vychladnuti bylo odebrano 0,5 ml mineralizovaného

vzorku a v ném bylo stanoveno mnozstvi dusi¢nant vyse popsanou metodou.
Celkovy fosfor

Celkovy fosfor byl stanoven komer¢ni semimikrometodou, jejimZ principem je reakce
fosfati s molybdenanem v prostiedi kyseliny sirové s naslednou redukci kyselinou
askorbovou na fosfatmolybdenanovou modf. Intenzita vzniklého modrého zbarveni pak

byla zméfena spektrofotometricky.

Do zkumavky bylo odpipetovano 5 ml vzorku, ke kterému byla ptiddna 1 déavka
reagentu P-1K, zkumavka byla pevné uzaviena, diikladn¢ promichana a po rozpusténi
reagentu vloZena do mineraliza¢niho boxu, kde byla zahtivana 30 min pii 120 °C. Po
vychladnuti a promichani bylo do zkumavky ptfidano 5 kapek reagentu P-2K. Po dal$im
promichani byla pfidana 1 davka reagentu P-3K. Po promichani a rozpusténi reagentu

byla zkumavka ponechana 10 minut stat a nasledné byla zméfena absorbance.
Fosforecnany (P-POs%)

Principem stanoveni fosforeCnani je reakce kyseliny sirové za katalytického ucinku
antimonitych iontl s molybdenanem amonnym. Diky redukci kyselinou askorbovou

vznikne modry roztok, ktery je vhodny je spektrofotometrickému stanoveni.

33



10 ml vzorku vody bylo pfefiltrovano ptfes membranovy filtr 0,45 pm a nasledné
pfidano 0,5 ml kyseliny askorbové a 1 ml roztoku molybdenanu. Po promichani a

nasledném odstati 15 min bylo vzniklé modré zbarveni zméteno spektrofotometricky.
Chlorofyl a

Chlorofyl a byl stanoven extrakci chlorofylu horkym ethanolem se
spektrofotometrickou koncovkou. Voda byla zfiltrovana pomoci zafizeni na vakuovou
filtraci pies filtr ze sklenéného vlakna. Nasledné byl filtr na filtraénim papiru vysusSen a
prelit horkym ethanolem. Takto se nechal extrahovat 3 minuty a nasledné byl filtr
pomoci sklenéné ty¢inky homogenizovan a nechan extrahovat v lednici nékolik hodin.
Po extrakci byla smés opét zfiltrovéana a filtrat doplnén ethanolem na 100 ml. Filtrat byl
pak poméfen na spektrofotometru, po zméteni okyselen HCI a po péti minutach opét

zméten na spektrofotometru pii vinovych délkach 665 a 750 nm.
CHSKcr (Chemicka spotreba kysliku)

CHSK bylo stanoveno metodou, jejimz principem je oxidace organickych latek varem
vzorku s piebytkem roztoku manganistanu draselného v silné kyselém prostiedi
(kyselina sirova). Pfidanim zndmého mnozstvi standardniho roztoku kyseliny $tavelové
byl odstranén nadbytek manganistanu. Kyselina $tavelova pak byla manganistanem
zpétné titrovana.

BSKs (Biochemicka spotireba kysliku)

Lahve pro stanoveni BSK byly naplnény vzorkem vody pii teploté¢ 20 °C a nasledné
v ném byl stanoven obsah kysliku pomoci sondy. Lahve byly uzavieny a vlozeny do

termostatu pfi teploté 20 °C, kde byly ponechany 5 dnti. Paty den byl ve vzorku zméten

obsah kysliku stejnym zptsobem (pficemz prvni den se bere jako nulty).
KNK (kyselinova neutralizacni kapacita)

Alkalita vzorkl byla stanovena titracné, a to kyselinou chlorovodikovou do pH 4,5 na
methyloranz, kdy se jedné o alkalitu celkovou, a nasledné k pH 8,3 na fenolftalein, coz

je alkalita zjevna.
Chloridy (CI")

Chloridy byly stanoveny spektrofotometrickou metodou. Do fotometrické zkumavky
byl odpipetovan 1 ml vzorku, nasledné¢ byly piidany 3 ml smésného cinidla

(thiokyanatan rtutnaty, siran diamono-Zeleznaty, destilovana voda) a tato smés byla
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promichana. Chloridy reaguji s thyokyanatanem za vzniku chloridu rtutnatého a
uvolnéné thiokyanatanové ionty reaguji s Fe** ionty za vzniku &erveného komplexu,

jehoz intenzita byla zmétena ve spektrofotometru pti vinové délce 445 nm.
Vapnik (Ca**)

Vapnik byl ve vzorcich stanoven titracn¢ s chelatonem 3, ktery reaguje se solemi
vapniku. Ke 100 ml vzorku bylo pfidano 5 ml NaOH a na S$pi¢ku noze indikatorové

smési. Po promichani byl titrovan chelatonem 3 do purpurového zbarveni.

4.1.7 Analyzy sedimentu
Vzorky sedimentu byly ptfed analyzami zbaveny hrubych nelistot (dfevo, kameny,
rostliny) a piesety pies sito (primér oka 2 mm). Nasledné byly v laboratofi stanoveny

nize popsané parametry.
Susina

Susina sedimentll byla stanovena gravimetrickou metodou. Vzorek sedimentu byl
navazen do nadoby (ktera byla zvazena i samostatn€) a vysuSen v susarné pii 105 °C.

Vzorek byl vysousen do konstantni hmotnosti a po vychladnuti opét zvazen.
Organické latky

Organické latky v sedimentu byly stanoveny spalenim navazené¢ho vysuSeného vzorku
v muflové peci pii teploté 550 °C po dobu min. 6 hodin. Rozdil hmotnosti pfed a po
spaleni pfiblizn€ udava podil organickych latek.

Celkovy fosfor

Pro stanoveni celkového vyluhovatelného fosforu v sedimentu byl nejdiive ziskan vyluh
ze sedimentu, a to roztokem Mehlich III. Do plastové vzorkovnice bylo navazeno 10 g
ususené¢ho sedimentu a k nému bylo ptfidano 100 ml roztoku dle Mehlicha III. Nasledné
se vzorek nechal 10 minut tfepat na tfepacce. Po vylouhovéni byl vzorek prefiltrovan a

filtrat byl pouZit pro stanoveni celkového fosforu spektrofotometrickou metodou, stejné

jako u vzorku vody.
Vapnik (Ca2+)

Pro stanoveni vapniku byl ziskan vyluh ze sedimentu Mehlichem III stejné jako u

fosforu. Pro vlastni stanoveni bylo do erlenmeyerovy baiiky odpipetovano 5 ml filtratu a
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doplnéno destilovanou vodou do 100 ml. Dalsi postup stanoveni byl stejny jako u

vzorkd vody.

Dale byl ptipraven vodny vyluh z Gerstvého sedimentu dle normy CSN EN 12457-4.
Pomér fazi voda (destilovana): pevna faze 10 : 1 (navdzka pevné faze pifepoctena na
susinu pii 105 °C). Vyluhovani pak bylo provedeno plynulym ota¢enim lahvi rychlosti
10 otacek za minutu pfi teploté 23 °C po dobu 24 hodin. Poté se smés bahna a vody
prefiltrovala pies membranové filtry a u filtratu bylo stanoveno pH, vodivost, amoniak,

dusitany, dusi¢nany, fosforecnany, celkovy dusik a fosfor, CHSKcr a vapnik.
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5 VYSLEDKY

Rybnik Sumicky horni

Z parametri vody sledovanych u rybnika Sumicky horni neodpovidal pozadavkim
Natizeni vlady €. 401/2015 sb. obsah rozpusténého kysliku, celkovy fosfor, CHSKcr,
BSKs a pH.
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Graf 1: Kolisani obsahu kysliku v pritbéhu sledovani.
U Sumického horniho v priibéhu sledovani znaéné kolisal obsah rozpusténého kysliku
ve vodé. V gervnu dosahoval hodnot pies 18 mgl?, naproti tomu v srpnu bylo
naméfeno jen néco malo pies 2 mg.ll. Legislativnim pozadavkim neodpovidal

Vv Cervenci a srpnu.
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Graf 2: Obsah celkového fosforu v pritbéhu sledovani.
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Obsah celkového fosforu v rybnice pozadavkiim normy odpovidal pouze v kvétnu, kdy
dosahoval hodnoty 0,085 mg.I"t. V ostatnich mésicich byl jeho obsah velmi vysoky,

Vv Cervenci a ¢ervnu pievySoval pozadavky normy téméi Ctyfnasobné.
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Graf 3: CHSK v pritbéhu sledovani.

O velkém znecisténi rybnika vypovidd obsah organickych latek vyjadieny CHSKcr,
ktery odpovidal pozadavkiim normy pouze v kvétnu. V Cervenci prevysil pozadavky
normy téméf pétindsobné. BSKs byla oproti pozadavkiim normy také velmi vysoka a
pohybovala v rozmezi 8,73 — 16,57 mg.I"* s maximem v listopadu.

V kaprovych vodach by pH mélo byt 6-9. U Sumického horniho se pH v prib&hu
sledovani pohybovalo v rozmezi 7,21 — 9,93.

Zajimavy byl obsah chlorofylu a, ktery byl v priib&éhu sledovani v rybnice velmi vysoky.
V &ervnu a listopadu jeho hodnoty piesahovaly 300 pg.1?.

Obsah celkového dusiku v rybnice byl primémé 2,9 mg.1?, pii¢emz nejvice jej bylo ve
vodé v zafi, kdy byl jeho obsah 4,8 mg.1™.

Z hlediska uZivnosti se jedna o hypertrofni rybnik (vyhodnoceno podle Tabulky 1).
Tabulka 5: Obsah P, Ca (Mehlich 11I) a organickych latek v rybnice Sumicky horni.

Rybnik Sumicky horni
Datum 20.4.2016 7.7.2016 1.11.2016
Organické I. (% susiny) 11,8 8,7 7,1
P (mg.kg?) 54,9 9,4 10,4
Ca (mg.kg?) 32665,5 5611,2 6145,6
Susina (%) 25,6 33,5 42
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U rybnika Sumicky horni byl obsah organickych latek v sedimentu primérné 9,2 %,

pficemz nejvice jich bylo zjisténo v dubnu.

Nejvice fosforu v sedimentu rybnika bylo také v dubnu a nejméné v ¢ervenci. V dubnu
by byl jeho obsah vyhovujici pro ornou piidu a dobry pro trvalé travni porosty. Nizky
pro sady a vinice a chmelnice. V cervenci a listopadu byl jeho obsah nizky pro v§echny
typy pad (Skarpa, 2010).

Obsah vapniku v sedimentu rybnika byl v dubnu velmi vysoky oproti Cervenci a

listopadu. V dubnu byl jeho obsah pro velmi vysoky pro vSechny typy pud. V ¢ervenci a

listopadu vysoky pro viechny pudy (Skarpa, 2010).

Tabulka 6: Parametry sedimentu z vodniho vyluhu, Sumicky horni.

Datum | pH |Vodivost| N-NHs | N-NO; | N-NOs | P-POs* | CHSK | Nc Pc | Ca®
Jednotky puS.cm? | mg.kg? | mg.kg? | mgkg! |mgkg! | mgkg! | mgkg?! | mgkg?!| mg.kg?
20.4.2016 | 7,81 568 32 0,1 2,3 30,8 500 61,6 43,8 579,5
7.7.2016 | 7,93 480 94 0,2 0 10,7 520 116,8 31,3 475,9
3.11.2016 | 7,63 347 75 0,2 0 14,8 340 92 21,8 342,4

pH vyluhu ze sedimentu rybnika Sumicky horni se pohybovalo v neutralni oblasti.

Ve vyluhu ze sedimentu rybnika Sumicky horni bylo velmi velké mnoZstvi amoniaku

oproti ostatnim rybnikiim, a to zejména v ¢ervenci, kdy dosahl hodnoty 94 mg.kg™.

Velmi vysoky oproti ostatnim rybnikiim byl také obsah orthofosfore¢nant, které
V dubnu dosahly hodnoty 30,8 mg.kg®. Podobné to bylo s celkovym fosforem, jehoz
mnozstvi né€kolikandsobné pirevysilo hodnoty v ostatnich sledovanych rybnicich.

V dubnu dosahl hodnoty 43,8 mg.kg™.

V porovnani s ostatnimi sledovanymi rybniky byl velmi vysoky také obsah celkového

dusiku, ktery dosahl maximalni hodnoty v ¢ervenci (116,8 mg.kg?).
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Rybnik Zamecky

U rybnika Zamecky ze sledovanych parametri vody neodpovidal legislativnim
pozadavkiim obsah rozpusténého kysliku, pH, obsah celkového fosforu, CHSKcr a
BSKG.

Rozpustény Kkyslik
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Graf 4: Kolisani obsahu kysliku u rybnika Zamecky.

Obsah rozpusténého kysliku byl v rybnice vétSinou méné nez 9 mg.l?, jak pozaduje

norma. Jejimu pozadavku odpovidal pouze v kvétnu, kdy bylo naméfeno 13,51 mg.1™.
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Graf 5: Obsah fosforu v rybnice Zamecky.

Obsah celkového fosforu pievysoval pozadavky normy od Cervna do zaii se Spickou

v &ervenci, kdy dosahoval hodnoty pies 0,5 mg.I™.
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Graf 6: CHSK v rybnice Zamecky.

Obsah organickych latek vyjadieny jako CHSKcr odpovidal pozadavklim normy pouze
v dubnu a kvétnu, kdy dosahoval hodnot jen néco maélo pies 20 mg.1. Od &ervna do
zafl byl jeho obsah oproti pozadavkiim néckolikandsobné vys$si. NejvysSich hodnot
dosahoval v Cervenci a zafi. Organické latky vyjadiené jako BSKs neodpovidaly
pozadavku po celou dobu sledovani a stejn¢ jako u CHSKcr dosahovaly nejvyssich
hodnot v ervenci a zafi. Jejich obsah se pohyboval v rozmezi 5,08-28,35 mg.IL.

U rybnika Zamecky v pribéhu sledovani velmi kolisal obsah chlorofylu a. V dubnu byl
jeho obsah pouhych 26,6 pg.It a v &ervenci dosahl hodnoty 717,8 pg.l?. Primérny
obsah chlorofylu a byl 265,7 pg.I™.

pH vody se pohybovalo v rozmezi 7,8 — 9,4. Pozadavku normy neodpovidalo od ¢ervna
do srpna.

Obsah celkového dusiku poZadavek normy nepiekrocil. Jeho obsah se pohyboval
v rozmezi 0,04 — 5,31 mg.I, pricemz nejvice jej ve vodé bylo v zafi. Primérné byl jeho
obsah 2,2 mg.I™%.

Z hlediska 0zivnosti rybnik odpovida hypertrofni nadrzi (Vyhodnoceno podle Tabulky
1).

Tabulka 7: Obsah P, Ca (Mehlich 1) a organickych latek v Zameckém rybnice.

Rybnik Zamecky
Datum 7.7.2016 | 18.11.2016 | 7.4.2016
Organické I. (% susiny) 13,8 17,4 13,3
P (mg.kg™) 45,8 31,9 34,9
Ca (mg.kg™) 9619,2 | 144288 | 11235,8
Susina (%) 27,8 20,5 21,7
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Obsah organickych latek v sedimentu rybnika Zamecky se v pribéhu sledovani
pohyboval v rozmezi 13,3-17,4 %, pficemzZ nejvétsi mnozstvi se vzdy vyskytovalo u
vzorkt odebranych na lokalité u minaretu.

Nejvyssi obsah fosforu v sedimentu rybnika byl v Cervenci stim, Ze jeho nejveEtsi
mnozstvi se vyskytovalo u vzorki odebranych na lokalité¢ u minaretu a nejméné na
lokalité u lovisté.

Podle kritérii pro hodnoceni obsahu pfistupného fosforu v pidé (Skarpa, 2010), je jeho
obsah v sedimentu nizky pro ornou pidu, sady a vinice a chmelnice. Vyhovujici je pak
pro trvalé travni porosty.

Nejvyssi obsah vapniku v sedimentu byl v listopadu, a to opét u vzorki odebranych u
minaretu. Obsah vapniku byl podle kritérii pro hodnoceni ptistupného vapniku v padé

velmi vysoky pro ornou plidu, vinice a sady, chmelnice i trvalé travni porosty.

Tabulka 8: Parametry sedimentu z vodniho vyluhu, Zdmecky.

Datum | pH |Vodivost| N-NHzs | N-NO; | N-NOs | P-POs* | CHSK | Nc Pc | Ca®
Jednotky puS.cm?® | mgkg?! | mgkg! | mgkg! | mgkg?! | mgkg! | mg.kg?!| mg.kg?! | mgkg?
7.4.2016 | 7,8 781,3 17,3 1,6 3,7 1 300 27,3 01,2 1109
7.7.2016 | 7,9 372,3 27 0,24 0 11,9 370 34,9 17,7 372

pH ve vyluhu ze sedimentu rybnika Zamecky se pohybovalo v neutralni oblasti. Oproti
pH vody bylo mirné kyselejsi.

Obsah amoniaku ve vyluhu byl pomérné vysoky, srovnatelny s obsahem amoniaku
V rybnice Bohuslavicky .

Vysokych hodnot dosahl v ¢ervenci obsah orthofosfore¢nani a také celkového fosforu.
Obsah celkového dusiku ve vyluhu ze sedimentu byl primérné 31,1 mg.kg-1. Nejvice
jej v sedimentu bylo v ¢ervenci.

Velmi vysoky byl ve vyluhu ze sedimentu obsah vapniku, ktery byl v dubnu 1109
mg.kg-1.
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Rybnik Bohuslavicky 1
U rybnika Bohuslavicky I pozadavkiim nafizeni neodpovidal obsah rozpusSténé¢ho

kysliku ve vodg¢, celkovy fosfor, CHSKcr, BSKs a amoniakalni dusik.
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Graf 7: Kolisani kysliku ve vodé rybnika Bohuslavicky 1.
U Bohuslavického I obsah rozpusténého kysliku ve vodé témét po celou dobu
neodpovidal pozadavkiim normy, naopak od ¢ervna do zafi jej bylo ve vod¢ velmi malé

mnozstvi. V srpnu a zafi se jeho obsah blizil k nulovym hodnotam.
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Graf 8: Obsah fosforu v rybnice Bohuslavicky I.
Obsah celkového fosforu byl nadlimitni od ¢ervna do zafi s maximem v srpnu, kdy
dosahl hodnoty 0,39 mg.1™.
Obsah organickych latek vyjadieny CHSKcr se pohyboval v rozmezi 11-81 mg.I* se
$pickou v srpnu. Primérmé bylo CHSKcr 39 mg.I™. BSKs se pohybovalo v rozmezi 3,75

— 16,9 mg.I", opét s maximem Vv srpnu. CHSK i BSK bylo nadlimitni od ¢ervna do zafi.
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Amoniakalni dusik
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Graf 9: Amoniak v rybnice Bohuslavicky I.

V lednu a ¢ervnu byl v rybnice nadlimitni obsah amoniakalniho dusiku. V lednu bylo
jeho mnoZstvi nejvyssi a dosahovalo hodnot 1,19 mg.It. Primé&mé byl jeho obsah
V rybnice 0,28 mg.I™.

pH se Vvrybnice pohybovalo Vvrozmezi 7,12-8,28, takze pozadavkim normy
odpovidalo.

Obsah celkového dusiku ve vodé& byl primérné 1,9 mg.I* s maximem v lednu, kdy
dosahoval hodnoty 3,8 mg.I™.

Podle urovné trofie jsem rybnik Bohuslavicky I zatadila do hypertrofie (Vyhodnoceno

podle Tabulky 1).
Tabulka 9: Obsah P, Ca (Mehlich I1I) a organickych latek v Bohuslavickém 1.

Rybnik Bohuslavicky |
Datum 13.7.2016 27.10.2016 20.1.2016 28.4.2016
Organické I. (% susiny) 7,9 14,7 16,2 10,1
P (mg.kg™) 19,9 31,2 21,4 22,6
Ca (mg.kg?) 2805,6 5210,3 3206,4 3607,2
Susina (%) 30,7 19,2 48,7 29,7

Nejvice organickych latek v sedimentu rybnika Bohuslavicky I bylo v lednu a nejméné
Vv ¢ervenci. Primérné byl jejich obsah v rybnice 12,23 %.

Obsah celkového fosforu byl v sedimentu primémé 23,8 mg.kg™t. Nejvice jej bylo
zjisténo v fijnu a nejméné v ervenci. Podle kritérii obsahu P v pudé (Skarpa, 2010) je
jeho obsah nizky pro vSechny typy pud. Pouze v fijnu byl jeho obsah vyhovujici pro

trvalé travni porosty.
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Primérny obsah vapniku v sedimentu rybnika byl 3707,4 mg.kg?. Nejvice jej bylo

v fijnu. Podle kritérii obsahu Ca v ptadé (Skarpa, 2010) je jeho obsah v sedimentu

vysoky pro vSechny typy pud. V ervenci byl obsah vapniku v sedimentu dobry pro

vSechny typy pud.

Tabulka 10: Parametry sedimentu z vodniho vyluhu, Bohuslavicky I.

Datum | pH |Vodivost| N-NHs | N-NO2 | N-NO3 | P-PO4* | CHSK | Nc Pc Ca?
Jednotky puS.cm? | mgkg?t | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg?! | mg.kg?! | mg.kg?
21.1.2016| 7,3 270 10 0,2 0 0,6 280 26 11,5 240,5
28.4.2016| 7,3 333,5 17,4 0,1 0 1,8 295 49,6 2,6 405,1
13.7.2016 | 7,49 243 34 0,2 0 2,9 320 39,7 4 348

pH vyluhu ze sedimentu u rybnika Bohuslavicky I se pohybovalo v neutrdlni oblasti.

Oproti pH vody bylo mirné kyselejsi.

Vysoky byl ve vyluhu obsah amoniaku, ktery v ¢ervenci dosahl hodnoty 34 mg.kg™.

Nejméné jej ve vyluhu bylo v lednu (10 mg.kg?), coz negativné koreluje s obsahem

amoniaku ve vodé.

Obsah celkového dusiku byl ve vyluhu 38,4 mg.kg? s maximem v dubnu. Obsah

celkového fosforu byl primérné 6 mg.kg. V lednu bylo celkového fosforu v sedimentu

nejvic — dosahl hodnoty 11,5 mg.kg™.
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Rybnik Racek 1
U rybnika Récek I legislativnim pozadavkiim neodpovidal obsah rozpusténého kysliku,

celkovy fosfor, CHSKcr a BSKGs.
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Graf 10: Kolisani obsahu kysliku v rybnice Rdcek I.

U Racku I obsah rozpusténého kysliku ve vod€ vétSinou odpovidal poZzadavkim

nafizeni. Pod 9 mg.I" byl jeho obsah pouze v gervnu a zafi.
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Graf 11: Obsah celkového fosforu v rybnice Racek I.

Obsah celkového fosforu v rybnice byl primérné 0,07 mg.I. Pozadavek natizeni

piekrogil pouze v ervnu, a to jen 0 0,018 mg.I™.
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Graf 12: CHSK vody rybnika Racek 1.

Obsah organickych latek vyjadieny CHSKcr poZadavek nafizeni piekroc€il v Cervenci a
zari, ptfiCemz nejvyssi hodnoty dosahl v zatfi. V srpnu byl jejich obsah shodny
s pozadavkem normy. BSKs neodpovidala normé pouze v ¢ervnu, kdy doséhla hodnoty
5,57 mg.I"t. BSKs se pohybovala v rozmezi 1,78 — 5,57 mg.IL.

O malém zneciSténi rybnika Racek I vypovida i1 velkd prihlednost vody, ktera se
pohybovala po celou dobu kolem 3 m.

Obsah dusiku v rybnice byl primérné 1,046 mg.I™, pficemz nejvice jej bylo v bfeznu,
kdy doséhl hodnoty 2,703 mg.IL,

Z hlediska urovné trofie rybnik odpovidd mezotrofni nadrzi (Vyhodnoceno podle
Tabulky 1).

Tabulka 11: Obsah P, Ca (Mehlich I1l) a organickych latek u Racku I.

Rybnik Racek |
Datum 13.7.2016 | 27.9.2016 | 12.4.2016
Organické I. (% susiny) 6,9 14,2 10,01
P (mg.kg?) 20,7 65,9 64,5
Ca (mg.kg?) 2404,8 3874,4 2805,6
Susina (%) 50,3 28 394

Obsah organickych latek v sedimentu rybnika Racek I byl primérmé 10,4 % suSiny.

Nejvice jich bylo zjiSténo v zafi a nejméné v Cervenci.

Obsah fosforu v sedimentu byl primérné 50,4 mg.kg™. V zati a dubnu je jeho obsah
podle kritérii obsahu P v ptidé (Skarpa, 2010) vyhovujici pro orné piidy a dobry pro

trvalé travni porosty. V ¢ervenci byl jeho obsah nizky.
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Obsah vapniku byl praimérné 3028,3 mg.kg™. Podle kritérii obsahu Ca v ptidé (Skarpa,

2010) je jeho obsah vysoky pro v§echny pudy v zafi a dobry v dubnu a ¢ervenci.

Tabulka 12: Parametry sedimentu z vodniho vyluhu, Racek 1.

Datum | pH |Vodivost| N-NH4 | N-NOz | N-NO3 | P-POs* | CHSK | Nc Pc | Ca®
Jednotky puS.em? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg! | mgkg?! | mg.kg! | mgkg!| mgkg!| mgkg?
12.4.2016 | 8,41 239 6,3 0,1 0 2,4 170 13 3,5 220
13.7.2016 | 6,91 166 4,7 0,7 4,3 1,6 120 10 2,6 275

PH vyluhu ze sedimentu rybnika Racek I se pohybovalo v neutralni az mirn¢ zasadité

oblasti.

Vsechny sledované parametry u vyluhu ze sedimentu rybnika Racek I byly oproti

ostatnim sledovanym rybnikiim nizsi.

Vyssi byl oproti ostatnim rybnikiim obsah dusitani a dusi¢nanli v ¢ervenci.

Obsah

celkového dusiku byl primérné 11,5 mg.kg-1. Obsah celkového fosforu 3,1 mg.kg-1.
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6 DISKUSE

6.1 Fyzikdlné-chemické parametry vody
Analyza vody rybnika Sumicky horni ukazuje na jeho velké znei§téni, a to zejména

V letnich mésicich. Hypertrofii doklada velké kolisani obsahu rozpusténého kysliku ve
vodé a vysoky obsah chlorofylu a. K podobnym vysledkiim ve své praci dospél i Horak
(2016).

Hypertrofni stav rybnika je pravdépodobné dusledkem intenzivniho hospodateni. Kdyz
je na druhém horku, byva hnojen a ryby jsou pfikrmovany obilninami. Dal§im zdrojem
zneCisténi mohly byt také v okoli se vyskytujici orné ptdy a ¢istiCka vod nachazejici se
Vv obci Kubsice.

Velké mnozstvi celkového fosforu v letnich mésicich je disledkem sezonnich zmén,
které v rybnice probihaji. Velké mnozstvi letniho fytoplanktonu a vysoky obsah
nerozpusténych latek zplsobi snizeni prihlednosti vody. V porovndni s primérnymi
roénimi hodnotami celkového fosforu hypertrofniho rybnika Dehtai 0,112 mg.I?, jsou
zjisténé hodnoty u Sumického horniho vys§i. Naopak vyssi hodnoty celkového fosforu
byly zjistény u rybnika Zablatsky 0,410 mg.I"t (Duras et al, 2015).

Primérny obsah celkového dusiku v Sumickém hornim byl 2,9 mg.I"t. Velmi podobny
obsah (2,95 mg.I"!) uvadi Duras et al (2015) u rybnika Dvofisté v roce 2013.

U rybnika Zamecky obsah rozpusténého kysliku kolisal méné& nez u Sumického
horniho. V porovnani s hodnotami, které ve své praci uvadi SmisSkova (2007) u rybnika
Zamecky (2,00-11,53 mg.I"), jsou nase naméfené hodnoty rozpusténého kysliku ve
vodé vyssi.

Od roku 2004 je rybnik Zamecky bez fizené¢ obsadky. SmiSkova (2007) jej sledovala 3
roky poté, takze v tu dobu v ném byla jesté nizka obsadka ryb, které se do né&j dostavaji
s pfitokem. Diky tomu bylo ve vod¢ rybnika vice zooplanktonu, ktery castecné
redukoval fytoplankton a tim padem bylo ve vodé i méné rozpusténého kysliku.

U Zameckého bylo naméteno velké mnozstvi chlorofylu a, coz vypovida o velkém
mnozstvi fytoplanktonu. Smiskova (2007) u Zameckého zjistila hodnoty chlorofylu a
pramémé nizsi (66,51 pg.l™t). Kopp (2006) zjistil v roce 2003 v Zameckém priimérny
obsah chlorofylu a 240,05 pg.I", coZ je srovnatelné s nasimi vysledky.

Lukavsky et al (2004) v rybnice Svét sledoval obsah chlorofylu a od tinora do listopadu
2004, ktery se pohyboval v rozmezi 6,14 — 688,3 pg.I™t. Vyssi hodnoty byly naméfeny

Vv letnich mésicich, tak jako u nami sledovanych rybnikd.
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Obsah celkového dusiku v rybnice Zamecky uvadi ve své praci SmiSkova (2007)
pramémé 3,11 mg.I", coZ je oproti nagim vysledkiim vyssi.

Obsah celkového fosforu v Zameckém rybnice, ktery ve své praci uvadi Smiskova
(2007) byl 0,239 mg.I, coz je velmi podobné nasim vysledkiim. Podobné to bylo u pH
—7,36-9,02.

V Zameckém rybnice se nachazi velka vrstva rybni¢niho bahna, diky které je rybnik
velmi mélky. Diky malé hloubce rybnika pak mohou vyraznéji kolisat nékteré ukazatele
kvality vody.

Nedostatek obsahu rozpusténého kysliku v rybnice Bohuslavicky I je pravdépodobné
zpusoben pokrytim vodni hladiny vodnimi rostlinami (okiehek), které zamezuji vyméné
plynti mezi vodni hladinou a atmosférou. Velky spad listi z okolnich stromil se ve vodé
rybnika rozklada a rovnéz se tak podili na sniZzeni obsahu kysliku ve vodé.

Smiskova (2007) ve své praci uvadi u rybnika Rizovy obsah rozpusténého kysliku
Vv rozmezi 2,7-14,61 mg.I". To je oproti nasim vysledkiim u rybnika Bohuslavicky I
lehce vyssi.

Plistdkova (2015) u piitoku Pistovického rybnika uvadi hodnoty CHSKcr 38,3 mg.I?,
coz je srovnatelné snadmi zjisténou prumérmou hodnotou CHSKcr u rybnika
Bohuslavicky I.

Obsah fosforu v Bohuslavickém | je srovnatelny s obsahem fosforu ve vodé rybnika
Dvofisté — 0,195 mg.I" (2013), 0,188 mg.I"t (2014), ktery uvedl Duras et al (2015).
Rozmezi hodnot amoniaku na rybnice Pistovicky je 0,01-0,21 mg.I* (Plistakova, 2015),
coz je oproti nasim vysledkiim méné. Smiskova (2007) ve své praci uvadi primérny
obsah amoniakélniho dusiku u rybnika Rtzovy 0,75 mg.I"! a u rybnika Zamecky 0,70
mg.l™%, coZ je naopak oproti nasim vysledkiim n&kolikandsobn& vétsi mnozstvi.

Altman (2016) uvadi mési¢ni primér celkového fosforu v rybnice Svét 0,15 mg.l™?, coz
je oproti nami zjisténym hodnotam u rybnika Bohuslavicky I méné. Podobné naSim
byly hodnoty, které uvedl Duras et al (2015) u rybnika Katiov v roce 2014 — 0,24 mg.I™.
Rybnik Racek I je ze vSech Ctyf rybnikli nejméné zneciStény, coz mlZze byt zpiisobené
vy$§i nadmotskou vySkou oproti ostatnim rybniklim, ale pfedevS§im extenzivnim
obhospodatovanim.

Duras et al (2015) uvadi u rybnika Stankovsky prihlednost vody 1,58 m — nami
naméfené hodnoty u rybnika Racek I byly po celou dobu cca o 1 m vétsi.

Primérny obsah celkového fosforu ve vodé Racku I odpovida hodnoté, zjisténé

Vv rybnice Ol3ina v roce 2013, 0,074 mg.I* (Duras et al, 2015).
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Obsah celkového dusiku u rybnika Réacek I odpovida hodnoté, které byla zjiSténa u
rybnika Rozmberk v roce 2014 - 0,98 mg.I"t. Smiskova (2007) zjistila u rybnika Rizovy
obsah celkového dusiku v rozmezi 0,60 — 12,20 mg/l, to je oproti nasim hodnotdm u

Racku I velmi vysoké.

6.2 Fyzikalné-chemické parametry sedimentii
U rybnika Sumicky horni byl obsah P (Mehlich III) a obsah organickych latek

v ¢ervenci a listopadu srovnatelny s hodnotami, které uvadi Kubik (2009) u lesnich
rybniki — obsah fosforu 14,7 mg.kg™ a organickych latek 7,4 %.

V dubnu byl obsah fosforu v sedimentu o néco malo vyssi, nez u Sumického horniho
uvadi Horak (2016) — 40,3 mg.kg™.

Obsah véapniku v sedimentu rybnika Sumicky horni v &ervenci a listopadu je
srovnatelny s obsahem 5281,1 mg.kg™?, ktery Kubik (2009) uvedl u navesniho rybnika.
Kubik (2009) uvadi maximalni zjisténou hodnotu vapniku v sedimentu 28500 mg.kg™.
Némi zji§ténd dubnova hodnota u Sumického horniho byla vyssi dokonce o cca 4000
mg.kg™.

Velky rozdil u dubnovych vzorkli oproti ostatnim u rybnika Sumicky horni byl
s vodou klesly na dno Ziviny, které nasledn€ ovlivnily slozeni sedimentu.

Obsah fosforu v sedimentu rybnika Zamecky byl srovnatelny s obsahem 39,52 mg.kg™,
ktery uvadi Kubik (2009) u polniho rybnika. V porovnani s primérnymi hodnotami
uvadénymi Kubikem (2009), jsou naSe hodnoty o néco nizsi, pouze v ervenci vyssi.
Obsah vapniku v sedimentu byl velmi vysoky. V porovnani s primérnou hodnotou
obsahu véapniku v sedimentu uvddénou Kubikem (2009), jsou nase hodnoty az
kterém Zamecky rybnik lezi.

Obsah organickych latek v sedimentu Zdmeckého rybnika byl v porovnéni s primérnou
hodnotou uvadénou Kubikem (2009) az 0 9 % vyssi.

Obsah organickych latek v sedimentu rybnika Bohuslavicky 1 byl vyssi v porovnani
s pramérnou hodnotou 8,82 %, kterou uvadi Kubik (2009).

Obsah vépniku v sedimentu rybnika byl srovnatelny s hodnotou 3728,7 mg.kg?,
uvadénou Kubikem (2009).
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Piekvapivé vysoky obsah fosforu v sedimentu rybnika Récek I v dubnu a zafi by mohl
ovlivnit i geologické podlozi.

Realnéjsi obraz o zivinach, které se ze sedimentu mohou uvolnit do rybni¢ni vody, ndm
poskytuji ukazatele, které byly stanoveny z vodného vyluhu sedimentu.

Vyskyt dusi¢nanii ve vodném vyluhu ze sedimentu rybnika Sumicky horni v dubnu byl
zpusoben okyslicenim rybni¢niho dna po vypusténi rybnika. Tento fakt potvrzuje i
negativni korelace amoniaku s dusi¢nany. V Cervenci a listopadu byly zjistény nulové
hodnoty dusi¢nanti a velmi vysoké hodnoty amoniaku, coz svéd¢i o kyslikovém deficitu
u dna rybnika.

Horak (2016) uvadi hodnotu 21,2 mg. kg-1 celkového fosforu ve vodném vyluhu ze
sedimentu rybnika Sumicky horni — to je zhruba poloviéni mnoZstvi, oproti nami
zjisténé dubnové hodnoté¢ a srovnatelné s listopadovou hodnotou.

Podobné hodnoty (100 mgkg?) uvadi Horak (2016) u obsahu celkového dusiku ve

vodném vyluhu rybnika Sumicky horni.
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7 ZAVER

VétSina naSich rybnikl je velmi zatizena zivinami, a tak je potieba pocitat s vyraznym
kolisanim obsahu fady fyzikalné-chemickych parametrii nejen v pribéhu vegetacniho
obdobi, ale 1 béhem dne a noci. Po porovnani vysledka s pozadavky legislativy miizeme
fict, Ze u vétSiny rybnikl nebyl problém dodrzet limity na obsahy sloucenin dusiku,
naopak splnit dané limity u obsahu organickych latek se jevi jako nerealné. Za
nejdalezitéjsi zivinu v procesu obohacovani vod zivinami je povazovan fosfor, jehoz
Rybni¢ni sedimenty maji velké mnozstvi organickych latek, coz je pro zeméd¢€lské pudy
velmi vyznamné. Vysoky je také obsah vapniku. Nizké je naopak mnozstvi dostupného
fosforu, oproti pozadavku na zemédélské plidy. Pro vyhodnoceni, zda mohou byt
sedimenty vyuzity na zeméd¢lskych pudach, je potfeba vyhodnotit fadu dalSich kritérii,

ktera jsou stanovena legislativou.
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12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
Ko— vackovy pladek kapra

K1 — plidek kapra (ma za sebou jedno vegetacni obdobi)
K> — néasada kapra (ma za sebou dvé vegetacni obdobi)
Abo — vackovy pludek amura bilého

Ab; — pladek amura bilého

Ab> — nasada amura bilého

Tpo — vackovy pludek tolstolobika pestrého

Suk — odkrmeny plidek sumce velkého (po pfechodu na vnéjsi vyzivu krmeny krmivy

nebo pfirozenou potravou)

Sur — rychleny plidek sumce velkého (plidek ve stafi nckolika tydntli, obvykle 4-6

tydnd, loveny do poloviny ¢ervence)

S1— pladek stiky obecné

Caz — nasada candata obecného

L: — pladek lina obecného

L2 — nasada lina obecného

Mno — vackovy pladek mnika jednovousého

Mn: — nasada mnika jednovousého
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