JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

KATEDRA KRAJINNEHO MANAGEMENTU

BAKALARSKA PRACE

CHEMISMUS RYBNICNICH VOD CR — DLOUHODOBY VYVOJ
CHEMISMU RYBNICNICH VOD

Vedouci prace: doc., RNDr. Pechar Libor, CSc.
Autorka préace: Francova Eva

Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospodateni v krajiné



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rada podékovala vedoucimu své prace, doc., RNDr.
Liboru Pecharovi, CSc., za odbornou pomoc a cenné rady, které mi poskytoval

béhem zpracovani celé této prace.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

N

Jméno a piijmeni: Eva FRANCOVA

Osobni islo: 712528

Studijni program:  B4131 Zemédélstvi

Studijni obor: Trvale udriitelné systémy hospodafeni v krajiné

Nézev tématu: Chemismu rybni¢nich vod CR - dlouhodoby vyvoj chemismu
rybni¢nich vod

Zaddvajici katedra: Katedra krajinného managementu

Zésady pro vypracovani:

Cilem préce je vytéZit datové soubory o chemismu rybniénich vod v riiznych oblastech CR.
Porovnat tidaje o zakladnim chemismu a Zivindch, vyhodnotit ¢asové zmény v pribéhu po-
slednich desetiletich. Vysledkem prace bude reSerse popisujici trendy v kvalité rybni¢nich vod
pfipadné doplnéni srovndnim vybranych datovych soubordl z dostupnych studii

1. Vypracovani literarni reSerse.

2, Vibér a zpracovni dat 2 podkladi - identifikace lokalit a jejich geografické zafazeni.

3, Analyza dostupnjch dat a statistické zpracovéni - popisné statistiky a testovani rozdili.
4. Tpracovani zjisténych vysledki a jejich interpretace 2 hlediska posouzeni zmén.



Rozsah grafickych praci: 5 - 10 grafi a tabulek
Rozsah pracovni zprévy: 40 - 60 stran textu
Forma zpracovani bakaldfské préce: ti¥ténd/elektronickd
Seznam odborné literatury:

Eiseltovd, M. (1996): Obnova jezernich ekosystémii.- Wetland International,
Gland

Hartman, P., Pfikryl. L., Stédronsky, E. (2005): Hydrobiologie, Informatorium
Praha i

Janda,J. Pechar,L. a kol. (1996): Trvale udrzitelné vyuZivani rybnika v
Chrénéné krajinné oblasti a biosférické rezervaci T¥eboiisko. Vyznam rybnikia
pro krajinu stfedni Evropy.- Pecharov4,E., Plesnik J. (eds.); Ceské koordina&ni
stfedisko IUCN - Svétového svazu ochrany ptirody Praha a IUCN Gland,
Svycarsko a Cambridge, Velks Brit4nie, 189 pp.

Pechar, L., Pfikryl, L., Faina, R. (2002): Hydrobiological evaluation of T¥eboii
fishponds the end of the nineteenth century In: Kvét, J., Jenik, J., Soukupovi,
L.: Freshwater wetlands and their sustainable future. Paris, 31-61.

Pitter P. (2009): Hydrochemie. VSCHT Praha, Praha.

Pokorny,J., Sulcov4,J., Hatle,M., Hldsek,J., (eds.): T¥eboiisko 2000. Ekologie a
ekonomika T¥eboiiska po dvaceti letech, UNESCO/MaB - 109-117 pp., ENKI,
o.p.s. Tfebon

Wetzel, R.G., Likens, G.E. (2000): Limnological analysis. Springer-Verlag, New
York.

Vedouci bakaldiské prace: doc. RNDr. Libor Pechar, CSc.
Katedra krajinného managementu

Datum zadani bakaldiské prace: 17. bfezna 2014
Termin odevzdéni bakaldiské prace: 15. dubna 2015

JIHOCESKA UNIVERZIT,
L / v CESKYCH sgglé.nowclsn
(/ i - ZEMEDR SKA FAKULTA

i oddélen
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. . Studentska 13 ® doc. Ing. Pavel @fdr, CSc.

dékan 270 05 Ceské Budjovice vedouci katedry

V Ceskych Budgjovicich dne 17. bfezna 2014



PROHLASENI

Prohlasuji, ze svoji bakalatskou praci jsem vypracovala samostatné pouze

S pouzitim pramend a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé
elektronickou cestou ve vefejné pfistupné casti databdze STAG provozované
Jihogeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach, a
to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni
prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a
oponentll prace 1 zaznam o prubchu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz
souhlasim s porovndnim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci

Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci

a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich dne 24. 4. 2015

Francova Eva



Abstrakt

Rybniky jsou velmi dulezitou soucasti hydrologickych systémi v fadé
oblasti Ceské republiky. Stejné jako tekouci vody jsou i rybniky ovliviiovany
hospodaiskou aktivitou v povodich a navic byly zdmérné¢ eutrofizovany s cilem
zvySeni produkce ryb. Tato eutrofizace probihala celé minulé stoleti a zvlasté
intenzivn¢ pak v jeho druhé poloving. Prace shrnuje literarni informace o tomto
procesu s cilem popsat dlouhodoby trend ve zméné chemismu rybni¢nich vod. Tyto
informace dava do souvislosti s obecnéjsi problematikou kvality povrchovych vod.
Dlouhodobé zmény byly dokumentovany na ptikladu blatenskych rybnikl

porovnanim tdaju z let 1953—1963 se soucasnymi daty ze stejné oblasti.

Z porovnani vysledkli z Blatenska a ze shrnuti publikovanych poznatkil
vyplyva, ze intenzifikace primyslu, vét§i objemy odpadnich vod, scelovéani
zemédéelskych pozemkl, splachy z okoli do rybnikll a intenzivni hnojeni rybnikt
vedly k nadmérnému ptisunu dusiku a fosforu do rybnic¢nich vod. Tento pfisun zivin
provazeji negativni jevy — zmény chemismu, nadmérny rozvoj sinic a fas a celkové
zmény spoleCenstev rybni¢nich ekosystémii, v nékterych ptipadech i thyn ryb

a nasledné snizeni trzeb.

Velky rozsah eutrofizace je v soucasné dobé nejvétSim problémem
rybni¢nich vod u nés. K jeho feSeni by bylo tfeba zavést monitoring kvality
rybniénich vod a odvozeni kriterii dobrého ekologického a chemického

stavu/potencidlu rybniki, podobné jako je tomu u tekoucich vod.

Klicova slova

chemismus vod; znec€isténi vod; chemické parametry; rybnikafstvi; rybnik; hnojenti;

Ziviny; eutrofizace



Abstract

Ponds are a very important part of hydrological systems in many areas in the
Czech Republic. As well as running water, ponds are influenced by economic
activity in catchments and additionally they were intentionally eutrophicated in order
to increase fish production. This eutrophication was taking place in all 20™ century,
especially in its second half. This bachelor thesis summarizes literature information
about this process for the purpose of description long-term trend in a change of
chemism of ponds. This information is put into context with general problems of
quality of surface water. Long-term changes were documented on an example of
ponds in Blatensko by comparison of data from 1953-1963 with present data from

the same area.

From the comparison of results in Blatensko and from summarizing
published findings it follows that intensification of industry, greater amounts of
waste waters, consilidation of agricultural land, run-off from surroundings to ponds
and intensive fertilization of ponds lead to excessive input of nitrogen and
phosphorus to ponds. This input of nutrients is accompanied by negative phenomena
— change of chemism, excessive growth of blue-green algae and algae and general
changes of pond ecosystems, in some cases also death of fish and decreasing of

yield.

A large extent of eutrophication is nowadays the biggest problem for ponds in our
country. For solution it would be necessary to introduce monitoring of ponds’ water
quality and to determine of criteria for good ecological and chemical state/potential

of ponds, similarly as in running waters.
Key words

chemism of water; pollution of water; chemical parameters; fish farming; pond,;

fertilizing; nutrients; eutrophication
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1.  UVOD

Rybnikatstvi ma v Ceské republice velmi dlouhou tradici a v souéasné dobé
je dulezitou soucasti zemédélského obhospodatovani nasi krajiny. Prvni pisemné
zminky o chovnych rybnicich jsou datovany pfiblizné¢ od pocatku 12. stoleti. Velky
rozvoj zazilo naSe rybnikafstvi od 2. poloviny 15. stoleti do konce 16. stoleti, kdy
znami stavitelé rybniki (Stépanek Netolicky, Jakub Kréin zJeléan a Sedléan,
Mikulas Ruthard z MaleSova nebo Jan Skala z Doubravy a Hradist¢) pocali pretvaret
nasi krajinu a budovat rozsdhlé rybni¢ni soustavy. Konec 19. stoleti je spojovan
s vyznamnou osobnosti tfeboriského rybnikafstvi — s Josefem Sustou. V této dobé
dochazi na zakladé¢ jeho studii a vyzkumi (zejména o vyzivé chovnych ryb)
k zamérmému zvySovani urodnosti (Gzivnosti) rybniki. Cilem je sniZzeni naklada
rybni¢niho hospodateni, zvySeni produkce a hmotnosti chovnych ryb a soucasné
zvySeni trzeb v rybnikafském odvétvi. Prostiedky k dosazeni téchto cili jsou

pfedevsim hnojeni, vdpnéni a melioracni opatfeni na rybnicich.

0Od 50. let 20. stoleti dochazi k intenzifikaci zemédé€lské a prumyslové
vyroby. To ma za nasledek jeSté vétsi piisun Zivin (zejména dusiku a fosforu
z hnojiv, splacht zemédélské pidy a z odpadnich vod) do rybni¢nich vod, které

samoziejme na znecisténi reaguji.

V disledku nadmérného ptisunu zZivin v minulych desetiletich je v souc¢asné
dob& nejvétsim problémem eutrofizace rybni¢nich vod a negativni jevy s ni
souvisejici (zména chemismu rybni¢nich vod, nadmérny rozvoj vodnich organismt,
zmény spoleCenstev ve vodnim ekosystému, zazemiovani rybnikt a v nekterych

ptipadech i thyn ryb).

Prvni ¢ast této prace obsahuje informace z literarnich zdroju, jez byly dany
do souvislosti s obecnéjsi problematikou kvality povrchovych vod. Tyto informace
se tykaji zakladnich chemickych latek ve vodé a jejich vlastnosti, rozdila
v hydrochemismu tekoucich a stojatych vod, vyznamu zakladnich chemickych
parametr a jejich distribuce ve vodnich utvarech. Dale se literarni prehled vénuje
samotnému rybnikatstvi v Ceské republice, obsahuje stru¢ny exkurz do historie
naseho rybnikafstvi, popis dlouhodobych zmén chemismu rybni¢nich vod od pocatku

20. stoleti a zdiraznuje soucasny problém znecisténi rybni¢nich vod — eutrofizaci.



Cilem této prace bylo popsat dlouhodoby trend ve zméné¢ chemismu
rybniénich vod v Ceské republice, jenz vedl k eutrofizaci tdchto vod. Timto
problémem se zabyva druha c¢ast prace (metodika a vysledky). Na zaklad¢ porovnani
historickych udaji z Blatenska (1953—1963, Dejdar, nepublikované protokoly) se
soucasnymi daty ze stejné oblasti (2013-2014, Potuzak) lze tento trend potvrdit.
Zjisténé vysledky poukazuji na velkou trofickou zatéz naSich rybnikd v soucasné
dobé. Zajistit optimalni chemickou, a tim zaroven ekologickou kvalitu rybni¢nich

vod dnes predstavuje velmi dulezity ukol.
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2. LITERARNI PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

2.1 OBECNE SLOZENI VOD

»Voda tvofi jednu zchemicky nejjednodussich sloucenin ve vesmiru —
obsahuje dva atomy vodiku a jeden atom Kysliku. Ptedstavuje zaroven jednu

z nejmén¢ predvidatelnych a nejslozitéji se chovajicich sloucenin.” (Némec a kol.

2006: s. 8)

Voda vyskytujici se V pfirodé neni chemicky cistd. Vzdy obsahuje
rozpusténé plyny, nerozpusténé a rozpusténé anorganické a organické latky. Neékteré
latky pfijima z atmosféry (ve formé srazek), ovSem vétSina latek obohacuje vodu pfi
infiltraci ptidou a pfi zvétravani hornin (Pitter 1999). Vyskyt téchto latek zavisi na
geologické skladbé podlozi, slozeni dnovych sedimentd, hydrologicko-klimatickych
pomeérech (srazkové a teplotni poméry, rocni obdobi, dalkovy transport Skodlivin),
dale na pudné-botanickych pomérech (zalesnéni, vegetace, druh pudy), na piironu
podzemnich vod, pfitomnosti vodnich organismi a jejich Cinnosti, organickych
zbytcich a samozfejm& rovnéZ na antropogenni Cinnosti. Antropogennimi zdroji
anorganickych a organickych latek v pfirodnich vodach jsou napiiklad primyslové,
splaSkové a méstské odpadni vody, zemédélstvi a primysl, komundlni odpady,
necistoty z ovzdusi, roli hraje rovnéz pietvaieni vodnich tokd a nadrzi (Chemismus

vody. Dostupné z: http://ravz.cfme.net/ravz/water-chemistry.aspx; cit. 2015-02-03).

2.1.1 ROZDELENI LATEK VE VODE

Latky obsazené ve vodach lze zchemického hlediska rozdélit na
anorganické a organické. Dle fyzikalniho hlediska miZzeme latky rozdélit podle toho,
zda jsou pfitomné v pravych roztocich jako iontové rozpusténé latky (elektrolyty),

jako neiontové rozpusténé latky (neelektrolyty) nebo jako latky nerozpusténé.

Mezi pfevazné neiontové rozpusSténé latky (neelektrolyty) patii zejména
slouceniny kfemiku (Si), u mineralnich vod i slouceniny boru (B), déle rozpusténé
plyny, znichz k nejvyznamnéj$im patii kyslik (O) a oxid uhli¢ity (COy).
(Pitter 1999)

Iontové rozpusSténé latky (elektrolyty) délime na kationty a anionty.

11



Z nejvyznamnéjSich aniontd jsou ve vodach piitomny hydrogenuhli¢itany (HCO3),

sirany (SO4™), chloridy (CI') a dusi¢nany (NOs). (Pitter 1999)

Iontoveé rozpusténé latky urcuji tzv. hydrochemicky typ. Pii této klasifikaci
se rozliSuji dva zékladni principy — klasifikace podle ptevazujicich iont
a klasifikace podle vzajemnych charakteristickych iontovych  kombinaci
(Pitter 1999). Dle Pittra (1999) je nejvice rozsitenou klasifikaci tzv. Alekinova
hydrochemicka klasifikace vytvofena pivodné pro podzemni mineralni vody. Tato
Klasifikace rozlisuje tfi zakladni tfidy vod podle pievladajiciho aniontu — vody
hydrogenuhli¢itanové, siranové a chloridové, dalsi jsou vody s jinym pievladajicim
aniontem. Alekin tyto tii zakladni tfidy dale ¢leni do tii skupin podle ptevladajiciho
kationtu — vody vapenaté, hofeCnaté a sodné, dale existuji vody S jinym
pfevladajicim kationtem. Vzajemny pomér téchto iontl urcuje charakteristické typy

vod, napi. HCO3-Ca; SO4-Ca. (Alekin 1962. Dostupné z Pitter 1999)

Dle Pittra (1999) je dé€leni anorganickych rozpusténych latek na elektrolyty,
neelektrolyty, kationty a anionty zjednodusené a nepiesné. UrCité prvky se totiz
mohou ve vodé vyskytovat v iontové i neiontové formé zaroven nebo také jako
aniont i kationt. ,,Tyto formy vyskytu maji rozdilné fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti. Proto vlastnosti vod nezaviseji pouze na celkové koncentraci jednotlivych
prvki, ale také na formach jejich vyskytu (existence). (Pitter 1999: s. 42) Zakladni
metody chemického rozboru vod stanovuji zpravidla celkovou koncentraci dané
sloZky, v niZ nejsou rozliSeny pfitomné formy vyskytu. Zastoupeni rliznych forem
vyskytu dané slozky jiz spadéd do oblasti spravné interpretace vysledk, jeZ vyzaduje

dostatecné odborné znalosti a praxi.

Z vyse uvedenych divodd bylo navrzeno déleni podle kvantitativniho
zastoupeni na makrokomponenty a mikrokomponenty nebo také na hlavni
soucdsti (> 10 mg.I™), vedlejsi soucdsti (1-10 mg.I™) a stopové soucdsti (< 1 mg.I™).
(Pitter 1999)
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2.1.2 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA LATEK VE VODE

Iontové rozpusténé anorganické i1 organické latky (elektrolyty) se ve
vodném roztoku podileji na tzv. vodivosti. Jednotkou vodivosti je siemens (S). Pro
potteby hydrochemie byla zavedena meérna elektricka vodivost (konduktivita, k), jejiz
jednotkou je S.m™. Konduktivita vyjadfuje schopnost roztoku vést elektricky proud
(Drbal, Kiizek 1999). Slouzi k posuzovani tzv. chemické cistoty vody. Kapalina
(H20) v ¢istém stavu (bez ionth) je totiz Spatnym vodi¢em elektrického proudu. Ani
latky pritomné ve vodé jako neelektrolyty se na konduktivité nepodileji. Vodivost
patii mezi zékladni chemické ukazatele a umoznuje odhadnout koncentraci iontové

rozpusténych latek a celkovou mineralizaci vody. (Pitter 1999)

U vod s nizkou koncentraci organickych latek lze fici, Ze vodivost je dana
pouze obsahem anorganickych iontové rozpusténych latek — kationtd a anionti
(Pitter 1999). Drbal a Kiizek (1999) dodavaji, ze konecny vysledek stanoveni
vodivosti zavisi na koncentraci iontid, jejich naboji, pohyblivosti a na teploté.
U vodnych roztoki vede zvySeni teploty o 1 °C ke zvySeni vodivosti asi o 2 %

a naopak.

Tento chemicko-fyzikalni ukazatel se uplatiuje pii klasifikaci povrchovych
vod dle CSN 75 7221, podle niz se povrchové vody déli do péti tiid jakosti, po¢inaje
prvni tiidou — nezne¢isténé vody (< 40 S.m™) — a konce patou tiidou: velmi siln&

znedisténé vody (> 160 S.m™). (Pitter 1999)

Celkova mineralizace vody je dana obsahem veskerych rozpusténych
anorganickych latek ptitomnych ve vodé (bez podilu rozpusténych plynil) — souctem

latkovych koncentraci viech elektrolyti a neelektrolytii (mmol.1™).

Rozpusténé latky (RL) jsou ziskavany filtraci vzorku (pro povrchové vody
se doporucuji membranové filtry s primérnou velikosti pora 0,45 um), pro dalsi

analyzu se pouZziva filtrat.

Pro stanoveni rozpu$ténych latek v organicky nezneciSténych vodach
pouzivame gravimetrické stanoveni suSenim vzorku pti 105 °C (odparek) — RL 105 —
a u organicky znecisténych vod stanovime rozpusténé latky pomoci zbytku po zihani
pti 550 °C (zbytek po zihani odparku) — RL 550. Ztrata zihanim se ziské vypoctem
ze stanovenych hodnot. (Hordkova a kol. 2003)
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,,P0d pojmem nerozpustné latky rozumime tuhé latky, odstranitelné filtraci
nebo odstiedénim za uréitych podminek.“ (Horakova a kol. 2003: s. 88) Dale
Horakova upozoriiuje na to, Zze v zahrani¢ni literature se mizeme Setkat s pojmem
suspendované latky: ,,Pod timto pojmem se obvykle rozumi latky, které volné
sedimentuji, a nejsou v ném zahrnuty latky koloidn¢ dispergované.” (Horakova a kol.
2003: s. 88) Pojem nerozpustné latky je obecnéjsiho charakteru a zahrnuje také latky

koloidn¢ dispergované. (Horakova a kol. 2003)

RozliSeni nerozpusténych a rozpusténych latek zavisi na zvolené velikosti
poru pouzitého filtru. V hydrochemii a analytice vody byla pfijata dohoda, Ze za
rozpu$téné se povazuji ty latky, jez projdou filtrem s primérnou velikosti pord
0,45um (stfedni velikost filtru). AvSak u této velikosti porGi nejsou odstranény
vSechny koloidné dispergované latky. Tyto filtry se pouzivaji pti analyze vod
pitnych, uzitkovych a povrchovych (Horakova a kol. 2003). Lze fici, ze zpusob

filtrace vyznamné ovlivituje hodnoceni jakosti povrchovych vod. (Pitter 1999)

Princip stanoveni nerozpusténych latek (NL) je nasledujici: Zfiltruje se
presné odmétené mnoZstvi homogenizovaného vzorku, pficemz se na filtru zachyti
nerozpusténé latky. Pro dal$i analyzu se pouziva podil zachyceny na filtru
(Horakova a kol. 2003). ,,Hodnota nerozpusténych latek se ziska vysusenim filtru
v susarng pii teplot¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Zbytek po Zihani se ziska
zihanim vysuseného filtru pfi teploté 550 °C do konstantni hmotnosti. Ztrata zihanim
se ziskd vypoctem ze stanovenych hodnot. Stanoveni rusi obsah latek, které ulpivaji
na sténach filtraniho zafizeni a nedaji se kvantitativné ptevést na filtr. Latky tckajici

pfi teploté stanoveni zpisobuji také negativni chybu.* (Horakova a kol. 2003: s. 93)

Rozpusténé latky patii mezi zakladni chemické ukazatele u pitnych vod.
Poukazuji na kvalitu pitné vody. Naopak obsah nerozpusténych latek je v pitné vode

zakazan.

V ptfipadé¢ odpadnich vod patfi stanoveni mnoZstvi rozpuSténych
a nerozpusténych latek rovnéZz mezi zakladni ukazatele chemického slozeni vod.
Ukazatel rozpusténé anorganické soli (RAS) a ukazatel nerozpusténé latky (NL) jsou
podle zakona CR &.58/1998 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych zatazeny mezi zpoplatnéné ukazatele. (Horakova a kol. 2003)
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Koncentrace téchto zakladnich chemickych ukazateld (RL a NL) ve vodé

spoluuréuje zafazeni do tiid ¢istoty povrchovych vod. (Horakova a kol. 2003)

Organické latky se v pfirodnich vodach vyskytuji jen v malém mnozstvi
(s vyjimkou vod z raSelinist’) a mohou byt pfitomny jak v iontové, tak v neiontové

podobg.

ey ee

ukazatele zakladniho chemického slozeni vod. Ve vodach jsou pfitomny v malych
koncentracich. Jsou to naptiklad formy amoniakalniho dusiku, nékteré kovy (Fe, Mn,
Al, Cu, Zn), dusitany, fosfore¢nany, sulfidicka sira, dale stopové koncentrace prvki
Vv mineralnich vodach (jodidy, fluoridy...), jez mohou vyznamné ovliviiovat

chemické a biologické vlastnosti vody. (Pitter 1999)

Ke stanoveni veskerych latek (VL), coz znamena latek rozpusténych
I nerozpusténych, se uziva stejného principu jako u gravimetrického skupinového
stanoveni rozpusténych a nerozpusténych latek, pouze S tim rozdilem, Ze vzorek
vody se nefiltruje (Horakova a kol. 2003). ,,Vhodné mnozstvi dukladné
homogenizovaného nefiltrovaného vzorku se odpaii na vodni lazni a vysusi se
v susarné pii 105 °C do konstantni hmotnosti (odparek). Zbytek po zZihani se ziska
zihanim vysuSeného odparku pii teplot¢ 550 °C do konstantni hmotnosti. Ztrata
zihanim se vypocita jako rozdil stanovenych hodnot susené¢ho a zihané¢ho odparku.*
(Valentova a kol. 2013: s. 84) Pii stanoveni veskerych latek zpusobuji chybu
ulpivajici nerozpusténé latky, které nelze kvantitativné pfevést na misku (napt. tuky,
oleje apod.). Latky tékajici pfi teploté stanoveni zpiasobuji taktéz chybu. (Horakova
a kol. 2003)
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2.2 POVRCHOVE VODY A JEJICH CHEMICKE SLOZENI

Povrchové vody jsou vSechny vody vyskytujici se pfirozené¢ na zemském
povrchu. Radi se mezi né také vody prechodné protékajici zakrytymi useky
a ptirozenymi dutinami. Kontinentalni vody se d€li na vody tekouci (vodni toky)
avody stojaté (jezera, tedy piirodni vodni nadrze, rybniky a umélé vodni nadrze
vznikajici umélym zahrazenim vodnich toki nebo odvodem vody z nich). (Oppeltova

a kol. 2012)

Druhy vod miZeme rozdélit podle raznych kritérii. Podle puvodu
rozliSujeme vody piirodni a odpadni (splaskové a pramyslové), podle vyuziti pak
vody pitné, uzitkové, provozni a odpadni. Pfirodni vody lze d¢lit dle jejich vyskytu

na atmosférické, podzemni a povrchové. (Oppeltova a kol. 2012)

Povrchové vody se utvareji diky atmosférickym srazkdm a pfitomnosti
podzemnich vod. Pokud jsou napdjeny predevsim z atmosférickych srdzek, jsou malo

mineralizované. (Pitter 1999)

Od podzemnich vod se povrchové vody lisi pomémym zastoupenim
jednotlivych slozek. Zakladni kvalitativni sloZzeni je vSak téméf totozné.
Pfevazujicim hydrochemickym typem povrchovych kontinentalnich vod je typ
HCO3-Ca nebo SOs-Ca. U podzemnich vod mlizeme sledovat typickou vertikalni
zménu hydrochemického typu. Se zvétSujici Se hloubkou dochazi k nasledujicim
zméndm: HCO3-Ca-Mg, HCOs3-Na, SO4-Ca, v nejhlubsich vrstvach je pfitomen typ
Cl-Na. Celkova mineralizace podzemnich vod se obvykle pohybuje ve stovkach
mg.I"t. Horni hranici je 1 000 mg.I", od této hodnoty se jiz hovoii o minerélnich
vodach (Pitter 1999). Oppeltova a kol. (2012) uvadéji, ze u ptirodnich povrchovych

vod se mineralizace pohybuje obvykle v rozmezi 100 az 500 mg.I™ .

Dalsimi rozdily mezi povrchovymi a podzemnimi vodami jSOu pfitomnost
rozpusténého kysliku a koncentrace CO,. Povrchové vody obsahuji znaéné mnozstvi
rozpusténého kysliku a velmi malé koncentrace CO,, zatimco vody podzemni byvaji

Casto v anoxickém stavu a obsahuji vétsi koncentrace CO,.

Vys$si obsah organickych latek ve vodé a vysSi biologické oZiveni jsou

charakteristické pro vody povrchové. Zna¢nd koncentrace organickych latek
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V povrchovych vodéach oproti podzemnim vodam je zptsobena tim, Zze povrchové

vody zpravidla nejsou chranény pted antropogennim znecisténim. (Pitter 1999)

2.2.1 CHEMISMUS TEKOUCICH VOD
Chemismus tekoucich vod je dan specifickymi vlastnostmi. Pro feky je
charakteristické jednosmérné proudéni, ¢imz dochazi k intenzivnimu pasobeni na

pudu a podlozi v okoli, a dale horizontdlni hydrochemicka zondlnost. (Hetesa,

Kockova 1997)

Systém toku je tvofen svym povodim. To zacina pramenistém (v horskych
oblastech), ptechazi v bystfiny (horska oblast, velky spad) a horské potoky
(v podhorskych oblastech). Dalsimi piitoky tok zesiluje a mohutni, vytvareji se

potoky (v pahorkatinach), ticky a feky (pfevazné v nizinach). (Adamek a kol. 1995)

Horni useky jsou charakteristické chladnou, rychle proudici vodou, ktera je
az ze 100 % nasycena kyslikem. Nehromadi se zde organicky material ani ziviny,
naopak dochazi k erozi a transportu zivin. Dno je zde kamenité aZz balvanovité.

(Adamek a kol. 1995)

Stfedni toky (pahorkatiny, vrchoviny) jsou tvofeny sedimenty o rizné
velikosti (pisek, Stérk a kameny), jejich nasyceni kyslikem zlstava vysoké, obsah
organickych latek se mirné zvySuje (Adamek a kol. 1995). Némec a kol. (2006)
dodavaji, Ze dalsi charakteristickou vlastnosti stfednich tokd je stfiddni eroznich

a akumulac¢nich useku.

Dolni nizinné toky jsou charakteristické pomalu tekouci vodou s vyraznym
uplatnénim turbulentniho proudéni. Sedimenty jsou tvofeny jemnozrnnym
materidlem (hlinitym nebo piscitym). Sedimentace pievazuje nad erozi a transportem
zivin (Adamek a kol. 1995). V dusledku kumulace rozpusSténych a nerozpusténych
latek a vlivem vétsi pravdépodobnosti zneCisténi antropogennimi zdroji jSou
kyslikové poméry na dolnich tocich méné vyrovnané. Na jedné stran¢ dochazi diky
dodavani zivin K rozvoji nizsich a vyssich vodnich rostlin. V disledku fotosyntézy
mize koncentrace kysliku ptekro¢it i hranici 100% nasycenosti. Koncentrace
organickych latek je zde vyssi nez v piedchozich usecich, ale pro vodni organismy
Vv tomto ptipadé nepiedstavuje riziko. Na druhé strané miize dochézet ke snizeni

¢i vyCerpani zasob kysliku ve vodé a néaslednému thynu vodnich organismii. Tento
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jev nastava za ptispéni vysSich teplot ve vodé, kterd je (v dasledku antropogenni
¢innosti) zne€iSténa zejména organickymi latkami. Pfi rozkladnych procesech

organické hmoty se spotiebovava zna¢né mnozstvi kysliku. (Randak a kol. 2013)

Celkova mineralizace tekoucich povrchovych vod se obecné pohybuje
vrozmezi 100 az 500 mg.l'l. Nase feky maji vétSinou nizsi az stfedni hodnotu:
200 az 300 mg.I™". Vyjimku tvoii dolomitické a vapencové oblasti a vody znaénd
znecisténé odpadnimi vodami, které mohou mit hodnotu celkové mineralizace vyssi
nez 500 mg.l’l. Naopak malo mineralizované byvaji vody na hornich tocich fek (pod
100 mg.I™"). Divodem je podlozi, které je obvykle dobie vymyto, a napajeni horniho

toku z tajicich, malo mineralizovanych snéhd. (Pitter 1999)

Jednotlivé zpisoby napdjeni maji zasadni vyznam pro chemicky rezim
useku fek. Napajeni z tajicich snéht zplsobuje spolu s atmosférickymi srazkami
nizkou mineralizaci pfedevsim hornich tokt, feky napajené podzemni vodou jsou
charakteristické vyssi mineralizaci, feky obohacené pfitoky z raselinist’ a bazin jsou
méné mineralizované, ale obsahuji znaéné mnozstvi organickych latek, a jejich voda

je zbarvena zluté az hnéd¢. (Hetesa, Kockova 1997)

Chemismus vod se méni 1 v Case. Na podzim a na jafe (béhem dlouhych
destt) je mineralizace vody minimalni, zatimco vI1ét€¢ a vzimé€ dosahuje
maximalnich hodnot. Naopak koncentrace nerozpusténych latek se v obdobi
povodni zvySuje — dle Pittra (1999) na desitky az stovky mg.l* - a vyss§i hodnoty
jsou zaznamenavany také Vokoli mést a pramyslovych oblasti (méstské
a pramyslové odpady). (HeteSa, Kockova 1997) Obvyklé hodnoty koncentrace
nerozpusténych latek se u &istych tokil pohybuji v jednotkach mg.I™. (Pitter 1999)

Hodnota pH se pohybuje vétSinou mezi 6 az 8,5. Vyjimku tvoii vody
napajené¢ zraSeliniSt (pH pod 6) a vody s intenzivni fotosyntézou zelenych
organismu, jez maji pH nad 8 (v dusledku snizeni volného CO,). Proto je pH v 1été

vys$§i nez v zimnim obdobi.

Dominantnim aniontem jsou hydrogenuhli¢itany. Uvoliuji se zejména
z geologického podlozi. Vysoké koncentrace hydrogenuhli¢itani nalezneme ve
vapencovych a v dolomitickych oblastech. Naopak dominantnim kationtem je

vapnik. Do vod se uvoliiuje rozkladem hlinitokfemicitani vapenatych ¢i
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rozpousténim véapence (CaCOs). Druhé misto Vramci vyskytu kationtd zaujima
hot¢ik (pfirodni plvod — 2z geologického podlozi) se sodikem (ptedevSim

z pramyslovych odpadnich vod), az poté je draslik.

Pivodcem sirant jsou prevazné atmosférické srazky (spalovani fosilnich
paliv), ale také primyslové odpadni vody. Naopak zdrojem chloridi jsou zejména

odpadni vody z primyslové ¢innosti. (Pitter 1999)

Cast slou¢enin dusiku pochazi z atmosféry a &ast z rozkladu organickych
dusikatych latek (Pitter 1999). Dal§imi vyznamnymi zdroji sloucenin dusiku
(zejména dusi¢nanll) jsou plosné zneciSténi ze splachli ze zeméd€lsky obd€lavané
pudy (hnojeni) a bodové zneciSténi odpadnimi vodami ze zemédélstvi (zejména
z zivocisné vyroby), z pramyslu a mést (HeteSa, Koc¢kova 1997). Pitter (1999) uvadi,
7e u zne&isténych vod mize koncentrace dusi¢nant piekroit 10 mg.1™, ale u &istych

povrchovych vod je hodnota koncentrace obvykle pod 1 mg.I™,

Koncentrace dusi¢nani vzrostla béhem 2. poloviny 20. stoleti pétinasobn¢.
Tento rapidni nartist byl zplisoben zejména intenzifikaci zemé&délstvi (hnojeni
dusikatymi hnojivy) a regulaci fek. Béhem tohoto obdobi byly siln¢ zredukovany
ficni nivy, meandry, slepa ramena fek atd. Odstranéni téchto biotopi ma za nasledek
zkomplikovani né€kterych piirozenych procestt kolobéhu prvkl (oslabeni procesu

denitrifikace). (Hetesa, Kockova 1997)

Vyskyt sloucenin dusiku je doprovazen vyskytem sloucenin fosforu. Fosfor
je obsaZen ve splaskovych odpadnich vodach (fekalie, praci prostiedky) a ve splachu
ze zemédelsky obdélavané pldy (fosforetna hnojiva). V mensi mife je fosfor
obsaZen ve zneciSténych sraZzkach. Koncentrace fosfore¢nanii se pohybuje v setinach
az desetinach mg.l'l. S kovy (Ca, Mg, Al, Fe) vytvari malo rozpustné fosforeCnany,
jez jsou adsorbovany na sedimentech, proto se jejich koncentrace pohybuje

v setinach az v desetinach mg.1™. (Pitter 1999)

Organické latky jsou pfirodniho pivodu (huminové latky, produkty
zivotnich pochodli vodnich organismi) a antropogenniho pivodu (splaskové
a primyslové odpadni vody, zeméd¢lstvi). (Pitter 1999) Jejich vyskyt v fekach je
zavisly na intenzit¢ pritoku. Hornimi toky jsou unaSeny a nasledné se hromadi

Vv dolnich tocich a ptehrazenych fekach. (Hetesa, Kockova 1997)
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Zmény ve slozeni tekoucich vod lze shrnout nasledovné: V dusledku
ptirodnich procesti (vymyvani sloucenin z geologického podlozi) a antropogenni
¢innosti (postupné znecistovani méstskymi, zemeédelskymi a pramyslovymi odpady)
dochazi v toku (od pramene az k usti feky) ke zvySovani celkové mineralizace
i obsahu organickych latek. Tento jev mize byt ovlivnén vybudovanim nadrzi na
toku a také vtokem odpadnich vod do ur¢itého tiseku feky a naslednou samocistici

¢innosti vody. (Pitter 1999)

2.2.2 CHEMISMUS STOJATYCH VOD

Od tekoucich vod se stojaté vody lisi dobou prutoku (nékolik desitek dnd
i vice nez jeden rok) a hloubkou. Ve vétSiné stojatych vod neni proud méfitelny
(Oppeltova a kol. 2012). Charakteristickou vlastnosti vodnich nadrzi a rybniku je
tfizeni odtoku, jimz je mozno do urcité miry ovliviilovat chemické slozeni vody. Voda
po pfitoku do nadrZze méni biologické, fyzikdlni a chemické vlastnosti. Chemické
sloZeni stojatych vod se méni zejména ve vertikdlnim sméru. V jezerech, nadrzich a
hlubsich rybnicich dochazi Ktzv. vertikdlni stratifikaci (zondlnosti) teploty a
nékterych slozek vody (viz dale). Oproti tekoucim voddm je chemismus stojatych
vod vice zavisly na roénim obdobi, klimatickych a hydraulickych podminkach.
(Pitter 1999)

2.2.2.1 Chemismus jezer a vodnich nadrzi

Jezero je definovano jako pfirodni snizenina (deprese) na zemském povrchu
naplnéna vodou. Oproti vodnim nadrzim a rybnikim se jezera nedaji jednoduchym
zpiisobem vypustit. V Ceské republice je v porovnani s izemim Evropy jezer velmi

malo. (Némec a kol. 2006)

Nejcastéji se jezera rozd€luji dle geomorfologického zpusobu vzniku —
jedna se o tzv. genetickou klasifikaci jezer. Na naSem tzemi se nachazi celkem
6 jezer ledovcového pivodu (pozustatek po ustupu ledovelt — glacidlni jezera), a to
na Sumavé (Cemé, Certovo, Plesné, Prasilské a Laka) a v Krkonosich (Mechové
jezirko). V souvislosti s vyvojem tokd v nizinach (oddéleni puvodnich fi¢nich
meandrd, rozliti vodniho toku a nésledna kumulace v depresnich polohéach) vznikaji
tzv. fluvialni jezera. Pravé tato jezera jSOU U nas nejrozSitenéjsi, vyskytuji se
pfedev§im podél Labe, Moravy, Dyje, Luznice, Odry a Orlice. Sedimenty téchto

jezer jsou tvofeny hlinitym ¢i jemné pis¢itym naplavem a velkym mnozstvim
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odumfelé organické hmoty. DalSim typem jsou organogenni jezera, vznikla
akumulaci srazkové nebo podzemni vody ve snizeninach. Podle spolutcasti na jejich
vzniku rozli§ujeme raselinnd jezirka (Modravské slaté na Sumavé) a slatinnd jezirka
(NPR SOOS u Frantiskovych Lazni). Dalsimi u nas se vyskytujicimi typy jsou
krasova jezera (na dné propasti Macocha v Moravském krasu) a antropogenni jezera

(rekultivace povrchovych dolt). (Jansky a kol. 2003)

Pro chemické slozeni jezera je dulezité to, zda je jezero napajeno pritoky
nebo srazkovymi vodami a zda se nachazi v horskych ¢i nizinnych oblastech. Jezera
v horskych oblastech (napt. Sumava) mohou mit celkovou mineralizaci velmi malou
(i pod 10 mg.I™). U nas se viak zékladni chemické sloZeni jezer vétsinou nelisi od
slozeni fi¢nich vod (Pitter 1999). Vyjimeéné lze na nasem Uzemi nalézt jezera
S Vysokou vodivosti (mineralizaci), napf. zatopené¢ jadmy po t€¢Zbé hnédého uhli
v Podkrusnohoti (Pecharova a kol. 2011). Pitter (1999) dodava, ze hydrochemické
typy jezer jsou u nas velmi rozli¢né, nejcastéjsim typem je HCO3-Ca spolu s SO4-Ca,
dale SO4-Na, ClI-Na, Cl-Ca, HCO3-Mg.

2. polovina 20. stoleti je u nas spojena s rozmachem planovani a vytvaieni
velkych piehradnich nadrzi (Jansky a kol. 2003). Jedna se o ¢lovékem vytvorené
umélé vodni dilo, av§ak vznik malych ptehrad je v pfirodé€ pfirozenym jevem — napf.
pfi sesouvani svahil v geologicky nestabilnich oblastech. Piehradni stavitelstvi se
zacalo rozvijet vlivem zvySujicich se naroki na dodavky vody pro primysl,
zemédé€lstvi a obyvatelstvo. Piehrada ma za tkol vytvofit vodni nadrz slouZici
k hospodafeni s vodou. Uelem vodnich nadrzi je zasobovani pitnou vodou,
prumyslovou vodou a zavlahovou vodou pro zemédélstvi, dale protipovodnova

ochrana, vyuzivani vodni energie, chov ryb i rekreace. (Némec a kol. 2006)

Vybudovanim nadrze je vytvofen novy vodni ekosystém zvySujici
biodiverzitu v okolnim prostfedi. Kromé toho dochazi ke zlepseni kvality vody pod
vodnim dilem (pferuseni pohybu naplavenin) a k vyrovnani teplotnich rozdila v fece
béhem roku. Naopak negativni dopad nadrzi je spojovan se zvySenim vlhkosti
Vv okoli, s pferusenim migrace vodnich zivocichi, se zménou hladiny podzemni vody

a v neposledni fadé s presidlenim ptivodnich obyvatel. (Némec a kol. 2006)

Dle Ceského piehradniho vyboru (CPV) se Vv roce 2006 na uzemi Ceské
republiky nachazelo celkem 118 piehrad (dostupné z: Némec a kol. 2006). Podle
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Némce a kol. (2006) je v Ceské republice nejstarsi velkou piehradou Machovo jezero
u Ceské Lipy, vybudované v roce 1272. Avsak charakteristika tohoto vodniho dila
neni tak jednoznacna. Dle Janského a kol. (2006) se naopak jedna o rybnik. Némec
a kol. (2006) dale doplnuji, Ze nejvyssi prehrada u nas je na nadrzi DaleSice (79 m),
na fece Jihlavé. Nejmohutnéjsi a nejdelsi téleso piehrady je na nadrzi Nechranice na
fece Ohii v severnich Cechach. Prehrada s nejvétsi nadrzi a zaroven s nejdelsi
piehrazenou &asti toku je Orlik s celkovym objemem 717 mil. m® (Némec a kol.
2006). Z hlediska vodni plochy je na tuzemi Ceské republiky nejvétsi tdolni nadrz
Lipno (4 870 ha). Byla vybudovana v letech 1952—1959 a nachazi se na fece Vltave.
Je také oznadovéana jako Ceské &i Jihodeské mote. (Kosutova 2012. Dostupné z:
http://www.nase-voda.cz/prehrady-cr-vodni-nadrz-lipno-aneb-jihoceske-more/,  cit.
2015-03-18)

Od jezer se ptehrady vétSinou lisi rychlej$im pritokem, coz znamena, ze
ptitékajici voda je v nich zadrZena krat$i dobu. Piehrady maji vétSinou velké povodi
— zvlasté na veétsich fekach. Z divodu kumulace Zzivin zrozsahlého povodi
(ptedev$im P a do ur¢ité miry i N) hrozi u piehrad zatizeni znecisténim a také

eutrofizace. (Hetesa, Kockova 1997)

Chemismus 1 fyzikaln&-chemické parametry nadrzi (obecné i1 ostatnich
stojatych vod) jsou vyznamné ovliviiovany zivotnimi projevy vodnich organismi,
ato zejména procesem fotosyntézy a respirace. Nasledkem toho znac¢né kolisa
koncentrace oxidu uhli¢itého a kysliku ve vodnich nadrzich. V letnim obdobi béhem
sluneénych dnid muze koncentrace oxidu uhli¢itého vlivem autotrofnich organisma
a jejich fotosyntézy klesnout téméf k nule, neni tedy analyticky dokazatelna, naopak
mnozstvi kysliku v tomto obdobi zna¢né stoupd (v organicky neznecisténé vodg).
V zimé a v noci, kdy fotosyntéza ustava, dochazi pii respiraci vodnich Zivoc¢ichi ke
zpétné produkci oxidu uhli¢itého a naopak k poklesu kysliku. Dal§im zdrojem CO;
a kysliku je atmosféra. CO, se dale uvolnuje pfi rozkladu organickych latek.
(Pitter 1999)

Zmény koncentrace oxidu uhli¢itého souviseji se zménami hodnot pH
béhem dne a noci a béhem stéidani ro¢nich obdobi. Eutrofni nadrze s intenzivni
fotosyntetickou asimilaci maji v disledku vycerpani CO, vysoké hodnoty pH. V 1été

muze hodnota pH piekrocit i 9. Naopak vlivem respirace mize hodnota pH klesnout
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az k 6 (Hetesa, Kockova 1997). U pH dochazi k vertikalni stratifikaci, kdy
v eutrofnich vodach v epilimnionu jsou méteny vysoké hodnoty pH, a naopak u dna,

v hypolimnionu, se hodnoty pH udrzuji kolem 6. (Pitter 1999)

Jesté niz§i hodnoty pH jsou zpusobeny typem geologického podlozi
(vyvielé a metamorfované horniny), vyluhovanim huminovych kyselin
a fulminovych kyselin z raselinist’, kyselymi srazkami, antropogenni ¢innosti (prach
s kyselymi solemi, tézba lest) a rozvojem makro- a mikroflory. Tato acidifikace
nadrzi je spojena s vyS$i koncentraci toxického hliniku, S nizkymi hodnotami pH
(ipod 4,5), kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou (KNK) a velmi malou tlumivou
kapacitou. Tyto vody se nedokazou vyrovnat s kyselymi srazkami ani s vodou z tani
sn¢ht (pfirozené kyselé). Takovato oblast se vyskytuje napt. v Jizerskych horach,

kde pievlada zulové podlozi, nebo u Sokolova. (Adamek a kol. 2008)

V souvislosti s problémem acidifikace vod je vhodné se zminit o rozsahlém
prizkumu, jenz se tykal Sumavskych jezer. Pii dlouhodobém monitoringu ve
30. letech minulého stoleti byly u Cerného jezera naméfeny hodnoty pH 6-7
au Certova jezera 5-7. Aviak s intenzifikaci zemédélské a primyslové vyroby
v 50.-80. letech dochazelo k okyselovani srazek (sirany, dusi¢nany) a hodnota pH se
V jezerech snizila na 4,3-4,9. V téchto desetiletich se zde nevyskytovaly ryby.
Vizualné se acidifikace rozpozna zvySenou pruhlednosti vody. V 90. letech byly
naméfeny hodnoty kolem 5. V této dobé bylo zaznamendno postupné biologické
zotavovani ekosystému. (Vrba a kol. 1996 v Silva Gabreta 1. Dostupné z: Pitter
1999)

Koncentrace celkového fosforu je u neznecisténych nadrzi ptiblizné stejna
jako v tekoucich vodach (setiny az desetingy mg.l™), pouze stim rozdilem, Ze
Vv hlubokych stojatych vodach mize dochazet ke stratifikaci slouc¢enin fosforu. Jeho
koncentrace se méni se stiidanim ro¢nich obdobi a se zménami vegetace a organismu
béhem roku. Na jedné strané je biomasou vazan, na druhé strané se pifi jejim

rozkladu uvoliuje zpét do vody. Vyznamna je adsorpce na sedimenty. (Pitter 1999)

Piikladem eutrofni nddrze, jejiz kvalita vody je ovlivnéna piedev§im
fosforem, je vodni nadrz Orlik. Nachézi se na toku Vltavy a predstavuje zachytnou
nadrz kumulujici vodu. Je silné ovlivnéna antropogenni ¢innosti — absorbuje bodové
a ploSné¢ zdroje znecCisténi vcetné zneciSténi pochézejiciho z intenzivniho
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hospodatreni na jihoceskych rybnicich. Se sledovanim kvality vody se zacalo jiz
v 70. letech minulého stoleti. Do pocatku 90. let bylo hlavnim problémem bodové
zneCisténi z papirny VéEtini na hornim toku Vltavy. Po modernizaci Cistirny vod
v Ceském Krumlové (v roce 1992) kleslo zatizeni organickymi latkami (vyjadiené
BSKSs _ pétidenni biochemickou spotiebou kysliku) z 12 195 t/rok na 18 t/rok. Roku
2009 se monitoring zaméfil na hlavni problém: eutrofizaci. Dlouhodoby trend je
takovy, Ze na Orliku sice piisun P klesa (zasluhou snizovani koncentraci na Vltave
a Otave®), presto je potieba se ze souasnych hodnot 11-35 g.m?/rok piibliZit
k akceptovatelnym hodnotam, tedy k 3-8 g.m?/rok. V poslednich letech pievlada
piisun P z LuZnice. Hodnotu piisunu P z Vltavy pevysuje az 4x. ReSeni hospodateni
Vv oblasti Luznice (bodové zdroje, intenzivni rybni¢ni hospodateni) patii jednoznacné

mezi priority. (Liska a kol. 2009)

Zdrojem dusiku jsou pfedevsim zeméd¢lstvi (intenzivni hnojeni mineralnimi
hnojivy) a atmosférické depozice. Koncentrace dusitanového a amoniakalniho dusiku
se b&zn& pohybuji v setinach az desetinach mg.I*. Podobn& jako fosfor je pouze
amoniakalni dusik sorbovan na sedimenty a vcleiovan do biomasy a nasledné
uvolnovan jejim rozkladem. Proto muze byt koncentrace amoniakalniho dusiku
v hypolimniu v obdobi letni stagnace i v jednotkach mg.1™". Koncentrace dusi¢nant

se b&zn& pohybuji v jednotkach mg.I*. (Pitter 1999)

Vysledky dlouhodobého monitoringu nadrze Slapy v letech 1959-1994
ukazaly, Ze béhem téchto 35 let vzrostla koncentrace dusi¢nanli z hodnot menSich
nez 1 mgl? az na 3,5 mgl™. V pribshu daldiho monitoringu v 90. letech byl
pozorovan pokles téchto hodnot. K tomuto jevu dochazi v disledku omezeni hnojeni
zemédelské pudy a snizeni obsahu siranti v atmosférickych depozicich. (Kopacek,

Hejzlar 1998 v Silva Gabreta 2. Dostupné z Pitter 1999)

Organickeé latky jsou ptivadény do jezer a nddrzi ptitoky, splachem z okoli,
vznikaji i rozkladem vodnich Zivo¢ichd a rostlin a jejich metabolickymi procesy.
Organické znecisténi se pohybuje v Sirokém rozmezi — od Cistych horskych jezer az

po znec€isténé nadrze s riznym stupném eutrofizace. (Pitter 1999)

Pitter (1999) v souvislosti s chemismem stojatych vod blize vysvétluje
pojem vertikdalni stratifikace (zondlnost). Tento jev je charakteristicky pro jezera,

nadrze a hluboké rybniky. Chemické slozeni téchto vod se méni nejen béhem rocniho
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obdobi, nybrz i béhem dne. Pfi vertikalni stratifikaci se vytvafeji vrstvy s riznou
hodnotou chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazateli. Témto zménam
podléhaji tyto ukazatele: teplota, rozpustény kyslik, volny oxid uhlicity, slouceniny
dusiku a fosforu, hodnota pH a KNK (kyselinova neutraliza¢ni kapacita), vapnik,

Zelezo a mangan.

Charakteristickym pfikladem stratifikace je teplota. Rozvrstveni je dano
zavislosti hustoty vody na teploté. Stratifikace je vyvolana tzv. teplotni anomalii
vody, jez zpusobuje, Ze nejvyssi hustotu ma voda pfti teploté 4 °C. S poklesem
| vzristem teploty se hustota vody snizuje. V praxi to znamena, Ze V 1ét¢ teplota vody
smérem od hladiny ke dnu klesa, v zimnim obdobi naopak stoupa. Tato skute¢nost

ma zasadni vyznam pro Zivot ve vodé. (Stdpanek a kol. 1979)

Ve stratifikovanych nadrzich lze rozlisit tii vrstvy (nejen u stratifikace
teploty) — epilimnion (horni vrstva), metalimnion (sko¢na vrstva) a hypolimnion
(spodni vrstva). Horni vrstva ma pfiblizné¢ stejnou teplotu, pod ni dochézi
k prudkému a nahlému teplotnimu poklesu (hranici je sko¢na vrstva) a dale smérem
ke dnu (spodni vrstva) klesa teplota opét pozvolna (teplota u dna byva kolem 4 °C,
i v zim¢). Tento jev se nazyva letni stagnace. Na podzim se epilimnion ochlazuje
ateplota vody vnadrzi se vyrovnava amisi. Dochazi k podzimni cirkulaci.
V zimnim obdobi nastava zimni stagnace. Voda na povrchu se ochlazuje (mensi
hustota) a voda, ktera ma 4 °C, klesa ke dnu (nejvétsi hustota vody). Na jafe po

prohfrati vody v celé nadrzi dochazi k jarni cirkulaci. (Pitter 1999)

Epilimnion a hypolimnion se li§$i svymi chemickymi, fyzikalnimi
a biologickymi vlastnostmi, coz je patrné pii stratifikaci kysliku. Pfi letni a zimni
stagnaci u vod organicky zneciSt€énych muize dojit u dna nadrze az k uplnému
vyCerpani kysliku (spotfebovavani pii rozkladu organickych latek). Naopak
v epilimniu muze dojit v dusledku zvySené fotosyntézy k piesyceni kyslikem.
S fotosyntetickou c¢innosti souviseji 1 zmény chemismu béhem dne. V noci

fotosyntéza ustava a koncentrace kysliku se zmensuje. (Adamek a kol. 1995)

Oxid uhli¢ity je naopak v noci pii disimilaci (respiraci) do vody uvoliovan.
ZvySovani koncentrace oxidu uhli¢itétho vede k poklesu hodnot pH, snizovani
koncentrace zase knarastu pH. Dalsim zdrojem oxidu uhli¢itého je rozklad

organickych latek nahromadénych na dné nadrzi. (Pitter 1999)

25



Pitter (1999) dodava, ze vertikalni stratifikaci podléhaji i slouceniny fosforu.
Obvykle jsou nejvétsi koncentrace v hypolimniu, kde dochézi k rozkladu biomasy
auvolnovani fosforu ze sedimentii. Béhem podzimni a jarni cirkulace se rozdily

vetSinou vyrovnaji.

Dalsi dualezita vertikalni stratifikace je patrna u sloucenin dusiku.
V epilimniu ptevladaji biochemické procesy jako je nitrifikace a inkorporace dusiku
do biomasy. Proto zde najdeme vyssi koncentrace dusi¢nand. Naopak v hypolimniu
dochazi k denitrifikaci a uvoliiovani slouc¢enin dusiku pfi rozkladu biomasy, coz se

projevi vyssi koncentraci amoniakalniho dusiku. (Pitter 1999)

Jak doplnuje Pitter (1999), stratifikace probiha i u organickych latek.
Rozlisujeme vrstvu trofogenni (horni) — biomasa fas — a vrstvu trofolytickou (spodni)
— rozklad nahromadéné biomasy. Pokud nedojde k rozvoji autotrofnich organismt ve

svrchnich vrstvach, je vétsi podil organickych latek u dna nadrze.

Terminem cistd vrstva oznacujeme vrstvu vody tésné pod skocnou vrstvou.
V metalimniu probihaji procesy, které brani sedimentaci odumfelé biomasy. Tim
dochazi ve skocné vrstvé ke zvySeni koncentrace organické hmoty a odcerpavani
kysliku. Proto je pro odbér vody pro vodarenské ucely optimalni Cista vrstva. (Pitter

1999)

2.2.2.2 Chemismus rybni¢nich vod

Rybniky jsou na tizemi Ceské republiky nejéast&ji se vyskytujicim typem
stojatych vod. Jejich chemismus je urcen nejen pfirodnimi faktory, ale 1 zptiisobem
obhospodafovani okoli a pfedev§im samotné¢ho rybnika (hnojeni, vapnéni, krmeni
atd.). (Kofinek a kol. 1987) Jakost vody pro rybaistvi je specificka z hlediska
posuzovani jejiho ptimého vlivu na ryby i z hlediska vyvoje potravy pro ryby.
Optimalni teplota pro kaprovité ryby se pohybuje v rozmezi 18-28 °C. Nebezpecné
je extrémni kolisani teplot (rozdil vétsi nez 12 °C). (Pitter 1999)

Jednou z hlavnich podminek pro zivot ryb je dostate¢nd koncentrace
rozpu$téného kysliku, ktery ryby potiebuji k dychani. V rybnicich dochazi
k vertikalni stratifikaci kysliku, pfestoze mala hloubka rybniku neumoziuje vznik
stabilniho rozvrstveni. Ke zménam koncentrace kysliku dochazi také béhem dne

aro¢nich obdobi. U dna mohou byt hodnoty nizké v dasledku rozkladu biomasy,
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naopak ve svrchni vrstvé — diky fotosyntetické asimilaci — mohou byt koncentrace
kysliku podstatné vyssi (i pres 100% nasyceni). S ¢innosti autotrofnich organismi je
spojena zména koncentrace kysliku béhem dne a noci a v pribéhu celého roku (v 1été
nejvyssi koncentrace). Obecné se stoupajici teplotou a s rostouci hloubkou klesa
koncentrace kysliku. V letnim obdobi jsou naroky kaprovitych na koncentraci
rozpusténého kysliku obvykle 4,5 mg.I"* (pod 2 mg.I"! dochézi k duseni) a v zimg,
kdy je Ginnost metabolismu utlumena, postaduje hodnota 0,6 mg.I*. Naroky

lososovitych jsou podstatné vyssi — 8 mg.1™. (Hetesa, Kockova 1997)

Optimélni hodnota pH se pohybuje v rozmezi 6,5-8,5. Kaprovité ryby jsou
vice citlivé na kyselé prostfedi (u lososovitych je tomu naopak). Hodnota pH je
ovlivnéna uhli¢itanovou rovnovahou. Pfi nedostatku nebo nadbytku volného oxidu
uhli¢itého mlze dochazet k porucham acidobazické rovnovahy v krvi ryb (alkaldza,
acidéza). Vhodnéa koncentrace oxidu uhligitého se pohybuje v rozmezi 1-20 mg.I"*
(Pitter 1999). | zde dochazi k vertikalni stratifikaci oxidu uhli¢itého, ke zménam
koncentrace béhem dne a ro¢nich obdobi. Zména koncentrace oxidu uhli¢itého je
témef zrcadlovym odrazem zmény koncentrace kysliku a opét souvisi s zivotnimi
pochody vodnich organismi — s fotosyntézou, respiraci a rozkladem odumielé

biomasy. (Citek a kol. 1998)

Z dusikatych sloucenin plsobi na ryby velmi toxicky nedisociovana
molekula NHjs. Intoxikace ryb amoniakalnim dusikem se projevuje negativnim
Gi¢inkem na nervovy systém. Nejvyssi pipustna koncentrace je 0,05 mg.I™. Toxicky
pisobi na ryby také dusitany. Nedisociovana molekula HNO, se vaze v krvi na
hemoglobin za vzniku methemoglobinu a brani pfenosu kysliku krvi. Vyskyt téchto
toxickych sloucenin dusiku zé&visi nejspiSe na hodnoté¢ pH. Amoniakalni dusik

pfevazuje v zasaditém prostiedi a dusitany v kyselém prostiedi. (Pitter 1999)

Podle Pittra (1999) se pro kaprovité ryby udavaji nejvyssi piipustné
koncentrace dusi¢nant k 80 mg.I". Dle nitratové smérnice (91/676/EHS) je
maximalni piipustna koncentrace dusi¢nanii stanovena na 50 mg.I™. Vody s touto
hodnotou se jiz oznacuji jako znecisténé a ohrozené (Klir, Kozlovska 2003). Pechar
aRadova (1996) upozornuji, ze ve 2. poloviné 20. stoleti doslo

v dasledku intenzifikace zeméd¢lstvi (hnojeni zemédélskych pozemki) K velkému
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narustu koncentraci dusi¢nanti a Sloucenin fosforu. Tento jev ma za nasledek

nadmérnou eutrofizaci rybnikl se v§emi nezadoucimi jevy, které ji provazi.

Fosfore¢nany se ve vodach rybnikl vyskytuji pfirozené v malém mnozstvi.
Jejich koncentrace se zvySuje pouze na jafe a bezprostiedné po hnojeni okolnich
pozemktl. Fosfor ma tendenci vazat se do sedimentl a do bun¢k vodnich rostlin,
proto fadé¢ naSich rybnikli postacuji rezervy z ptedchozich let. Koncentrace
celkového fosforu v oligotrofnich vodach miize byt i pod 10 pg.1™, ale v eutrofnich
vodach ptekroci koncentrace i 100 ug.l’l. Fosfor je povazovan za kliCovy limitujici

faktor eutrofizace. (Pitter 1999)

Velmi piisné je sledovana a limitovana koncentrace kovi ve vodach pro
chov ryb. Kovy maji tendenci se v rybim mase, v jinych organismech i sedimentech
kumulovat, proto predstavuji potencialni ohroZeni pro obyvatelstvo. Kadmium se
diive pouzivalo jako antikorozni ochrana povrchu jiného kovu. Dnes se vyskytuje
V mineralnich hnojivech, kde je jeho obsah regulovan zdk. ¢. 156/1998 Sb.,
0 hnojivech a vyhlaskou 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkid na hnojiva. Toxicky
pusobi ptredev§im jednoduché iontové formy, které nejsou komplexné vazané.
Zajimavym kovem je zinek, jenz je toxicky pro vodni organismy — v rybaiskych
vodach pro néj plati pfisnéjsi limity neZ pro vodu pitnou. Velkou neznamou jsou
synergické ucinky kovd, které ztézuji ureni mezni koncentrace ve vodach. (Pitter

1999)

Souhrn doporucenych pozadavkd na jakost vod pro chov kaprovitych ryb
dle narizeni viady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot
a reprodukci puvodnich druhii ryb a dalSich vodnich Zivocichii a o zjistovani
a hodnoceni stavu jakosti téchto vod (dostupné z: www.eagri.cz, cit. 2015-03-21) je
nasledujici:

Tab. ¢. 1: Pozadavky na jakost vod pro chov kaprovitych ryb

Teplota Rozpus. kyslik Hodnota pH BSKs Dusitany
<28°C >5mg. I 6-9 <6 mg.l” <0,9mg.l?
Nedisociovany Celkovy
] Aktivni chlor Celkovy zinek Rozpusténd meéd’
amoniak (NH3) amoniakalni dusik
< 0,025 mg.I" <1mgl? < 0,005 mg.I" <1mgl?® < 0,04 mg.I"
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Z organickych latek mizeme jmenovat fenoly, které plsobi jako nervové
jedy, dale tenzidy, uhlovodiky a nesmime zapomenout na velmi toxické pesticidy

ovlivitujici vyvojova stadia ryb a zhorSujici kvalitu rybiho masa. (Pitter 1999)

2.3 RYBNIKARSTVI V CR

2.3.1 VYVOJ CESKEHO RYBNIKARSTVI
Rybnikafstvi ma na Ceském tzemi velmi dlouhou tradici. ,,Tak jako se
Finsko oznacuje za zemi jezer, sluSelo by nasi republice oznaceni zemé rybnikd.*

(Némec a kol. 2006: s. 110)

Z dostupnych prament lze zjistit, ze vodni nadrze puvodné slouzily
Kk uchovani ryb ulovenych na fekach a k zadrzovani vody. Takovéto rybniky se diive
nazyvaly stavy (Citek a kol. 1998). S dnes$ni podobou rybniki a jejich hospodaiskym
vyuzitim (cileny chov ryb) se na naSem uzemi setkdvame piiblizn¢ od 12. stoleti.

(Némec a kol. 2006)

Podle Kubi a kol. (1996) se patrné nejstarS$i zminka o rybnicich nachazi
Vtzv. Zakladaci listiné Kladrubského klastera (1115). Pravé klasterni fady mély
velky vyznam pfi zakladani prvnich chovnych rybniku, jelikoz ryba byla chapana
jako postni jidlo (Kubi a kol. 1996). Citek a kol. (1998) dopliiuji, ze dalsi dochované
pisemné zpravy lze nalézt v Kosmové kronice (1119-1125) a v listin¢ z roku 1227,

kde Pfemysl Otakar |. povoluje vystavbu rybniki na nasem uzemi.

Hule (2012) dodava, ze patrné jednim z nejstarSich velkych rybniku je
Velky Ratmirovsky na Jindfichohradecku (zminka o ném v drazd’anském archivu

z roku 1255) a rybnik Jordan v Tabofte.

Za vlady Jana Lucemburského (1310-1346) se zfizovaly také rybniky
uprostfed navsi. Nazyvaly se navesnicky a byly soucasti intravilana stifedoveékych
obci. Plnily rozmanité funkce — byly zdrojem pitné vody, uzitkové vody, slouzily
kchovu ryb i jako protipozarni nadrz (Citek a kol. 1998). | nastupce Jana
Lucemburského, Karel V., spatfoval Vv rybnikafstvi budoucnost, coz potvrzuje jeho
natizeni z roku 1356, v némz ptikazuje staviim a méstim ,,rybniky pilné stavéti®.

(Némec a kol. 2006)
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Ve 14. stoleti se jesté netvorily rozsahlé rybni¢ni soustavy, jednalo se spise
0 jednotlivé rozsahlé rybniky. AvSak nékteré znich slouzi dodnes, napt. rybnik
Dvofisté v jiznich Cechach nebo Machovo jezero (diive Velky rybnik pod Bezdézem
nebo také Doksky rybnik). Odhaduje se, ze na konci 14. stoleti byla vymeéra rybnikt
na nasem Uzemi cca 75 tis. ha. UZ v této dob¢ byl nejvyznamnéjsi chovanou rybou

kapr. (Citek a kol. 1998)

Hule (2012) se zminuje o hodnoté¢ vétsiho rybniku v tomto stoleti — byla
odhadnuta na pfiblizné 6 tis. kop grosii ceskych. Zajimavé je, Ze za tuto cenu se daly

zakoupit 2-3 vesnice se vSemi rentami.

Na zacatku 15. stoleti byl rozvoj rybnikatstvi kvili husitskym valkam
utlumen. Avsak béhem 2. poloviny 15. stoleti a v prub¢hu 16. stoleti se rybnikarstvi
stdva samostatnym oborem. Vznika rybarsky cech a ustanovuji se spravci rybni¢nich

tizemi. (Citek a kol. 1998)

V 16. stoleti se zacalo rozvijet také rybnikaistvi na tGzemi jiznich Cech.
Budovaly se nové rybniky, dokonce se opravovaly a obnovovaly i rybniky diive
zrusené (Citek a kol. 1998). Stimto obdobim jsou spjata nejznaméjsi jména
osobnosti &eského rybnikafstvi. Jedna se piedeviim o Stépanka Netolického, Jakuba
Kr¢ina z Jelan a Sedl¢an a Mikulase Rutarda z MaleSova. VSichni byli véhlasnymi

staviteli rybnikt. (Némec a kol. 2006)

Mén¢ znadmou osobnosti je Jan Skala z Doubravky a Hradisté (feCeny
Dubravius). Jeho povinnosti bylo zvelebit olomoucké biskupské a soukromé statky.
Toto povéfeni vném vzbudilo zdjem o problematiku chovu ryb. Napsal knihu
s nazvem O rybnicich a rybach (1547), v niz zminuje napiiklad zptsob vytirani ryb

Vv tiecich rybniécich, ktery se uplatiuje dodnes. (Hule 2012)

Némec a kol. (2006) uvadi, ze na konci 16. stoleti byla vymeéra ¢eskych
rybnikd 180 tis. ha a jejich vé€hlas sahal i za hranice ¢eského Uzemi. V této dobé

dosahovala vyroba trznich ryb 220 kg na 1 ha.

Stépanek Netolicky vypracoval roku 1506 navrh rybniéni soustavy
v Tieboiiské panvi, jejiz vodni tepnou se stala Zlata stoka (dlouha cca 46 km) ustici
z feky LuZnice nedaleko obce Majdalena (Kubi a kol. 1996). Citek a kol. (1998)

dodavaji, ze jejim tkolem je odvodnéni oblasti mezi Chlumem u Tteboné a Veselim
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nad LuZnici a dale napajeni velkych rybnika (Svét, Kanov, Opatovicky, Zablatsky,
Bosilecky, Horusicky).

Dalsi vyznamnou osobnosti byl Jakub Kréin z Jel¢an a Sedl¢an. Nejdiive
pusobil v klastete v Borovanech, poté byl pfijat do sluzeb Rozmberki a roku 1573
byl jmenovan spravcem jejich panstvi (Némec a kol. 2006). Byl velmi nadany
ausp&$né navazal na velkolepé dilo Stdpanka Netolického (Citek a kol. 1998).
Némec a kol. (2006) pfipominaji jeho nejvétsi dila, vybudovani velkého rybnika
nazyvaného Nevdek (dnesni Svét) a umélého kanalu (Nova teka), ktery zasobuje
Kréinem vybudovany rybnik Rozmberk (zfizeny v letech 1584-1590). Citek a Kol.

(1998) dodavaji, ze zalozil také nové rybniky na Netolicku a Krumlovsku.

Ve stinu téchto dvou stavitel rybnikil stal, neprdvem, Mikuld§ Rutard
Z Malesova. Tento vynikajici rybnikai prispél k hospodaiskému rozkvétu v okoli
Chlumu u Tteboné, kde vybudoval rozsdhlou rybni¢ni soustavu, a tim odvodnil
uzemi v okoli mésta. Mezi jeho nejznamé;jsi dila patii Stafikovsky rybnik a Hejtman.

(Némec a kol. 2006)

Skutec¢né velky tupadek, ktery S sebou pfinesla tficetiletd valka, nastal
v 17. stoleti. Nékteré rybniky zpustly a mnohé docela zanikly. K dalSimu upadku
doslo koncem 18. a zacatkem 19. stoleti, kdy naSe izemi postihlo radikalni ruSeni
vodnich ploch z divodu hospodaiskych tlakit (Némec a kol. 2006). S rozvojem
pramyslové a zemédélské vyroby byly zavedeny nové zplsoby vyuzivani pudy, nové
plodiny ¢i stiidavy osevni postup. Nejvice se rybniky rusily v trodnych oblastech
jako je Polabi a jizni Morava. JihocCeské rybniky byly zasazeny nejméné, jelikoZ se
nachazeji na malo urodnych a zamokfenych pidach (Citek a kol. 1998). Podle
Némce a kol. (2006) zpusobily tyto udalosti pokles vyméry rybnikd az na cca
35 tis. ha (v roce 1840).

Ke znovuobnoveni rybarské tradice pfispéli tfebonsti rybnikafi Vaclav
Horak (1819—-1900) a Josef Susta (1835-1914). Pochopili vyznam melioraci, zavedli
hnojeni rybnikl a ptikrmovani ryb. Tim zkratili dobu vyroby trzni ryby, zvysili jeji
hmotnost a zdvojnasobili produkci ryb. Rozsifili chov vedlejSich ryb (zejména

dravych) a zafadili rybnikéistvi mezi Zivo&inou vyrobu. (Citek a kol. 1998)
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V letech 1914-1918 byl rozvoj rybnikafstvi poznamenan vale¢nymi
udalostmi. Po tomto obdobi zlstala az tfetina rybnikii bez rybi obsadky a musela

projit naroénymi technickymi upravami a melioraci. (Citek a kol. 1998)

Citek a kol. (1998) ptipominaji, Ze po téchto letech se za¢alo rybnikafstvi
pomérné rozvijet. Roku 1920 byla Ministerstvem zemédélstvi zalozena rybarska
Skola ve Vodnanech a vznikl Vyzkumny tustav rybaisky a hydrobiologicky v Praze
(v roce 1953 byl pfemistén do Vodian). Dale vzniklo Stfedni odborné ucilisté (obor
Rybat) v Tieboni, vysokoskolské odborniky v té dobé ptipravovala Agronomicka
fakulta Mendelovy univerzity v Brné ¢i Agronomicka fakulta JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich.

Tento rozvoj ovSem zahy ukoncila svétova krize a nésledné druhd svétova
valka. Po jejim skonceni byly rybniky pfevedeny do rukou statu. Stat ,zdédil*
piiblizné 22 tis. rybniku s celkovou vymérou 40 800 ha (Hule 2012). Jejich spravu
zaStitoval podnik Statni lesy a statky. Od 50. let 20. stoleti, kdy dochazelo
K rozmachu primyslu a s nim spojené intenzifikaci zeméd¢€lstvi, byla zaznamenana
snaha o zvySeni produkce ryb a také 0 zvétSeni rybni¢nich ploch. Zacalo se rovnéz

s chovem kachen na rybnicich. (Kubt a kol. 1996)

Po roce 1990 bylo mnoho rybnikii v ramci restituci vraceno pivodnim
majitelim a vznikaly nové rybarské spole¢nosti. Podnikatelé v oboru rybarstvi v roce
1991 zalozili organizaci Rybaiské sdruzeni Ceské republiky se sidlem v Ceskych
Budgjovicich. Toto sdruzeni podporuje aktivity v rybafstvi, poskytuje poradensky

servis a realizuje vzdélavaci programy. (Silhavy 2012)

Piestoze nejvetsi rozmach ma Ceské rybnikaistvi jiz za sebou (Némec a kol.
2006), na tizemi Ceské republiky se v roce 2005 nachazelo piiblizné 25 tis. rybnika
a malych vodnich nadrzi o celkové plose kolem 52 tis. ha (Zprava o stavu vodniho
hospodarstvi Ceské republiky vroce 2005, vyd. 2006). Ze zpravy Ministerstva
zemédélstvi a Ministerstva zivotniho prostfedi vydané roku 2014 (dostupné
Z: www.eagri.cz, cit. 2015-04-03) se lze dozvédét, ze v roce 2013 se u nas nachazelo
pfiblizn€¢ 24 tis. rybniki a malych nadrzi s celkovou plochou jen 41 tis. ha. Podle
Némce a kol. (2006) jsou dnes rybniky na tizemi Ceské republiky rozmistény

nerovnomérné. VéEtSina rybnika je soustiedéna do 24 hlavnich rybni¢nich soustav.
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Mezi hlavni soustavy patii napiiklad Ttebon, Jindfichiiv Hradec, Hluboka nad

Vltavou, Nové Hrady, Blatna atd. (Némec a kol. 2006)

Podle zpravy Ministerstva zeméd¢€lstvi a Ministerstva zivotniho prostiedi,
vydané v roce 2014, se v poslednich zhruba dvaceti letech v Ceské republice roéné
vyprodukuje kolem 20 tis. tun trznich ryb (cca 385 kg/ha). Piiblizn¢ polovina
produkce ma odbyt v zahrani¢i. Kapr obecny nadale zlstava nejfrekventovangjsi
chovanou rybou. Dal§imi rybami, s nimiz Se lze v naSem rybni¢nim hospodafeni

setkat, jsou tolstolobik, amur bily, sumec a dalsi.

232 ZMENY CHEMISMU RYBNICNICH VOD OD POCATKU
20. STOLETI
Rybni¢ni biotopy v nasi krajiné nebyly po staleti Cinnosti ¢loveéka piilis
ovliviiovany. V jiznich Cechach (na Blatensku a na Tfebotisku) by jesté na pielomu

19. a 20. stoleti vétSina rybnikll patfila k oligotrofnim, nejvySe k mezotrofnim

nadrzim. (Pechar, Radova 1996)

wrwe

— podlozi krystalinika Ceského masivu je tvofeno Zulami a jilovito-pis¢itymi
sedimenty chuds$imi na ziviny. S pomoci dneSnich znalosti mizeme odhadovat, ze
celkovd mineralizace téchto vod byla velmi nizkd, rybniky patfily k pfechodnému
hydrogenuhli¢itano-siranovému typu vod s podilem vapenatych a sodnych kationtd,
nepatrné byly také koncentrace dusiku a fosforu, hodnoty pH se pohybovaly kolem
6. (Pechar, Radova 1996)

Susta (1995) si v§iml, Ze vycerpani Zivin ma za nasledek snizeni produkce
ryb v rybnicich. Proto na konci 19. stoleti zapocal S prvnimi pokusy, jimiz zamérné
zvySoval trofii vod pomoci cileného pfidavani statkovych hnojiv do rybni¢nich vod.
Vypozoroval nésledny rozvoj vodnich organismt. Jiz v této dobé najdeme udaje

0 masovém rozvoji sinic v letnim obdobi. (Susta 1995)

Tato kapitola se bude zabyvat dlouhodobymi zménami, jez probé&hly
v chemismu rybni¢nich vod (konkrétné u blatenskych a tiebonskych rybniki).

ZvysSovani uzivnosti rybni¢nich vod (vépnéni, hnojeni, pfikrmovani ryb)
vedlo na zacatku 20. stoleti k mirnému zvyseni produkce ryb (cca 50-100 kg/ha).
(Jirovec, Jirovcova 1938. Dostupné z: Janda a kol. 1996: s. 59) Ve 30. letech
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20. stoleti byly koncentrace dusiku (dusi¢nanii) stale velmi nizké (okolo 100 pg.1™),
aviak mnozstvi fosforu dosahovalo desitek pg.l™. Postupné se zvySovala hodnota
pH, vyssi nabidka zivin (zejména hydrogenuhlic¢itani a fosfore¢nanli) umoznila
rozvoj fytoplanktonu, dochazelo k vegetaénimu zakalu (prihlednost cca 1 m),
Vv letnim obdobi k intenzivnimu rozvoji sinic a na rybnicich se v této dob¢ pravidelné

objevuje tzv. vodni kvét. (Novacek 1935. Dostupné z: Janda a kol. 1996: s. 59)

Trend intenzifikace hospodafeni se plné projevil v 50. letech minulého
stoleti. Celkova mineralizace dosahovala 172 mg.I"*, hodnota pH se zvysila nad 7
disledkem posunu hydrochemického typu k hydrogenuhli¢itanovému typu
S ptrevahou vapenatych a hofecnatych kationtd. Intenzivni a neuvézend aplikace
mineralnich hnojiv (pfedev§im superfosfaitu a ledku) méla za nésledek znacné
zvySeni koncentraci fosforu a dusiku (Pechar, Radova 1996). Pechar a Radova
(1996) dale uvadéji, ze zvySené mnozstvi fosforu a dusiku souvisi také s pomérné

nizkymi obsadkami ryb v téchto letech.

V zaznamech Fotta (1967) a Marvana a kol. (1978), dostupnych v publikaci
Jandy a kol. (1996), se dozvidame, Ze v 50. a 60. letech se intenzita obhospodafovani
rybnikti zna¢né lisila. Nékteré rybniky v této dob¢ Ize oznacit jako stale oligotrofni
(mala obsadka ryb, hodnoty pH v rozmezi 6—7, mnoZstvi organického dusiku do
1mg.l?, prohlednost az 3 m), ale vét§ina rybnikd jiz byla intenzivnd
obhospodatovéna — tyto rybniky miizeme oznalit za eutrofni (vy$s$i obsadka ryb,

vegetacni zékal, prithlednost pod 1 m, vodni kvét, hodnoty pH nad 7).

Od 70. let dochazelo jiz k pravidelnému sezénnimu rozvoji fytoplanktonu,
jenz negativné ovliviioval kvalitu vody (Pechar, Radova 1996). Tyto zmény
fytoplanktonu souviseji s rozvojem sinic a fas, vodnim kvétem, vegeta¢nim zakalem,
poklesem prtihlednosti, zvySenim hodnot pH piekracujicich 1 9 (pfedevsim zjara a ve
dne) a s kolisanim koncentraci rozpusténé¢ho kysliku. Avsak kyslikové deficity, které
by vedly kuhynu ryb, byly zaznamenany jen ojedinéle (Pechar, Radova 1996).
Sezénni zmény v mnozstvi fytoplanktonu vedly samoziejmé také ke zméndm
druhového sloZeni vodni vegetace a vodnich organismil. Dikazem tohoto trendu
muze byt rybnik Velky Palenec (blatenska oblast). V prvnim roce cyklu (minimalni
predacni tlak ryb na zooplankton, intenzivni predacni tlak zooplanktonu udrzuje

mnozstvi fytoplanktonu na nizkych hodnotiach) tento rybnik pravidelné zartstal
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rdestem (Potamogeton crispus) az do hloubky 2 metrd. AvSak v druhém roce cyklu
(vyssi predacni tlak ryb na zooplankton, rozvoj fytoplanktonu a vegeta¢niho zakalu,

nizka prihlednost) makrovegetace ustoupila do mélcin. (Pecharova 1984. Dostupné

z: Janda a kol. 1996: s. 62)

Hospodaiské uspéchy v 50. a 60. letech vedly K jesté intenzivnéjSimu
pfikrmovani ryb, hnojeni (zejména statkovymi hnojivy) a ke zvySovani obsadek ryb

— maxima bylo dosazeno v 80. letech (Pechar, Radova 1996).

Jedno z nejrozséahlejSich sledovani chemismu rybni¢nich vod na tzemi
Ceské republiky probéhlo v letech 19901995, konkrétné u tiebotiskych rybniki. Na
tomto projektu se podilel Botanicky ustav AV CR, Rybaistvi Tieboii, Sprava CHKO
a BR Tieboiisko, Zemé&dé&lska fakulta JCU v Ceskych Budgjovicich a Vyzkumny
ustav hydrobiologicky a rybatrsky ve Vodnanech. (Pechar, Radova 1996)

Na vybranych rybni¢nich lokalitach byla métena teplota vody a prihlednost.
V laboratofi se analyzovaly nasledujici parametry: pH, vodivost, alkalita, celkovy
dusik (TN) a fosfor (TP), amoniakalni dusik, dusi¢nany, fosfore¢nany, rozpustény
organicky dusik (DON) a fosfor (DOP). Dale byly stanoveny koncentrace hlavnich
iont: hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy, sodik, draslik, hot¢ik a vapnik. (Pechar,
Radova 1996)

Pechar a Radova (1996) upozorfuji, ze v prub&éhu sezény byla zjisténa
zména od hydrogenuhliCitano-siranového pifechodného typu vod k pravému
hydrogenuhli¢itanovému. Pro srovnani poslouzily vysledky méfeni pana Dejdara
z let 1954-1963. Oproti témto letem je patrné celkové zvySeni mnozstvi vsech
hlavnich iontl. Koncentrace se ztrojndsobily u siranii a chloridi, zdvojnasobily
u sodiku, drasliku, hoi¢iku, o 30 % vzrostla koncentrace hydrogenuhli¢itant

a 0 15 % koncentrace vapniku.

Nejvyssi koncentrace rozpusténych iontil se logicky nachézely v rybnicich,
jez bezprostiedné sousedily se zemédélsky obhospodatovanou padou (Bfilicka,
Ttreboniskd a Lomnickd soustava rybnik). Naproti tomu nizs§i koncentrace
rozpusténych minerdlnich latek byly stanoveny v rybnicich, které nejsou
V bezprosttedni blizkosti zemé&délské plidy (soustavy rybnikd Chlum-Lutova,

Vitmanov, Klec-Nad¢je). (Pechar, Radova 1996)
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Podle zjisténych vysledkt v téchto letech (Janda a kol. 1996) vykazovaly
zmény koncentraci dusiku a fosforu sezénni pravidelnost. V 1ét¢ je koncentrace
dusi¢nani nejniz§i (z davodu rychlého odc¢erpani fytoplanktonem a vodnimi
rostlinami a vlivem denitrifikace pfi rozkladu organickych latek), zjara je
koncentrace dusi¢nanit naopak nejvyssi (kvuli zvySenému ptitoku vod z okoli).
Koncentrace fosfore¢nand a amoniakalniho dusiku ve vodé byly oproti dusi¢nanim

cvwr

vodnich organismd, které tyto slouceniny vazou do své biomasy.

Dlouhodoby vliv hnojeni rybnikli je vSak patrny ve zvySovani koncentraci
téchto prvka. Koncentrace celkového fosforu se od 50. let zdvojndsobila.
U koncentrace dusiku neni tento trend patrny z diuvodu denitrifikacnich procest

a nasledného vyvétrani ve form¢ plynného amoniaku. (Pechar, Radova 1996)

V soucasné dob¢ vykazuje vétSina rybnikti velkou trofickou zatéz (jsou
eutrofniho typu). Tyto vyrazné zmény nastaly v diisledku rozvoje primyslové vyroby
(znecisténi povodi odpadnimi vodami), intenzifikace zemédélského hospodareni
(splachy zemédé€lské pidy, pestovani monokultur, ruSeni krajinnych prvki, scelovani
zemédelské pudy) a intenzivniho obhospodafovani rybniki (hnojeni, krmeni ryb,
vapnéni). Je dilezité tyto dlouhodobé procesy dokumentovat, pochopit je a zavést

ochranna opatieni. (Pechar, Radova 1996)

O Trieboiiské rybni¢ni soustavé existuje nespocet publikaci a podrobnych
hydrochemickych vyzkumut. D4 se fici, Ze je to nejdikladnéji prozkoumana lokalita
unas. V metodické Casti prace bude vSak pozornost zaméfena na chemismus méné

znamych rybnikt v Blatensko-Lnafské rybni¢ni oblasti.

2.3.3 PROBLEM ZNECISTENI RYBNICNICH VOD V SOUCASNOSTI
Nejvétsim problémem soucasnosti je zaneseni rybnikd sedimenty a jejich
eutrofizace. Puvod téchto problémi musime hledat jiz v 50. letech 20. stoleti, kdy
byla ufinéna rozhodnuti, kterd nasledné zpilisobila zdvazné zmény rybnicnich
ekosystéml. Dochazelo ke scelovani zemédélskych ploch, splachim z okoli do
rybnikd, intenzivnimu hnojeni zemédélské pudy i rybni¢nich soustav za ucelem vyssi
produkce ryb. Toto vSe vedlo k rychlému zanéasSeni a zazemiiovani rybnik, ke zméné
rybni¢nich spoleCenstev v druhovém slozeni vodnich rostlin a Zivocicht

a v kone¢ném dusledku i k thynu ryb. (Némec a kol. 2006)
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Z hlediska trofie (Uzivnosti) vod je dulezitd pritomnost tzv.
makrobiogennich prvki (Zivin), zejména dusiku a fosforu. Tyto latky jsou nezbytné
pro rust vodnich organismu. Termin trofie pouzil porvé hydrobiolog Naumann, ktery
rozdélil vody dle uzivnosti do tii skupin — oligotrofni (chudé na ziviny), mezotrofni

a eutrofni (bohaté na ziviny). (HeteSa, Koc¢kova 1997)

Ziviny se ve vodach vyskytuji v dasledku jak piirodnich jevid, tak
i antropogenni &innosti. Kdyby se v Ceské republice vyskytovaly stojaté vody
ovlivnéné pouze pfirodnimi pochody, zafadili bychom je mezi oligotrofni az
mezotrofni vody. Avsak takovéto rybni¢ni vody se u nas nevyskytuji. (Randak a kol.
2013)

Podle piivodu rozliSujeme tedy prirozené (autochtonni) znecisténi vod —
eroze biehu, zakaleni po silném desti, okyseleni vyplachem z raSelinist’ a tajiciho
sn¢hu, zivotni pochody rostlin (opad listi) a zivoCichii (exkrementy), rozkladné
procesy odumielych t&l — a antropogenni (alochtonni, nepuvodni) znecisténi vod —
odpadni vody zdomacnosti a primyslu, zemédélska vyroba a hospodafeni na

samotnych rybnicich. (Velisek a kol. 2014)

Velisek a kol. (2014) dodavaji, Ze podle zptisobu vnikdni do povrchovych
vod rozliSujeme tfi druhy zdroji zne€isténi: bodové znecisténi (zdrojem znecisténi je
utvar, u kterého je mozné sledovat kvantitu a kvalitu vypousténych sloZzek, napf.
odpadni vody z Cistiren, ptimé vyusténi méstské, primyslové a destové kanalizace
do tokt a pevny odpad ze skladek; plosné znecisténi (splachy z okolni pudy,
atmosférické znecisténi); difuzni bodové znecisténi (zeméd€lstvi — Unik silaznich

Stav, zivoCisna vyroba).

S neustalym pfisunem mineralnich zivin (pfedevsim sloucenin fosforu
a dusiku) souvisi zména nadrzi z oligotrofnich na mezotrofni az na eutrofni. Tento
proces se nazyva eutrofizace. Je typickym jevem ve stojatych vodach, a to predevsim
u rybni¢nich ekosystémti. RozliSujeme prirozenou eutrofizaci a antropogenni

(indukovanou) eutrofizaci.

Eutrofizace se projevuje masovym rozvojem sinic a fas a zabarvenim celého
sloupce vody — jedna se o tzv. vegetacni zakal (zeleny, zelenomodry). Nahromadéni

sinic a fas u hladiny se oznaCuje jako vodni kvét. PfemnoZeni sinic je primarné
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nebezpecné z divodu jimi produkovanych toxind (Cyanotoxiny), které jsou pfi¢inou
onemocnéni jater, dermatitid, alergickych respiratnich onemocnéni nebo poruch
traviciho traktu. DalSi nebezpeci spocivd v sekundarnim znecisténi organickymi
latkami z rozkladajici se biomasy fas a sinic, pficemz dochazi k tvorbé toxickych
organickych latek, ke zhorSeni senzorickych vlastnosti vody (pach) a v neposledni

fad¢ k zanaseni rybnikd a ubytku koncentraci rozpusténého kysliku. (Pitter 1999)

Produkce vodni biomasy je vyjadiena nasledujici rovnici fotosyntetické

asimilace (Pitter 1999: s. 404):
106 CO, + 122 H,O + 16 NO3 + HPO42_ +18H" = C106H2630110N16P + 138 O,

Dulezité je, aby byl splnén stechiometricky pomér C:N:P = 106:16:1. Pokud
kterykoli ztéchto prvkd klesne pod pozadovanou hodnotu, stdvd se limitujicim
prvkem produkce biomasy. Nejvyznamnéjsi je pomér celkového N:P. Je-li ve vodé
N:P > 16, je limitujicim prvkem ristu biomasy fosfor, je-li tomu naopak (N:P < 16),
je rust biomasy limitovan dusikem. Vzhledem k tomu, Zze ve vétSing rybnikd a nadrzi
v Ceské republice je pomér N:P vyrazné vétsi nez 16, je fosfor povazovan za kli¢ovy

faktor podminujici eutrofizaci vod u nas. (Opelltova a kol. 2012)

Podle mnozstvi fosfore¢nanového fosforu (PO4-P) miizeme vody rozdélit

dle jejich stupné trofie na (Pitter 1999: s. 411):

e ultraoligotrofii (< 4 pg.1™)
e oligotrofini (4-10 pg.I™)

o mezotrofini (10-35 pg.1™)
o eutrofini (35-100 pg.I™)

e hypertrofni (> 100 pg.1™)

Adamek a kol. (2008) upozoriiuji, ze pojem hypertrofni vody je pomérné
novou zalezitosti. V soucasné dobé se takto oznacuji rybniky a nddrze, které jsou

jesté vice bohaté na ziviny nez eutrofni — jsou ,,eutrofnéjsi*.

Soucasné rybnicni hospodateni klade diiraz na dostatecné zasobovani vody
zivinami — jiz od 50. let 20. stoleti byly vody zamérné eutrofizovany (Janda a kol.
1996). Mezi intenzifikacni opatfeni patii meliorace, vapnéni a zejména hnojeni

rybnikll. Prostiednictvim hnojeni se nepiimo dosahuje rychlejsiho pftiriistku ryb,
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zvysuji se rybi obsadky a snizuji se naklady na chov ryb (Citek a kol. 1998).
Ptirozena produkce rybnikt je podporovana hnojenim z divodu trzni stability. (Janda

a kol. 1996)

Ziviny jsou prvotné zabudovany do biomasy vodnich rostlin
a fytoplanktonu. Ovliviuji rozvoj zooplanktonu, ktery se Zivi pravé fytoplanktonem.

Potravni fetézec v rybni¢nim prostedi je zakonéen rybami. (Citek a kol. 1998)

Hnojiva rozd€lujeme na statkova (organicka) a prumyslova (mineralni).
(Hartman 2012) Organicka hnojiva obsahuji hlavni ziviny (N a P) v nizkych
koncentracich a museji byt pomoci ¢innosti bakterii pfevedena na anorganické formy
vyuzitelné pro vodni organismy. Kromé Zivin zajistuji tato hnojiva tvorbu bahna
S vysokou sorpéni schopnosti, dale potravu a produkci oxidu uhli¢itého. Hrozbou je

deficit rozpusténého kysliku, ktery vede ke snizeni produkei ryb. (Citek a kol. 1998)

Dle Citka a kol. (1998) jsou nejpouzivandj§imi organickymi hnojivy
chlévska mrva, kejda, komposty, zelené hnojeni a kaprokachni zptisob hospodateni.
Aplikace téchto hnojiv je doporucena od zacatku ledna do konce Cervna. Vyjimku

tvofi hnojeni kejdou, které je povoleno od bifezna.

Organické hnojiva neaplikujeme pfi prihlednosti vody nizsi nez 40 cm, pfi
velkém rozvoji zooplanktonu a makrofyt, u rybnikd zaclenénych do zvlasté
chranéného tizemi a v piipadé trvalé pritoénosti (Hartman 2012). Citek a kol. (1998)
dopliuji, Ze pii optimalni koncentraci biogennich prvkid (0,2 az 0,3 mg.l'1
anorganického fosforu a 0,5 az 2 mg.I* anorganického dusiku) se aplikace

organickych hnojiv také vylucuje.

Mineralni hnojiva naopak obsahuji vysoké koncentrace pfesné stanovenych
hlavnich Zivin. Formy té€chto Zivin jsou pfimo vyuZzitelné rostlinami. Pfednostné se
tato hnojiva pouzivaji na rybnicich uréenych pro rekreaci — z estetickych
a senzorickych diivodi. Rozdéluji se na dusikatd, fosforecnd, vapenatd, ojedin€le se

pouzivaji i draselna hnojiva. (Citek a kol. 1998)

Vapnik v minerdlnich hnojivech je diilezitou Zivinou podilejici se na stavbé
vodnich organisml. Je vyznamny svou pufraéni a dezinfekéni schopnosti —
vyrovnava hodnotu pH a ni¢i choroboplodné zarodky (Citek a kol. 1998). Dle

Hartmana (2012) se v sedimentech obvykle nachazeji dostate¢né zasoby vapniku.
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Citek a kol. (1998) doporu¢uji kvili nedostatku Zivin vapnit pouze rybniky
S pis¢itym dnem a s nedostatkem organickych zivin. Na ostatnich rybnicich se
vapnéni vyuziva spise kvili dezinfekénim G¢inklim a k upravé pH. Véapenata hnojiva
jsou aplikovana ve formé mletého vapence ( CaCOgz) v obdobi od zacatku fijna do

konce biezna. (Citek a kol. 1998)

Fosfor se aplikuje ve formé& fosfore¢nych hnojiv — superfosfatt (Pitter
1999). Tato hnojiva maji kysely charakter, proto se rybnik musi pfedem vyvéapnit.
Davku hnojiv stanovime pomoci chemického rozboru vody. Vétsi ¢ast celkové rocni
davky se aplikuje v jarnim obdobi, snizené davky poté dle potieby v nasledujicim
obdobi (Citek a kol. 1998). Ro¢ni piisun &istého fosforu by se mél pohybovat
v rozmezi 2-40 kg/ha vodni plochy. (Janda a kol. 1996) Fosfor je makrobiogenni
prvek nezbytny pro rust nizsich i vyssich organismi. Uplatiluje se zejména pii rastu

bakterii, fas a sinic. Je kliCovym faktorem pfi eutrofizaci vod. (Pitter 1999)

Podle Citka a kol. (1998) se zacala dusikatd hnojiva hojné pouzivat teprve
od 50. let 20. stoleti (s intenzifikaci primyslu a zemédélstvi). V rybnikafstvi se
pouzival ledek amonny s vapencem (LAV), vsoucasné dobé pievladd hnojeni
mocovinou, u které byla prokazana o 70 % vétsi ucinnost. Mocovina je ekonomicky
vyhodnéjsi, protoZe piisobi pomaleji, a tim prodluzuje intervaly mezi jednotlivymi
davkami, navic obsahuje vysoké koncentrace dusiku (46 %). (Citek a kol. 1998)
Dusikata hnojiva davkujeme opé€t v jarnim obdobi, pficemz ro¢ni pfisun by se m¢l

pohybovat v rozmezi 10-140 kg ¢istého dusiku na ha. (Janda a kol. 1996)

Citek a kol. (1998) nedoporucuji aplikovat dusikata hnojiva pfi intenzivnim
hnojeni statkovymi hnojivy (zejména kejdou), pfi velkém rozvoji zooplanktonu, u
hodnot pH vyssi nez 9, pfi kaprokachnim zplsobu hospodafeni na rybnice a

intenzivnim pouzivani krmnych smési s vysokym obsahem dusikatych latek.

Hartman (2012) zdUraziuje, ze naSe rybniky jsou z minulosti dostate¢né
zasobeny hlavnimi Zivinami (dusikem a zejména fosforem), proto by se méla kazda

aplikace hnojiv (zivin) do rybniku objektivné posoudit (na zéklad€ rozboru vody).

Podle Némce a kol. (2006) se Ministerstvo zivotniho prostiedi a zeméd¢lstvi
zaméti vV dlouhodobém vyhledu na obnovu eutrofnich rybnikii a na odstranéni jejich

trofickych zatézi. Pitter (1999) dodava, ze zvlastni pozornost vyzaduje kromé
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eutrofizace také monitoring jakosti vod z hlediska stratifikace (teplota, kyslik)
a acidifikace.
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3. MATERIAL A METODY

Nase rybniky jsou predmétem vyzkumu jiz bezmala sto let. Mezi vyznamné
sledované oblasti patii zejména Trebonsko, Lednice a Blatensko (Pechar, Radova
1996). Presto zistavaji néktera data tykajici se chemismu rybni¢nich vod
nevyhodnocena, napf. ru¢nd psané protokoly z Ustfedni rybaiské laboratoie
oborového podniku Statni rybaistvi Tiebon z let 1953-1963 (viz piiloha ¢. 1
apriloha ¢. 2) ¢i soucasna data naméfenda Povodim Vltavy (viz pfiloha €. 3). Tato
data se vztahuji k Blatensko-Lnaiské rybni¢ni oblasti. Pokusila jsem se cast téchto
nepublikovanych dat zpracovat v elektronické podobé, porovnat je sinformacemi
dostupnymi v literatufe a vyhodnotit zmény chemismu rybni¢nich vod ve zminéné

lokalité.

31 HYDROGEOLOGICKE A KLIMATICKE VYMEZENI
BLATENSKO-LNARSKE RYBNICN{ OBLASTI
Tato rybni¢ni oblast spadd do oblasti povodi Horni Vltava (11 059 kmz), jez
patii k hlavnimu povodi Labe. (Barto$ a kol. 2009)

Geomorfologicky celek Blatenskd pahorkatina je soucasti StfedocCeské
pahorkatiny. Tvoii ji vyvielé hlubinné kyselé horniny (granity) a metamorfované
horniny Moldanubika (granulity, amfibolity). Dal§im geomorfologickym tutvarem
Vv této oblasti je Zvikovska plosina, kde se stékaji Ctyii feky — Vltava, Otava,
Lomnice a Skalice. Pahorkatiny vytvéfeji tzv. Blatenskou kotlinu, pro kterou je
charakteristické velké mnoZstvi rybnikli. Tato oblast tvofi Blatensko-Lnatskou
rybniéni soustavu, jez se nachazi na severozapadnim okraji jiho¢eské rybni¢ni panve.

(Macek a kol. 1968)

Blatensko-Lnatska rybni¢ni oblast se rozprostira v okoli obci Lnaie
a Blatna. Vodni osu této oblasti tvoii feka Lomnice (dlouha 56 km, s povodim
831 km?), jez vznikla spojenim Smoliveckého a Zavisinského potoka. Oblast je déle
protkdna spoustou potokt, potackul a struzek. Typické pro tuto oblast je to, Ze vétSina
rybnikl byla vybudovana pfimo na vodnich tocich — nazyvaji se priitocné. Diivodem

4

2000)

42



Dle Bartose a kol. (2009) se na malych vodnich tocich nejvice projevuji
zmény pratoku ovlivnéné klimatickymi zménami. Jako priklad uvadéji méfeni z

hydrologické stanice Dolni Ostrovec, jez se nachazi prave na fece Lomnici.

Nejveétsim rybnikem této oblasti je rybnik Labut’ — dfive Stfizovsky rybnik
(109 ha), jenz patii mezi 20 nejrozsahlejsich rybniktt v Ceské republice. Byl
vybudovan na Kostrateckém potoce Zdeikkem Lvem z Rozmitalu v letech 1492 az

1503. (Sekera 2000)

Blatensko-Lnatska rybni¢ni oblast patfi do klimatické mirn¢ teplé oblasti
s prumérnymi teplotami vzduchu 7,5 °C. Dlouhodoby srazkovy primér se pohybuje
kolem 595 mm (informace Ceského hydrometeorologického tistavu dostupné z:

http://pr-asv.chmi.cz/opssapp/stanice.php?ukazatel=kocelovice, cit. 2015-04-20).

3.2 METODIKA

Zdrojem dat z let 1953-1963 byly ruéné psané protokoly Ustfedni rybaiské
laboratofe oborového podniku Statni rybafstvi v Tieboni (Dejdar 1953-1963,
nepublikovano). Data v téchto protokolech byla namétena na rybnicich v Blatensko-
Lnafské rybni¢ni oblasti. Tyto tdaje byly pfevedeny do elektronické podoby v
programu Microsoft Office Excel 2007 a posléze byly vypocteny zakladni statistické
charakteristiky (primér naméfenych dat, minimalni a maximalni hodnoty,
smérodatné odchylky a pocty méfeni zakladnich chemickych parametrii v dané
lokalité) pro nésledujici parametry — pH, vodivost (uS.cm'l), koncentrace NO3-N
a PO4-P. Data naméfena v letech 1953-1963 byla porovnana se soucasnymi daty,
ktera poskytl jiz v elektronické podobé podnik Povodi Vltavy (Dr. Potuzak).
Sledovani probihalo mezi lety 2013-2014 na rybnicich v Blatensko-Lnaiské rybni¢ni

oblasti.

3.3 VYSLEDKY
V nasledujicich tabulkach a grafech jsou shrnuty dostupné a spolecné
chemické parametry obou vyzkumut v Blatensko-Lnaiské rybni¢ni oblasti (Dejdar

1953-1963 a Potuzak 2013-2014).

W

Naméfené hodnoty vodivosti (Tab. ¢ 2) vtéto lokalit¢ dosahovaly

v

(179 pS.cm™) roku 1956 a naopak nejvyssi hodnoty dne 29. 08. 1959 u rybnika
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Drazsky velky (349 uS.cm™) — dle Sekery (2000) je umistén blizko vyusténi &isticky
odpadnich vod v Lapaci.

Tab. ¢. 2: Chemické slozeni rybnicnich vod v letech 1953-1963 (Blatensko-Lndrska
oblast):

pH Vodivost NOs3-N PO,-P
Jednotka uS.cm™ mg.I™*

Primeér 7,6 267 1,1 0,3
Minimum 6,4 179 0,9 0,03
Maximum 8,8 349 4,2 1,51

STD 0,49 419 1,8 0,33
Pocet méteni 83 65 58 83

Z namétenych hodnot vodivosti vztazenych na sumu méfenych ionti NOg/,
PO,, HCO3, CI', SO, K*, Na*, Mg?, Ca?* (Graf &. 1) je patrné, Ze parametry byly

naméfeny kvalitn€ a ukazuji realné vysledky.

Graf ¢. 1: Zavislost vodivosti na sumé iontit NOs', PO4, HCO3', CI', 5042', K", Na*,
Mg?*, Ca?* naméfenych v jednotlivich lokalitdch v letech 1953-1963 (Blatensko-

Lnarska oblast):
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Hodnota pH (Tab. ¢. 2) se v letech 1953 az 1963 pohybovala v rozmezi 6,4

(Topi¢ zadni, naméfeno Vv roce 1956) az 8,8 (Hubenov, naméfeno dne 08. 08. 1963).
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Koncentrace dusi¢nanového dusiku (Tab. ¢. 2) byla v letech 1953 az 1963
primémé 1,1 mg.I™?. Dne 08. 09. 1960 byla nam&fena maximalni hodnota 4,2 mg.1"
na rybniku Topi¢ pfedni a naopak nejnizs$i koncentrace byla stanovena na rybniku

Topi¢ zadni.

Nejveétsi  koncentrace fosforeCnanového fosforu byla naméfena dne
11.08. 1963 na rybniku Drazsky velky (1,51 mg.l™) a nejnizsi hodnoty byly
sledovany na rybniku Babak (0,03 mg.I™") dne 17. 10. 1957. Rybnik Babék je zavisly
na pfisunu srdzek, neni napdjen vodou z okolniho povodi. Patfi mezi tzv. nebeské
rybniky. Neni tedy ovlivnén zneéisténymi pfitoky, Vv disledku ¢ehoz obsahoval

nizkou koncentraci fosforu.

Pro srovnani vysledkli namétenych Vv letech 1953 az 1963 byla pouzita
soucasna data Dr. Potuzaka (souhrn vysledkt v tab. ¢. 3), jehoz vyzkum probihal
mezi lety 2013 a 2014 na rybnicich na fece Lomnici v Blatensko-Lnaiské rybni¢ni

oblasti.

Tab. ¢ 3: Chemické slozeni rybnicnich vod v letech 2013 az 2014 (Blatensko-

Lndarska oblast):

pH Vodivost NOs-N PO4-P

Jednotka uS.cm™ mg.I™*

Primér 8,5 318,6 0,54 0,06
Minimum 7,2 142 0,1 0,001
Maximum 10,3 622 7,5 2,1

STD 0,68 74,08 1,18 0,22
Pocet méteni 263 263 263 263

Naméfené hodnoty vodivosti (Tab. ¢. 3) v letech 2013 a 2014 se pohybuji ve
v&ts§im rozmezi (142-622 uS.cm™), neZ je tomu u piedchozich naméfenych hodnot
vodivosti (Tab. €. 2) vletech 1953 az 1963. Minimalni hodnota vodivosti byla
zjisténa dne 08. 09. 2014 u rybnika Podhajsky (142 uS.cm™) na katastralnim zemi
obce Lnafe. Nejvétsi hodnoty byly naméfeny dne 13. 05. 2014 na rybniku Jezero

(622 uS.Cm'l), ktery se nachazi v zameckém parku v Blatné.
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Hodnoty pH naméfené v letech 2013 a 2014 jsou pomérné vysoké.
Primémé se pohybuji kolem 8,5. Minimalni hodnota pH byla zaznamenana na
rybniku Divak dne 17. 07. 2014, a to 7,2. Nejvyssi hodnota pH ptesahla dokonce 10
(10,3). Tato hodnota pH byla naméfena na rybniku Krejéi (06. 05. 2013).

Hodnoty pH naméfené Vv letech 2013-2014 jsou podstatné vySs$i nez
hodnoty v letech 1953-1963. Tato data poukazuji na nejvétsi soucasny problém — tim
je eutrofizace rybnikli na nasem uzemi. Vysoké hodnoty pH poukazuji rovnéz na
rozvoj autotrofnich organismi a jejich asimilaci, k niZ pottebuji oxid uhli¢ity. Oxid
uhli¢ity se podili na zménach hodnot pH. A pravé pfi intenzivni fotosyntéze jeho

koncentrace klesa, coz ma za nasledek zvySeni hodnot pH.

Primérnd koncentrace dusi¢nanového dusiku v letech 2013 az 2014 byla
0,54 mg.I"". Minimalni koncentrace NOs-N byly 0,1 mg.I*. Zajimavé je, Ze tato
minimalni koncentrace byla naméfena béhem roku 2014 pii 114 odbérech
z celkovych 263 odbéri v Blatensko-Lnafské rybniéni oblasti. Mezi lokality
s minimalni koncentraci NO3-N patii naptiklad Topi¢ zadni a Topi¢ ptedni. Docent
Dejdar naopak na Topici prednim naméfil v roce 1960 nejvyssi koncentraci NOs-N,
ato 4,2 mg.l’. Dne 08. 05. 2013 byla namé&fena nejvyssi koncentrace NOsz-N
v rybniku Kus velka (7,5 mg.I'"). Dle Sekery (2000) trpi tento rybnik nedostatkem
vody. Je lemovan listnatymi stromy a nachazi se na ném zalesnény poloostrov.
Zastinéna lokalita by dle mého nazoru mohla vysvétlit vyssi koncentrace NO3-N.
Z dtivodu zastinéni zde nedochézi k masivnimu rozvoji vodnich organismd, proto je

NO3-N poutan vodni biomasou v omezené mife a zistava v iontové formé ve vodé.

Primérna koncentrace fosforecnanového fosforu byla stanovena v letech
2013 az 2014 na 0,06 mg.™. Minimalni hodnoty byly namé&feny v lokalitach
Zahorc¢icky Malé a Struhovy rybnik, a to 0,001 mg.I* (08. 09. 2014). Maximalni
koncentrace (2,1 mg.l") PO,P byla zjisténa na rybniku Ritoviz zadni dne
06. 05. 2014.

Primérné koncentrace NO3-N za desetileti klesly na polovinu a koncentrace
PO,4-P se dokonce snizily mnohonasobné. Dle mého nazoru uvazlivéjsi hnojeni na
okolni zemédé€lské pude€ a Setrnéjsi hospodafeni mé na tomto sniZzeni jen minimalni
podil. Na zéklad¢ namétenych vysokych hodnot pH Ize fici, ze na rybnicich dochézi

Kk rozvoji vodnich autotrofnich organismu (fas a sinic), které vazou tyto ziviny do své
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biomasy. O tom svéd¢i hodnoty celkového N a P, které v letech 2013-2014 dosahuji
2,80 mg.l'1 u celkového N a 0,30 mg.l'1 u celkového P. Zatimco v letech 1953-1963
predstavuji koncentrace rozpusSténych Zivin ve vodé (dusi¢nany, fosfore¢nany) asi
90 % koncentraci celkového N a P, v soucasnosti je hlavni ¢ast Zivin ve formé
organického N a P zabudovana do vodni biomasy, pfedev§im fytoplanktonu. Tuto
skutenost potvrzuje také porovnani s vysledky, které udavaji Pechar (1995)
a Hrbacek (1962). Tyto vysledky pochazeji z 9 rybniki v okoli Hydrobiologické
stanice Piirodovédecké fakulty UK v Praze (u rybnika Velky Palenec) naméfenych
Vv letech 1954-1958. Vyplyva z nich to, ze mnozstvi fytoplanktonu bylo zpravidla
malé a koncentrace celkového N a P se téméf nelisily od hodnot rozpusténych forem
N aP. O tom svéd¢i hodnoty celkového N a P, jez v letech 1954-1958 dosahuji
pouze 1 mg.I"* celkového dusiku a 0,20 mg.I™ celkového fosforu, jak uvadgji Pechar
(1995) a Hrbacek (1962).

To, ze vétSina rybnikli ma dostateéné zasoby fosforu, ukazuje graf ¢. 2.
Z grafu je patrné, Ze pii nizkych koncentracich dusi¢nanti se Casto Vyskytuji vysoké
koncentrace fosfore¢nani a naopak. Tato inverzni distribuce dokazuje, ze pfi zatizeni
rybnikd organickymi latkami (ze zneciSténi, z primarni produkce nebo hnojeni
statkovymi hnojivy) dochazi v sedimentu k poklesu kysliku a nasledné k denitrifikaci
(redukce dusi¢nanti az na elementarni dusik). V takovych podminkach se ze
sediment uvolituje POs-P do vodniho sloupce a muze stimulovat rozvoj

fytoplanktonu a makrovegetace.

Graf ¢. 2: Inverzni distribuce PO4-P a NOs-N
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Jediné tfi hodnoty, zndzornéné na grafu ¢. 2 cervené, se vymykaji
predchozimu tvrzeni. VSechny tyto koncentrace POs-P a NO3-N byly naméfeny na
rybniku Vesky (katastralni uzemi obce Lnafe). Do rybnika piitéka Smolivecky
potok, jehoz povodi se nachdzi v intenzivné zemédé€lsky obdélavané krajiné. Do
povodi dale usti kanalizace z domacnosti a nachazi se zde Cisticka odpadnich vod.
V disledku nadmérného znecisténi byly v letech 2013 az 2014 naméfeny vysoké
koncentrace PO4-P i NOs-N.
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4. DISKUSE

41 VYZNAM DLOUHODOBEHO MONITORINGU KVALITY
POVRCHOVYCH VOD

Voda je dullezitou soucasti naseho zivota. Vodni ekosystém je velmi
zranitelny a pfedstavuje nenahraditelné ptirodni bohatstvi. Dlouhodoby monitoring je
proto dalezitym nastrojem pro ochranu jakosti povrchovych vod. Monitoring slouzi
ke sledovani stavu znecisténi povrchovych a podzemnich vod. Zjisténé udaje se
vyhodnoti a navrhne se opatieni s cilem dosahnout dobrého stavu vod (chemického
a ekologického). Proces planovéani zajiSténi ochrany vod pifed zneciSténim se
Vv soucasné dobé fidi ustanovenim zikona &. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné
nékterych zakont, a provadécimi pravnimi ptedpisy — vyhlaskou ¢. 292/2002 Sb.,
0 oblastech povodi v pozd¢jsim znéni vyhlasky ¢. 393/2010 Sh., vyhlaskou
¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani povodnovych rizik,
a vyhlaSkou ¢. 98/2011 Sb., o zplsobu hodnoceni stavu utvart povrchovych vod,
zpiisobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych vodnich
utvard a nalezitostech programil zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych vod (dale
jen vyhlaska o ,,monitoringu povrchovych vod®). Zakladnim pravnim ptedpisem
Evropského parlamentu a Evropské rady, ktery ustanovuje ramec pro c¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statl, je smérnice 2000/60/ES
z 23. tijna 2000. V dalsim kroku slouzi monitoring jako zpétna kontrola i¢innosti
provedenych opatieni (Ministerstvo zivotniho prostfedi — Monitoring vod. Dostupné
z: http://www.mzp.cz/cz/monitoring_vod, cit. 2015-03-17). Cilem monitoringu je
tedy ochrana vod a odhaleni pfipadnych rizik pro Zivotni prostfedi, ale i rizik

spojenych s konzumaci vodnich organismii. (Velisek a kol. 2014)

Vétsina povrchovych vod je situovana v zemédélské krajing, ktera negativné
ovlivituje kvalitu vody u nas. Nebezpeci predstavuji kontaminanty z umélych hnojiv
— predevsim slouceniny dusiku a fosforu, dale pesticidy a tézké kovy. Od 50. let
20. stoleti dochazelo v Ceské republice k intenzifikaci zemédélstvi, k rychlé
urbanizaci, ke zhustovani obytnych sidel. V dusledku toho byla kapacita Cisticek
odpadnich vod nedostacujici. Jesté do 90. let minulého stoleti neméla vétSina velkych
mest vyfesené zakladni Cisténi odpadnich vod. V zeméd€lstvi dochazelo k rozvoji

tézké techniky, odvodiovani pozemk, ruseni krajinnych prvki, péstovani spojitych
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lant monokultur, pouzivani pesticidii a hnojiv a ke zhutnéni pidy. To vSe m¢lo za
nasledek migraci nékterych iontd po spadu terénu z pidy do hydrografické sité.

(Némec a kol. 2006)

Problém zhorseni kvality vod vedl ke sjednoceni pfistupu k ochrané
povrchovych a podzemnich vod. V ramci ochrany vod vznikaji integrované
programy pod zastitou ,,vodni ramcové smérnice®. Tato smernice udava jednotlivym
statim, jak maji zpracovat plany povodi a jak je maji realizovat s ptihlédnutim
k okolnostem daného uzemi. (Ramcovy program monitoringu, 2013. Dostupné z:
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/ramcovy_program_monitoringu/$FILE/
RPM-20130201.pdf, cit. 2015-03-30)

Na zaklad¢ dlouhodobého monitoringu povrchovych vod a naslednych
ochrannych opatfeni (modernizace méstskych &istiren, vystavba novych COV,
odstranéni nebezpecnych skladek atd.) dochazi v poslednich letech ke zlepSeni stavu
zna¢né cCasti naSich tokli a velkych tutvari stojatych vod. Byly jasné stanoveny
vlastnické vztahy, atim ivyhranény povinnosti a pfipadné moZznosti pravniho ¢i
finanéniho postihu. Monitoringem povrchovych a podzemnich vod je v Ceské
republice povéifen od roku 1963 Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU).
Zjistovani stavu vod provadéji také statni podniky povodi a Vyzkumny ustav
vodohospodaisky, Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky, Ceska inspekce
zivotniho prostiedi, katedry vysokych Skol a dalsi subjekty. (Némec a kol. 2006)

Pro komplexni posouzeni miry zatéZe vodniho prostiedi se pouziva
kombinace chemického a biologického monitoringu. V rdmci chemického
monitoringu jsou sledovany koncentrace latek v abiotickych (voda, sedimenty,

naplaveniny) a biotickych (pfedevsim ryby) slozkach vodniho prostiedi.

vvvvvv

prostfedi. Poskytuji informace o koncentraci nebezpecnych latek za del§i casové
obdobi. V sedimentu se vyznamné kumuluji toxické kovy (napt. rtut, kadmium,
olovo, méd’), nékteré ziviny (piedevsim fosfor), dalsi slozkou sedimentu je organicka
hmota. Analyza sedimentu je hojné pouZivdna pifi monitoringu koncentrace latek

V rybnicich, ale i v fekach, jezerech a nadrzich. (Velisek a kol. 2014)
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Vlastnimu rozboru vody piedchazi odbér vzorku zkoumané vody a ve
vétsSin€ piipadii i doprava tohoto vzorku do laboratofe. Odbér a nasledny rozbor
vzorku by mél byt v kompetenci kvalifikovanych a zkuSenych pracovniku, aby
vzorek co nejkvalitnéji reprezentoval jakost vody v dané lokalité. (Horakova a kol.
2003)

Pro rychlé hodnoceni kvality vody se vyuziva jednorazovy odbér vody
(vzorek je odebirdn do tzv. vzorkovnice). Slozeni vzorku je ddno okamzikem
a konkrétnim mistem odbéru. Zachycuje pouze momentalni stav a nezachyti
periodické zmény vodniho utvaru. Proto vzorek neni vhodny pro hodnoceni
dlouhodobého ptisobeni kontaminantd ve vodnim prostiedi — pro tento ucel jsou
vhodnéjsi odbéry tzv. smésnych vzorkl, které se provadéji pomoci pasivnich ¢i
automatizovanych vzorkovaci v urCitych casovych intervalech. Je to pomérné
jednoduchd a nejrozsifenéjsi metoda zahrnujici monitorovani Sirokého spektra
anorganickych a organickych latek. (Velisek a kol. 2014) Horakova a kol. (2003)
dodavaji, ze vyhodou vzorkovact je jejich pouziti v nepfistupnych mistech (hlubinné

vzorkovace).

V soucasné dobé je v Ceské republice vydana CSN 1SO 5667 (75 7051)
Jakost vod — Odber vzorkii vody uvadgjici doporucené pokyny pro odbér vzorku vod,
dnovych sedimentt a kald. (Horakova a kol. 2003)

V ptipadég, ze se u stojatych vod odebira vice vzorku, rozliSuji se dva druhy
vzorkd, a to vzorky hloubkového profilu (zonacni), které se odebiraji z rtzné
hloubky vodniho Utvaru v ur€itém misté, a vzorky ploSného profilu, jeZ se odebiraji

z urcité hloubky vodniho utvaru na riznych mistech. (Horakova a kol. 2003)

V ramci monitoringu rybnikli je podstatné, v jakém rocnim obdobi se
vzorky vody odebiraji. Ro¢ni obdobi maji vliv na koncentraci sledovanych
chemickych parametrii a jejich spravnou interpretaci. Napftiklad pti sledovani obsahu
nerozpusténych latek na rybnicich bylo prokazano, ze ve zvySenych obsadkach kapra
hodnoty nerozpustnych latek bézné piekracuji imisni standard 25 mg.l'1 dany
nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., zejména pak ve druhé poloviné vegetacni sezony
(v nekterych ptipadech i mnohonasobn¢). Zvysené hodnoty nerozpustnych latek Ize
sledovat zpravidla v okoli krmnych mist v dobé ptikrmovani. Z tohoto divodu neni

vhodné Vv téchto mistech provadét odbér vody k hydrochemickym rozbortm.
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Zvysené hodnoty nerozpustnych latek jsou také doprovazeny nizkou prithlednosti
vody (cca do 30 cm), avsak zakal vtomto piipadé neni podstatnym problémem
(Valentova a kol. 2013).

Z analyzy dat, ktera se podafilo v rdmci této prace shromazdit, je patrné, ze
chemismus rybni¢nich vod v Blatensko-Lnaiské rybni¢ni oblasti se podstatné zménil.
Z porovnani vysledkd méfeni z let 1953-1963 a z let 2013-2014, zjistime, ze ve
2. poloving 20. stoleti dochazelo k nadmérnému piisunu zivin a k rozvoji vodnich
autotrofnich organisml. Pfi¢iny lze hledat v tehdejSim zpisobu hospodateni na

zeméd¢€lské ptid€ a na samotnych rybnicich.

Béhem poslednich zhruba dvaceti let 1ze sledovat snahu o zlepSeni kvality
rybni¢nich vod, pfedev§im o zmirnéni dopadii eutrofizace. Omezuji se externi
pfisuny zivin (N a P) — hnojeni zemé&d¢lské pudy je regulovano, byla vytvofena
ochranna pasma v okoli vod, stavi se ¢i modernizuji Cisticky odpadnich vod,
odstraniuji se trofické zatéze v blizkosti vod (skladky, znec€iSténi vzniklé ZivociSnou
vyrobou). Hnojiva do rybnika jsou aplikovana vétSinou po predchozim chemickém
rozboru vody, na jehoz zaklad¢ se urci optimalni mnoZstvi zivin pro udrzitelnou
produkci ryb. Daéle na rybnicich probihaji melioraéni procesy (mechanické

odstranovani sedimentl a makrovegetace, provzdusinovani hypolimnia).

PrestoZe jsou rybniky vétSinou konecnymi recipienty zne€isténi z povodi,
vétSinou nespadaji do rezimu sledovani a ochrany vodnich utvari podle rdmcové
smérnice 2000/60/ES . Vétsina rybnikil u nds ma rozlohu mensi nez 50 ha. Z tohoto
divodu jsou dle zminéné smérnice povazovany za soucast vétsiho vodniho celku —
povodi (Kladivova, Kult 2010). Malé vodni plochy rybniki nemaji jasné
definovany program monitoringu ani jasn¢ definované pozadavky pro jejich

chemicky a ekologicky stav.

Kvalitu rybni¢ni vody lze posuzovat dle nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.,
0 stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci ptivodnich druhi ryb
a dalsich vodnich Zivocichll a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod, dle
nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (dostupné z:
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www.eagri.cz, 2015-03-30). Avsak limity nafizeni nejsou pro chovné rybniky

z diivodu trzni ztraty smerodatné.

Vzhledem ke specifickému tcéelu rybnikd (chov ryb) a ke specifickym
procesim probihajicim na rybnicich (zvySovani koncentraci Zzivin, asimilace
a respirace vodnich organismu, rozklad organické hmoty) by bylo potieba vytvofit
zvlastni systém hodnoceni kvality rybni¢nich vod. Ten lze odvodit ze znalosti vyvoje
chemismu rybni¢nich vod a ze sledovani soucasnych zmén. Dilezité je porovnani
koncentraci chemickych parametrti naméfenych v riznych obdobich a jejich spravné
vyhodnoceni. Podminkou spravného vyhodnoceni dat je znalost procesl
probihajicich na rybnicich. Piikladem zkreslené interpretace vysledktt mohou byt
nizké koncentrace PO4-P a NO3-N namétené v Blatensko-Lnaiské rybni¢ni oblasti
v letech 2013 a 2014. Tyto vysledky mohou vést k mylnému zavéru, ze se kvalita
vod Vv této oblasti oproti 50. a 60. letim zlepsila. Komplexni posouzeni chemismu
téchto vod (vysoké pH) vSak poukazuje na znacné trofické zatizeni. PO4-P a NOs-N
jsou totiz vazany ve vodni biomase, v rozpusténé formé se ve vod¢ vyskytuji jen

v nizkych koncentracich.

Monitoring rybni¢nich vod je vyznamny z mnoha hledisek. Sledovat
chemické ukazatele v téchto vodach je dulezité napt. z hygienickych divodi, nebot’
kumulace toxickych latek v té€lech vodnich organisml mize predstavovat potencialni
riziko pfi jejich konzumaci. Dale pfi eutrofizaci rybni¢nich vod dochazi k rozvoji fas
a premnozeni sinic produkujicich cytotoxiny. Rozkladem té&l t&chto autotrofnich
organismil se snizuje koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé€, coz mlze zpisobit
uhyn ryb. Toto naruseni ekosystému mé za nasledek snizeni trzeb. Produkéni
potencial rybnikl je sniZzen i nedostatek Zivin. Bez zdmérného doddvani zivin
dochazi k pfirozenému procesu zvanému starnuti rybnikli — Ziviny jsou postupné
vycerpavany vodnimi organismy, jejichZ existence je pak ohroZena, a miZe se
zmeénit druhové slozeni vodniho ekosystému. Cilem monitoringu rybni¢nich vod by

bylo nalezeni ekologické a ekonomické rovnovahy. (Duras 2007)
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5. ZAVER

Rybniky byly v minulosti vybudovany s takovym citem pro ptirodu, ze se
staly nedilnou soucasti krajiny. Podle zdkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody
akrajiny jsou vyznamnym krajinnym prvkem a jsou soucasti kostry USES
(Gzemnich systému ekologické stability). V pribéhu minulého stoleti vSak byly
intenzivné eutrofizovany, coz vyrazné¢ zménilo chemismus rybni¢nich vod. Tato
zména v chemismu ma své priciny zejména v 2. poloving 20. stoleti. V tomto obdobi
dochazi k intenzifikaci prumyslu, scelovani zemédé€lskych pozemkd, jsou
produkovany vétsi objemy odpadnich vod, rybniky i zemédé€lské pozemky jsou
intenzivné hnojeny. Tuto skutecnost Ize dolozit fadou publikaci a vyzkumi

zabyvajicich se touto problematikou.

Také vysledky srovnani chemismu vod z Blatensko-Lnéfské rybni¢ni oblasti
v letech 1953-1963 potvrzuji zvySeni eutrofizace. Vysledky ukazuji, Ze v téchto
letech byla vétsina Zivin (slouCenin N a P) pfitomna v rozpusténé formé.
V soucasnosti jsou N a P vazany prevazné v biomase fytoplanktonu a v organickych
latkach. Koncentrace dusiku se zvysily téméf tfikrat, ale koncentrace fosforu

zUstavaji na stejné trovni.

Velky rozsah eutrofizace je v soucasné dobé nejvétsim problémem. Zajistit
optimalni chemickou, a tim zaroven ekologickou kvalitu rybni¢nich vod je dnes
velmi dilezitym ukolem. AvSak malé vodni plochy rybnikti vétSinou nespadaji do
rezimu sledovéani a ochrany vodnich tutvarti podle ramcové smérnice 2000/60/ES,
nemaji definovany program monitoringu a pozadavky pro chemicky a ekologicky
stav povrchovych vod. Kvalitu rybni¢ni vody lze posuzovat dle Nafizeni vlady
¢. 71/2003 Sb. a ¢. 61/2003 Sb., ale limity nafizeni nejsou pro chovné rybniky

smérodatné.
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Ptiloha ¢. 1: Koncentrace iontit namérenych v letech 1953-1963 (Blatensko-Lnarska
rybnicni oblast, Dejdar)

Lokalita Datum NO; | PO, | HCO5 | cr |SO4Z'| K* | Na" [ Mg® | ca* |Suma
den |rok mg.I?
mesic
Babak 17.10( 1957| 4,00 0,09 95| 10 32| 55 13 8,1 241 192,1
Babak 09.08 | 1963 X| 0,51 124 12 30| 4,1 11 9,4 33 X
Bezdékovsky 1953 | 6,50 0,86 136 8 99| 5.2 11 51 31| 212,7
velky
Bezdékovsky 1954 7,00| 0,55 105 5 28| 4,2 7,1 2,9 28| 188,2
velky
Bezdékovsky 1956| 6,00 0,92 160 7 12| 4,2 11 8,9 35 244
velky

Bezdékovsky | 01.09 | 1957 X| 0,52 115 9 28| 4,8 8,8 91 29 X
velky

Bezdékovsky | 08.09 | 1958 10,20 | 0,60 183 7 10| 11 5,6 9 32| 268,2
velky

Bezdékovsky | 29.08 | 1959 7,00| 3,80 179| 10 88| 7,6 14 12 38| 280,6
velky

Bezdékovsky | 08.09 (| 1960 | 17,10 | 1,90 183 | 11 X| 57 10 12 43 X
velky

Bezdékovsky | 15.08 | 1961 X| 1,00 193| 14 12| 6,2 10 14 43 X
velky

Bezdékovsky | 08.08 | 1963 X| 2,75 165| 2 341 53 9,2 12 41 X
velky .

Brezinka 1956 | 7,80 2,14 89| 11 29| 44 16 9,7 25| 1951

Brezinka 09.08 | 1963 X| 0,68 205| 24 29| 16 16 15 48 X

Buzicky 11.08 | 1963 X| 047 162 | 14 23| 91 12 11 37 X

Drazsky 1953| 6,00 0,40 188 | 16 22| 14 19 91 38 313
velky

Drazsky 1955( 2,00 0,34 163 | 16 99| 12 14 9,8 33 [ 260,5
velky

Drazsky 1956 | 6,00 0,55 159 14 16| 10 14 10 34 264
velky

Drazsky 08.09| 1958| 13,50 1,20 137 14 28| 14 24 8,8 27 267
velky .

Drazsky 29.08 | 1959 9,50 1,14 162 | 20 29| 12 18 11 40 303,1
velky .

Drazsky 08.09| 1960| 9,10 0,79 174| 20 11] 12 15 12 35( 290,1
velky .

Drazsky 15.08 | 1961 X| 0,60 148 | 19 19| 11 12 11 33 X
velky .

Drazsky 11.08| 1963 X[ 4,65 161 19 23| 13 12 11 40 X
velky .

Hubenov 03.09| 1953| 10,00 0,46 94 8 23| 2,4 12 6 29| 1845
Hubenov 1954 ( 12,00 0,58 93 8 22 5 7,6 5 25| 1784
Hubenov 1956 | 12,00 | 0,61 7 5 55 6,3 23

Hubenov 08.09| 1958| 13,00 0,18 120 9 18| 9,6 19 5,2 25 218

Hubenov 29.08| 1959| 4,50| 0,80 95 9 22| 4,2 9,9 8.8 22| 176,8

Hubenov 15.09| 1960 9,00| 0,23 83| 10 32| 41 11 8,2 23] 180,9

Hubenov 15.08 | 1961 15,00| 1,90 89| 12 18| 4,7 8,8 9 25| 1834
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Lokalita Datum NO7, | PO, | HCOs | CI [ SO,2 | K* | Na™ | Mg®* | Ca* | Suma
Hubenov 08.08 | 1963 X[ 2,20 98| 11 30| 4,2 8 7,7 30 X
Kocelovicky | 08.08 | 1963 X| 0,81 95 9 27| 2,6 8,8 8,3 26 X
Krejéi 08.08 | 1963 X[ 0,24 118 | 20 49 41 13 13 35| 252,7
Labut’ 1953 3,00 0,49 118 | 13 24 13 15 75 26 | 220,2
Labut’ 1954| 5,00 0,31 94| 16 38| 12 14 8,4 29 216
Labut’ 1956 | 7,50| 0,55 83| 12 26| 12 X 6,7 31 X
Labut’ 29.08 | 1959 4,00 0,48 149 | 16 21 11 15 11 28| 255,1
Labut’ 09.09 | 1960 10,80( 0,88 104 | 15 34| 11 13 11 28| 226,9
Labut’ 15.08 | 1961 X[ 0,29 131 17 34| 11 13 12 30 X
Labut’ 08.08 | 1963 X 0,65 104 | 17 45| 12 12 8,3 31 X
Malobor 1956 | 5,70| 0,89 150 19 18| 16 22 10 33| 274,4
Malobor 09.08 | 1963 X| 0,62 168 | 31 411 19 21 15 38 X
Mlynsky 10.08 | 1963 X| 1,55 122 15 25179 13 79 31 X
Patek 1956 | 3,90 0,74 105 13 26| 11 20 9,8 32| 220,8
(Bezdékov)

Patek 08.08 | 1963 X| 4,45 135] 19 26| 14 13 10 32 X
(Bezdékov) .

Ritoviz 1953| 3,00 0,18 150 11 95] 81 14 7,9 33| 235,6
predni

Ritoviz 1954| 6,00 0,40 142| 11 37| 8,6 13 6,7 41 266
piedni

Ritoviz 1955( 1,00 0,43 149 | 16 15| 10 16 9,2 34| 251,2
predni

Ritoviz 1956 | 3,90 1,23 144 | 13 28| 6,3 19 11 40 265,5
predni

Ritoviz 08.09| 1958 | 6,90( 0,12 166 | 10 30| 11 19 13 30| 285,6
piedni .

Ritoviz 29.08| 1959| 6,50| 3,40 177] 15 96| 9,1 17 14 35| 286,5
predni .

Ritoviz 08.09| 1960| 6,10 0,52 185| 15 17| 7,8 16 13 37| 2977
predni .

Ritoviz 15.08 | 1961 X| 0,34 178 | 15 191 6,8 15 13 38 X
predni .

Ritoviz 11.08 | 1963 x| 0,80 168| 15| 22| 67| 14| 11| 40 X
predni

Ritoviz zadni 1956 | 4,50| 0,55 155 14 16| 6,6 17 12 37| 262,8
Ritoviz zadni | 11.08 | 1963| 0,50| 0,49 185| 15 271 71 14 13 43| 3054
Starsil 1954( 7,00( 0,64 83| 12 28( 7,9 10 X 25 X
Starsil 1956 | 12,00 | 0,64 76| 13 241 83 13 72 291 1821
Starsil 01.09| 1957 | 5,00 0,92 89| 16 25( 6,1 11 7,1 26| 1845
Starsil 08.09| 1958| 12,10 | 0,62 127| 12 19| 10 19 74 26| 234,1
Starsil 29.08 | 1959 3,00 2,60 100 14 18| 54 12 7,5 25| 187,2
Starsil 08.09| 1960 10,20 | 2,50 90| 16 21| 6,2 12 8,2 25 190
Starsil 15.08 | 1961 X[ 1,10 113| 16 18 7 9,5 9,2 27 X
Starsil 08.08 | 1963 X[ 1,45 76| 18 44| 6,3 11 7,2 29 X
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Lokalita Datum NO7, | PO, | HCOs | CI [ SO,2 | K* | Na™ | Mg®* | Ca* | Suma
Topic¢ predni 1953| 7,00 0,37 138| 14 18| 15 19 7,1 32| 250,2
Topi¢ predni 1954 7,00 0,58 113| 14 30 12 15 6,4 29| 227,8
Topic¢ predni 1956 | 4,50 0,55 131 13 251 9,1 18 12 34| 2472
Topié¢ pfedni | 29.08 | 1959 7,50| 2,80 168 | 16 21| 15 17 10 38| 297,2
Topi¢ predni | 08.09 ( 1960 | 18,60 | 2,60 146 19 X| 12 19 8,5 32 X
Topié¢ pfedni | 11.08 | 1963 X 4,60 183 | 20 22 11 19 12 41 X
Topi¢ zadni 1953| 3,00 0,25 166 9 X| 6,7 14 8,9 37 X
Topi¢ zadni 1955 1,50 0,25 168 | 10 X| 71 12 7,8 34 X
Topic¢ zadni 1956 ( 0,40| 1,10 179| 10 19 6 24 13 47| 299,2
Topi¢ zadni | 29.08 | 1959 5,00 0,96 200 13 24| 55 19 16 40| 323,6
Topi¢ zadni | 08.09| 1960 | 4,20 0,46 178 | 12 18| 4,8 15 14 35| 281,7
Topi¢ zadni | 11.08 | 1963 X 0,90 169| 15 24| 6,1 15 12 40 X
Vilimec 1953 3,50| 0,18 149 | 14 21| 5,4 14 11 35 253
Vilimec 1954 ( 1,00| 0,21 105| 14 44| 4,5 12 9,6 31| 220,7
Vilimec 08.09| 1958 X| 0,12 116 | 11 30( 9,4 19 10 19 X
Vilimec 29.08( 1959| 5,00 1,06 156 | 15 30| 4,9 20 15 31| 277,6
Vilimec 09.09( 1960 15,70| 0,54 150 19 7,71 45 17 13 30| 256,6
Vilimec 15.08 | 1961 X| 1,20 159 17 331 5,9 15 14 34 X
Vilimec 12.08| 1963 X| 0,38 155| 18 20| 8,9 12 10 36 X
Zahor¢icky 1956 12,00| 0,52 134 9 15( 5,9 12 9,7 28| 226,7
nové
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Ptiloha ¢. 2: Chemické slozeni rybnicnich vod v letech 1953-1963 (Blatensko-
Lnarska rybnicni oblast, Dejdar)

Lokalita Datum pH | Vodivost | Alkalita | org.N | NO5-N | PO,-P
den, | rok psS.cm? meg/| mg.I™
mesic

Babak 17.10. | 1957 | 7,6 231 1,56 6,00 0,90 0,03
Babak 09.08. [ 1963 | 7,3 X 2,04 X X 0,17
Bezdékovsky velky 1953 | 7,4 236 2,23 0,30 1,47 0,28
Bezdékovsky velky 1954 | 7 212 1,72 X 1,58 0,18
Bezdékovsky velky 1956 | 8 233 2,62 1,30 1,35 0,30
Bezdékovsky velky | 01.09. [ 1957 | 7,2 223 1,88 3,60 X 0,17
Bezdékovsky velky | 08.09. [ 1958 | 8 233 3,00 13,5 2,30 0,20
Bezdékovsky velky | 29.08. [ 1959 | 8,4 298 2,94 6,30 1,58 1,24
Bezdékovsky velky | 08.09. [ 1960 | 7,2 311 3,00 1,10 3,86 0,62
Bezdékovsky velky | 15.08. 1961 | 8 320 3,16 4,80 X 0,33
Bezdékovsky velky | 08.08. [ 1963 | 7,2 X 2,70 X X 0,90
Brezinka 1956 | 7,2 231 1,46 1,80 1,76 0,70
Brezinka 09.08. | 1963 | 7,1 X 3,36 X X 0,22
Buzicky 11.08. | 1963 | 7,3 X 2,66 X X 0,15
Drazsky velky 1953 | 7,6 310 3,08 1,20 1,35 0,13
Drazsky velky 1955 | 7,7 275 2,68 1,80 0,45 0,11
Drazsky velky 1956 | 7,8 265 2,61 1,90 1,35 0,18
Drazsky velky 08.09. | 1958 | 8,2 279 2,24 X 3,05 0,39
Drazsky velky 29.08. 11959 | 7,4 349 2,66 2,00 2,14 0,37
Drazsky velky 08.09. | 1960 | 7,5 320 2,86 2,40 2,05 0,26
Drazsky velky 15.08. | 1961 | 7,8 301 2,42 4,30 X 0,20
Drazsky velky 11.08. | 1963 | 7,4 X 2,64 X X 151
Hubenov 03.09. | 1953 | 6,8 219 1,50 2,50 2,26 0,15
Hubenov 1954 | 6,8 197 1,52 X 2,71 0,19
Hubenov 1956 | 7 192 1,26 4,50 2,71 0,20
Hubenov 08.09. | 1958 | 8,4 192 1,96 X 2,93 0,06
Hubenov 29.08. 11959 | 8,4 213 1,56 1,50 1,02 0,26
Hubenov 15.09. | 1960 | 7,3 214 1,36 1,80 2,03 0,07
Hubenov 15.08. | 1961 | 7,6 219 1,46 1,10 3,39 0,62
Hubenov 08.08. | 1963 | 8,8 X 1,60 X X 0,72
Kocelovicky 08.08. 11963 | 7 X 1,56 X X 0,26
Krejéi 08.08. 11963 | 7,4 X 1,94 X X 0,08
Labut’ 1953 | 7 258 1,94 0,96 0,68 0,16
Labut’ 1954 | 7,2 256 1,54 X 1,13 0,10
Labut’ 1956 | 7,8 224 1,36 2,30 1,69 0,18
Labut’ 29.08. 11959 | 8,4 279 2,44 3,40 0,90 0,16
Labut’ 09.09. (1960 | 7,8 274 1,70 0,50 2,44 0,29
Labut’ 15.08. | 1961 | 8 274 2,14 3,00 X 0,09
Labut’ 08.08. 1963 | 7 X 1,70 X X 0,21
Malobor 1956 | 8 295 2,46 1,10 1,29 0,29
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Lokalita Datum pH | Vodivost | Alkalita | org.N | NOz-N | PO,-P
Malobor 09.08. | 1963 | 7,6 X 2,76 X X| 0,20
Mlynsky 10.08. | 1963 | 7,3 X 2,00 X X! 0,50
Patek (Bezdékov) 1956 7,6 233 1,72 1,10 0,88| 0,24
Patek (Bezdékov) 08.08. | 1963 | 7,2 X 2,22 X X| 1,45
Ritoviz pFedni 1953 7,2 275 2,46 1,50 0,68| 0,06
Ritoviz pFedni 1954 ( 7,8 295 2,32 X 1,35| 0,13
Ritoviz p¥edni 1955| 8 297 2,44 2,10 0,23| 0,14
Ritoviz pFedni 1956 8 284 2,36 1,20 0,88| 0,40
Ritoviz piedni 08.09. | 1958 | 8,4 284 2,72 X 156| 0,04
Ritoviz pFedni 29.08. | 1959 | 8 323 2,90 4,10 1,471 111
Ritoviz piedni 08.09. | 1960 | 8 327 3,04 2,00 1,38 0,17
Ritoviz pFedni 15.08. | 1961 | 7,8 320 2,92 2,50 X| 011
Ritoviz piedni 11.08. | 1963 | 7,2 X 2,76 X X| 0,26
Ritoviz zadni 1956 ( 7,8 282 2,54 1,40 1,02| 0,18
Ritoviz zadni 11.08. | 1963 | 7,2 X 3,04 X 0,11| 0,16
Starsil 1954 ( 7,8 217 1,36 X 1,58 0,21
Starsil 1956 | 6,6 179 1,24 1,40 2,711 0,21
Starsil 01.09. | 1957 | 7,8 219 1,46 1,50 1,13| 0,30
Starsil 08.09. | 1958 | 8,4 219 2,08 X 2,73 0,20
Starsil 29.08. | 1959 | 8,2 233 1,64 1,80 0,68| 0,85
Starsil 08.09. | 1960 | 7,1 237 1,48 1,40 2,30( 0,81
Starsil 15.08. | 1961 | 7,3 256 1,86 2,90 X| 0,36
Starsil 08.08. | 1963 | 8,6 X 1,24 X X| 047
Topi¢ piedni 1953 7,4 288 2,26 1,20 1,58 0,12
Topi¢ pFedni 1954 ( 8 256 1,86 X 1,58 0,19
Topi¢ predni 1956 | 7,6 274 2,14 1,50 1,02 0,18
Topi¢ pFedni 29.08. | 1959 | 7,5 334 2,76 4,80 1,69 0,91
Topi¢ piedni 08.09. | 1960 | 7,8 307 2,40 4,00 4,20 0,85
Topi¢ pFedni 11.08. | 1963 | 7,8 X 3,00 X X| 1,50
Topi¢ zadni 1953 7,6 277 2,72 1,30 0,68| 0,08
Topi¢ zadni 1955( 8 297 2,76 1,40 0,34| 0,08
Topi¢ zadni 1956 | 6,4 305 2,94 2,30 0,09| 0,36
Topi¢ zadni 29.08. | 1959 | 8,5 341 3,28 2,90 1,13| 0,31
Topi¢ zadni 08.09. | 1960 | 8 296 2,92 1,20 0,95| 0,15
Topi¢ zadni 11.08. | 1963 | 7,4 X 2,76 X X| 0,29
Vilimec 1953 7,2 303 2,44 1,10 0,79| 0,06
Vilimec 1954 7,2 240 1,72 X 0,23 0,07
Vilimec 08.09. | 1958 | 8,4 256 1,90 X X| 0,04
Vilimec 29.08. | 1959 | 8,2 323 2,56 2,90 1,13| 0,35
Vilimec 09.09. | 1960 | 7,8 295 2,46 3,30 3,54| 0,18
Vilimec 15.08. | 1961 | 7,8 309 2,60 4,10 X| 0,39
Vilimec 12.08. | 1963 | 6,8 X 2,54 X X| 0,12
Zahor¢i¢ky nové 1956 | 7,6 226 1,84 1,50 2,71 0,17
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Ptiloha ¢. 3: Soucasné chemické slozeni vod v Blatensko-Lnarské rybnicni oblasti
(2013-2014, Potuzdk)

Lokalita Datum pH | Vodivost | NOz-N | PO,-P
(uS.cm™) (mg.I")

Divak 08.05.13 | 8,8 178 0,79 0,003
Divak 11.07.13 | 8,7 180 0,20 0,012
Divak 17.09.13 | 8,0 207 0,20 0,003
Divak 07.05.14 | 8,1 240 0,10 0,004
Divak 17.07.14 | 7,2 243 0,10 0,005
Divak 08.09.14 | 9,7 237 0,10 0,004
Dolejsi 11.07.13 | 9,1 285 0,20 0,008
Dolejsi 17.09.13 | 8,1 323 0,20 0,003
Dolejsi 17.07.14 | 9,8 263 0,10 0,020
Dolejsi 08.09.14 | 9,2 300 0,10 0,014
Dolejsi u Tch. 08.05.13 | 8,6 301 2,20 0,004
Dolejsi u Tch. 07.05.14 | 8,9 334 0,10 0,004
Drazsky 06.05.13 | 10,1 317 0,15 0,086
Drazsky 09.07.13 | 7,8 461 0,15 0,880
Drazsky 17.09.13 | 8,1 436 0,15 0,035
Drazsky 13.05.14 | 8,7 470 0,10 0,005
Drazsky 15.07.14 | 8,2 380 0,10 0,024
Drazsky 09.09.14 | 8,0 481 0,10 0,005
Hajansky r. 08.05.13 | 9,7 293 0,27 0,005
Hajansky r. 11.07.13 | 83 | 296 | 0,15 | 0,320
Hajansky r. 18.09.13 | 7,8 | 324 | 0,15 | 0,005
Hajansky r. 13.05.14 | 8,7 | 288 | 0,10 | 0,005
Hajansky r. 16.07.14 | 8,5 344 0,10 0,014
Hajansky r. 08.09.14 | 8,2 366 0,10 0,010
Hofi'ejsi u Tch. 08.05.13 | 8,7 293 2,70 0,033
Hofi'ejsi u Tch. 11.07.13 | 8,2 296 0,20 0,019
Hofi'ejsi u Tch. 17.09.13 | 7,7 315 0,20 0,003
Hofi'ejsi u Tch. 07.05.14 | 8,3 345 0,10 0,017
Hofi'ejsi u Tch. 17.07.14 | 8,8 289 0,10 0,016
Hofi'ejsi u Tch. 08.09.14 | 9,2 314 0,10 0,015
HradiStska nadrzka 07.05.14 | 73| 331 | 039 | 0,033
HorejSi
HradiSt'ska nadrzka 17.07.14 | 75 | 334 | 020 | 0031
Horejsi
HradiStska nadrzka 08.09.14 | 73 | 355 | 035 | 0,040
HorejSi
Jezero 20.05.13 | 8,5 567 1,60 0,005
Jezero 09.07.13 | 7,9 444 0,15 0,190
Jezero 17.09.13 | 7,9 507 0,15 0,032
Jezero 13.05.14 | 8,8 622 0,10 0,005
Jezero 08.09.14 | 8,3 616 0,10 0,059
Kostelni 08.05.13 | 8,1 298 3,70 0,004
Kostelni 11.07.13 | 7,9 181 0,20 0,010
Kostelni 17.09.13 | 7,8 197 0,20 0,003
Kostelni 07.05.14 | 7,5 263 3,90 0,150
Kostelni 17.07.14 | 9,2 334 0,10 0,010
Kostelni 08.09.14 | 9,2 362 0,10 0,026
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Lokalita Datum | pH | Vodivost | NOs-N | PO4-P
Krejci 06.05.13 | 10,3 289 0,61 | 0,022
Krejci 09.07.13 | 8,2 296 0,15 | 0,015
Krejci 17.09.13 | 8,1 353 0,15 | 0,005
Krejci 13.05.14 | 8,9 381 0,10 | 0,005
Krejci 15.07.14 | 8,1 405 0,10 | 0,011
Krejdi 09.09.14 | 7,9 375 0,10 | 0,005
Landa 06.05.13 | 8,6 400 1,90 | 0,005
Landa 09.07.13 | 8,3 326 0,15 | 0,073
Landa 17.09.13 | 84 345 0,15 | 0,005
Landa 13.05.14 | 8,7 470 0,10 | 0,005
Landa 16.07.14 | 8,7 424 0,10 | 0,170
Landa 08.09.14 | 85 434 0,10 | 0,005
Lhotka 08.05.13 | 84 341 3,80 | 0,005
Lhotka 11.07.13 | 8,8 297 0,14 | 0,017
Lhotka 18.09.13 | 7,8 322 0,23 | 0,014
Lhotka 13.05.14 | 8,3 329 0,10 | 0,005
Lhotka 16.07.14 | 7,7 356 0,10 | 0,010
Lhotka 08.09.14 | 7,6 339 0,10 | 0,005
Maly Zahordicky 08.05.13 | 8,7 308 7,00 | 0,013
Maly Zahorcicky 11.07.13 | 8,1 300 0,20 | 0,055
Maly Zahorcicky 17.09.13 | 8,3 263 0,20 | 0,003
Maly Zahordicky 07.05.14 | 9,1 280 0,10 | 0,006
Maly Zahor¢icky 17.07.14 | 9,6 236 0,10 0,018
Maly Zahor¢icky 08.09.14 | 7,5 315 0,10 0,001
Metelsky r. 08.05.13 | 9,3 244 1,60 | 0,024
Metelsky r. 11.07.13 | 9,6 234 0,20 | 0,022
Metelsky r. 17.09.13 | 8,0 264 0,20 | 0,003
Metelsky r. 07.05.14 | 9,0 275 0,10 | 0,008
Metelsky r. 17.07.14 | 9,6 268 0,10 | 0,013
Metelsky r. 08.09.14 | 9,1 281 0,10 | 0,004
Miroticky r. 06.05.13 | 8,7 420 0,15 | 0,005
Miroticky r. 09.07.13 | 8,3 293 0,15 | 0,005
Miroticky r. 17.09.13 | 84 328 0,15 | 0,005
Miroticky r. 13.05.14 | 9,8 304 0,10 | 0,005
Miroticky r. 16.07.14 | 8,7 325 0,10 0,005
Miroticky r. 08.09.14 | 8,8 313 0,10 | 0,013
Mlynsky 08.05.13 | 10,0 300 1,50 | 0,009
Mlynsky 11.07.13 | 7,9 334 0,22 | 0,011
Mlynsky 17.09.13 | 7,7 359 0,20 | 0,003
Mlynsky 07.05.14 | 8,3 387 0,33 | 0,005
Mlynsky 17.07.14 | 7,8 390 0,10 | 0,014
Mlynsky 08.09.14 | 7,6 406 0,10 | 0,008
NovovraZsky r. 06.05.13 | 9,4 353 0,15 | 0,029
NovovraZsky r. 09.07.13 | 7,7 358 0,15 | 0,290
NovovraZsky r. 17.09.13 | 7,8 368 0,15 | 0,021
NovovraZsky r. 13.05.14 | 8,8 380 0,10 | 0,005
NovovraZzsky r. 16.07.14 | 7,9 445 0,10 | 0,120
NovovraZzsky r. 08.09.14 | 8,2 420 0,10 | 0,049
Novy u Tchot. 08.05.13 | 9,7 308 4,10 | 0,005
Novy u Tchot. 11.07.13 | 91 306 0,20 | 0,240
Novy u Tchot. 17.09.13 | 8,2 338 0,20 | 0,074
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Lokalita Datum | pH | Vodivost | NOs-N | PO4-P
Novy u Tchofr. 07.05.14 | 94 350 0,10 | 0,027
Novy u Tchot. 17.07.14 | 8,9 356 0,10 | 0,160
Novy u Tchofr. 08.09.14 | 8,7 385 0,10 | 0,015
Podhajsky Lnaie 08.05.13 | 9,0 255 2,20 | 0,006
Podhijsky Lnare 11.07.13 | 94 278 0,20 | 0,007
Podhijsky Lnaie 17.09.13 | 8,0 293 0,20 | 0,003
Podhijsky Lnaie 07.05.14 | 79 357 0,39 | 0,045
Podhajsky Lnare 17.07.14 | 94 | 250 0,10 | 0,020
Podhajsky Lnaie 08.09.14 | 91 142 0,10 | 0,014
Podhrad 08.05.13 | 9,5 269 3,40 | 0,010
Podhrad 11.07.13 | 9,6 247 0,20 | 0,061
Podhrad 17.09.13 | 7,8 294 0,20 | 0,003
Podhrad 07.05.14 | 79 291 0,10 | 0,067
Podhrad 17.07.14 | 7,4 295 0,22 | 0,110
Podhrad 08.09.14 | 7,7 323 0,10 | 0,009
Podskalsky r. 08.05.13 | 8,6 269 0,97 | 0,005
Podskalsky r. 11.07.13 | 8,3 261 0,15 | 0,005
Podskalsky r. 18.09.13 | 8,0 286 0,15 | 0,005
Podskalsky r. 13.05.14 | 8,8 267 0,10 | 0,005
Podskalsky r. 16.07.14 | 8,3 299 0,10 | 0,005
Podskalsky r. 08.09.14 | 8,2 305 0,10 | 0,012
Pusty r. 08.05.13 | 8,2 225 2,50 | 0,005
Pusty r. 11.07.13 | 8,4 234 0,52 | 0,016
Pusty r. 18.09.13 | 7,9 244 0,43 | 0,062
Pusty r. 13.05.14 | 8,6 358 0,56 | 0,005
Pusty r. 16.07.14 | 9,2 244 0,10 | 0,005
Pusty r. 08.09.14 | 8,5 245 0,10 | 0,021
Radov 08.05.13 | 8,7 300 0,15 | 0,005
Radov 11.07.13 | 8,8 290 0,15 | 0,005
Radov 18.09.13 | 8,1 293 0,15 | 0,005
Radov 13.05.14 | 8,1 330 0,10 | 0,005
Radov 16.07.14 | 8,2 349 0,10 | 0,005
Radov 08.09.14 | 8,6 330 0,10 | 0,012
Reticky r. 08.05.13 | 9,3 303 0,25 | 0,005
Reticky r. 11.07.13 | 8,2 289 0,15 | 0,014
Reticky r. 18.09.13 | 8,0 307 0,15 | 0,005
ﬁeéicky r. 13.05.14 | 84 354 0,10 | 0,018
ﬁeéicky r. 16.07.14 | 8,2 325 0,10 | 0,016
ﬁeéicky r. 08.09.14 | 8,3 318 0,10 | 0,016
Rit'oviz p¥edni 06.05.13 | 8,4 | 385 1,90 | 0,140
Ritoviz p¥edni 09.07.13 | 8,1 | 408 0,15 | 0,320
Ritoviz predni 17.09.13 | 8,3 421 0,15 0,017
Ritoviz pi‘edni 24.04.14 | 8,9 382 0,10 | 0,025
Ritoviz pi‘edni 06.05.14 | 85 379 0,10 | 0,074
Ritoviz pi‘edni 15.07.14 | 7,8 402 0,10 | 0,110
Ritoviz piedni 09.09.14 | 7,9 403 0,10 | 0,037
Ritoviz zadni 06.05.13 | 9,2 433 0,18 | 0,910
Ritoviz zadni 09.07.13 | 7,9 447 0,15 | 1,100
Ritoviz zadni 17.09.13 | 8,6 467 0,15 | 0,320
Ritoviz zadni 06.05.14 | 8,2 392 0,10 | 2,100
Ritoviz zadni 15.07.14 | 74 439 0,10 | 0,710
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Lokalita Datum | pH | Vodivost | NOs-N | PO4-P
Ritoviz zadni 09.09.14 | 8,7 410 0,10 | 0,510
Sladovna 08.05.13 | 8,6 319 1,40 | 0,005
Sladovna 11.07.13 | 8,3 281 0,15 | 0,020
Sladovna 18.09.13 | 8,1 314 0,16 | 0,012
Sladovna 13.05.14 | 7,8 348 0,10 | 0,040
Sladovna 16.07.14 | 8,3 281 0,10 | 0,005
Sladovna 08.09.14 | 7,7 308 0,25 | 0,014
Smyslov 08.05.13 | 9,6 287 1,20 | 0,005
Smyslov 11.07.13 | 8,5 275 0,15 | 0,005
Smyslov 18.09.13 | 8,3 279 0,63 | 0,005
Smyslov 13.05.14 | 9,1 304 0,10 | 0,005
Smyslov 16.07.14 | 9,3 263 0,10 | 0,005
Smyslov 08.09.14 | 8,4 280 0,10 | 0,005
Stary 08.05.13 | 9,9 298 1,60 | 0,005
Stary 11.07.13 | 8,9 277 0,15 | 0,069
Stary 18.09.13 | 8,3 314 0,15 | 0,020
Stary 13.05.14 | 8,1 341 0,10 | 0,005
Stary 16.07.14 | 8,7 333 0,10 | 0,015
Stary 08.09.14 | 8,1 343 0,10 | 0,013
Strasil 08.05.13 | 9,9 260 520 | 0,004
Strasil 11.07.13 | 9,5 250 0,47 0,017
Strasil 17.09.13 | 7,9 263 0,20 | 0,003
Strasil 07.05.14 | 9,6 323 0,22 | 0,007
Strasil 17.07.14 | 9,8 257 0,10 | 0,021
Strasil 08.09.14 | 8,9 271 0,21 0,004
Struhovy r. 08.05.13 | 9,0 146 2,10 | 0,006
Struhovy r. 11.07.13 | 7,8 323 0,23 0,049
Struhovy r. 17.09.13 | 8,0 329 0,20 | 0,003
Struhovy r. 07.05.14 | 9,3 207 0,92 | 0,004
Struhovy r. 17.07.14 | 8/4 214 0,10 | 0,013
Struhovy r. 08.09.14 | 8,2 212 0,10 | 0,001
Topi¢ predni 06.05.13 | 10,2 296 0,15 | 0,014
Topi¢ predni 09.07.13 | 7,7 373 0,15 | 0,100
Topi¢ piedni 17.09.13 | 8,3 380 0,15 | 0,005
Topi¢ piedni 06.05.14 | 8,9 302 0,10 | 0,005
Topi¢ piedni 15.07.14 | 7,9 357 0,10 | 0,180
Topi¢ predni 09.09.14 | 75 354 0,10 | 0,019
Topi¢ zadni 06.05.13 | 9,3 290 0,15 | 0,055
Topi¢ zadni 09.07.13 | 7,7 328 0,15 | 0,120
Topi¢ zadni 17.09.13 | 8,2 361 0,15 | 0,015
Topi¢ zadni 06.05.14 | 85 310 0,10 | 0,026
Topi¢ zadni 15.07.14 | 7,8 372 0,10 0,023
Topi¢ zadni 09.09.14 | 7,7 375 0,10 | 0,014
Ujezdsky 08.05.13 | 9,8 282 2,30 | 0,014
Ujezdsky 11.07.13 | 9,7 273 0,67 0,011
Ujezdsky 17.09.13 | 8,2 309 0,20 | 0,003
Ujezdsky 07.05.14 | 9,8 295 0,10 | 0,014
Ujezdsky 17.07.14 | 9,0 337 0,10 | 0,007
I'Jjezdsky 08.09.14 | 9,0 334 0,10 | 0,016
Velka Ku$§ 08.05.13 | 9,6 276 7,50 | 0,005
Velka Ku$§ 11.07.13 | 9,2 277 2,00 | 0,005
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Lokalita Datum | pH | Vodivost | NOs-N | PO4-P
Velka Kus 18.09.13 | 82 | 280 | 0,5 | 0,005
Velka Kus 13.05. 14 | 8,7 | 362 | 0,10 | 0,005
Velka Kus 16.07.14 | 93 | 274 | 0,10 | 0,005
Velka Kus 08.09.14 | 89 | 265 | 0,10 | 0,005
Velky Bezdekovsky 08.05.13 | 8,8 | 288 | 0,20 | 0,003
Velky Bezdekovsky 11.07.13 | 80 | 317 | 020 | 0,015
Velky Bezdekovsky 17.09.13 | 78 | 333 | 0,20 | 0,003
Velky Bezdekovsky 07.05.14 | 86 | 338 | 010 | 0,005
Velky Bezdekovsky 17.07.14 | 83 | 301 | 0,10 | 0,073
Velky Bezdekovsky 08.09.14 | 90 | 298 | 0,10 | 0,034
Velky Matkovsky 06.05.13| 95 | 313 | 150 | 0,005
Velky Matkovsky 09.07.13| 7,3 | 305 | 0,15 | 0,011
Velky Matkovsky 18.09.13 | 84 | 337 | 0,15 | 0,005
Velky Mackovsky 13.05. 14 | 79 | 382 | 0,10 | 0,005
Velky Mackovsky 16.07.14 | 7,7 | 380 | 0,10 | 0,005
Velky Mackovsky 08.09.14 | 79 | 370 | 0,10 | 0,005
Velky Palenec 08.05.13 | 99 | 269 | 2,20 | 0,005
Velky Palenec 11.07.13 | 88 | 251 | 0,15 | 0,005
Velky Palenec 18.09.13 | 82 | 282 | 0,15 | 0,005
Velky Palenec 13.05. 14 | 82 | 326 | 0,10 | 0,005
Velky Palenec 16.07.14 | 9.0 | 315 | 0,10 | 0,005
Velky Palenec 08.09.14 | 8,8 | 309 | 010 | 0,012
Velky Zahorcicky 08.05.13 | 99 | 225 | 1,90 | 0,013
Velky Zahorcicky 11.07.13 | 91 | 237 | 020 | 0,025
Velky Zahorcicky 17.09.13 | 78 | 338 | 0,20 | 0,003
Velky Zahorticky 07.05.14 | 75 | 406 | 010 | 0,110
Velky Zahorticky 17.07.14 | 75 | 220 | 025 | 0,082
Velky Zahorcicky 08.09.14 | 7,3 | 385 | 0,10 | 0,013
Vesky Lnafe 08.05.13 | 89 | 215 | 1,90 | 0,009
Vesky Lnafe 11.07.13] 92 | 236 | 0,20 | 0,008
Vesky Lnae 17.09.13 | 7.9 | 241 | 020 | 0,011
Vesky Lnae 07.05.14 | 7.0 | 313 | 034 | 0,043
Vesky Lnae 17.07.14 | 98 | 257 | 0,10 | 0,010
Vesky LnaFe 08.09.14 | 9.4 | 280 | 0,0 | 0,012
Vesky r. pritok od 07.05.14 | 7.6 | 524 | 670 | 0,680
Zahorcic
Vesky r. pritok od 17.07.14 | 76 | 485 | 620 | 1,700
Zahorcic
Vesky r. pritok od 08.09.14 | 7.9 | 618 | 6,290 | 1,000
Zahorcic
Vilimec 06.05. 13 | 9.9 | 307 | 250 | 0,036
Vilimec 09.07.13 ] 9.1 | 300 | 015 | 0,018
Vilimec 17.09.13 | 82 | 342 | 015 | 0,005
Vilimec 13.05. 14 | 89 | 382 | 0,10 | 0,005
Vilimec 15.07.14 | 78 | 403 | 0,10 | 0,005
Vilimec 09.09.14 | 79 | 417 | 0,10 | 0,005
Vitanovy 08.05 13 | 9.8 | 274 | 015 | 0,005
Vitanovy 11.07.13 | 86 | 273 | 015 | 0,005
Vitanovy 18.09.13 | 80 | 289 | 015 | 0,011
Vitanovy 13.05. 14 | 83 | 297 | 0,10 | 0,005
Vitanovy 16.07.14 | 8,7 304 0,10 | 0,012

70




Lokalita Datum | pH | Vodivost | NOs-N | PO4-P
Vitanovy 08.09.14 | 8,3 329 0,10 | 0,005
Zamecky Lnaie 08.05.13 | 9,1 228 1,70 | 0,004
Zamecky Lnaie 11.07.13 | 9,3 253 0,20 | 0,026
Zamecky Lnaie 17.09.13 | 79 264 0,20 | 0,009
Zamecky Lnare 07.05.14 | 8,4 327 0,25 | 0,048
Zamecky Lnare 17.07.14 | 9,0 276 0,10 | 0,032
Zamecky Lnaie 08.09.14 | 8,7 292 0,10 | 0,016
Zamecky r. Blatna 08.05.13 | 8,7 275 1,90 | 0,005
Zamecky r. Blatna 11.07.13 | 7,9 273 0,20 0,047
Zamecky r. Blatna 18.09.13 | 8,3 291 0,18 0,005
Zamecky r. Blatna 13.05.14 | 7,9 164 0,32 | 0,005
Zamecky r. Blatna 16.07.14 | 7,7 300 0,10 0,026
Zamecky r. Blatna 08.09.14 | 7,9 266 0,20 | 0,016
Zamlyiisky 08.05.13 | 8,9 177 2,10 | 0,016
Zamlyiisky 11.07.13 | 9,2 189 0,28 | 0,009
Zamlyiisky 07.05.14 | 8,9 220 2,50 | 0,013
Zamlynisky 17.07.14 | 8,8 210 0,10 | 0,027
Zamlynisky 08.09.14 | 8,7 238 0,10 | 0,014
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