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Abstrakt

Cilem bakalatské prace bylo zméfit vybrané fyzikalné chemické ukazatele a nasledné
je porovnat s méfenimi, ktera byla provedena v piedchozich letech na jednotlivych
rybnicich Vrbenské soustavy v blizkosti statutdrniho mésta Ceské Budg&jovice. Méfeni
probihalo v mési¢nich intervalech v dopolednich hodinach od dubna do zafi roku
2023. M¢étené¢ fyzikalni parametry byly teplota a pruhlednost vody. Méfené chemické
ukazatele byly pH, saturace Oz ve vodnim sloupci a elektricka vodivost.

Revitalizované rybniky Bazina a Domin m¢ly opakované na zacatku vegeta¢ni
sezony vysokou prithlednost pH (>9) a obvykle piesyceni Oz vV celém vodnim sloupci.
V letnim obdobi za slune¢ného pocasi se na nich vyskytovala stratifikace hodnot pH a
obsahu kysliku ve vodnim sloupci a anoxie na dn€. Za destivého a vétrného pocasi se
voda zamichala a obsah O byl snizeny Vv celém vodnim sloupci.

Sezonni chody méfenych fyzikalné chemickych parametrii byly velmi podobné

jako v ptedchozich letech 2022 a 2021.

Kli¢ova slova: rybnik, Vrbenské rybniky, eutrofizace, monitoring, kyslik, pH



Abstract

The aim of the bachelor's thesis was to measure selected physical and chemical indi-
cators and then compare them with measurements that were carried out in previous
years at individual ponds of the Vrbenské rybniky system near the statutory city of
Ceské Budgjovice. Measurements took place at monthly intervals in the morning
from April to September 2023. The measured physical parameters were water tempe-
rature and transparency. The measured chemical parameters were pH, O2 saturation
in the water column and electrical conductivity.

The revitalized Bazina and Domin ponds repeatedly had high pH values
(>9) and usually O2 supersaturation in the entire water column at the beginning of
the growing season. In the summer, in sunny weather, there was a stratification of pH
values and oxygen content in the water column and anoxia at the bottom. In rainy
and windy weather, the water was mixed and the O content was reduced throughout
the water column.

The seasonal trends of the measured physicochemical parameters were very

similar to the previous years 2022 and 2021.

Keywords: fishpond, Vrbenské ponds, eutrophication, monitoring, oxygen, pH



Podékovani

Timto bych cht&l podékovat vedouci prace pani prof. RNDr. Hané Cizkové, CSc. za
poskytnuta data z predchozich méteni, za odbornou pomoc a rady pii zpracovavani
bakalatrské prace. Déle bych chtél podékovat svym rodi¢lim a partnerce za trpelivost a

podporu pfi studiu na vysokeé skole.



Obsah

UIVOQ 1ottt 8
R B9 1153 ¢ 01} R (<) 6] TSP PP OPRRUPOURUROTN 9
1.1 Obecné hospodaieni na rybnicich z pohledu rybnikarstvi.........cccovveeninnnns 9
1.1.1  Morfologie ryb v akvakultufe CR ..........ccccevreierireiieeesseeesieeeee e 9
1.1.2 Ptirozena produkce a zivnost rybnika..........ccooceviviiiiiin e, 11
113 Clenéni rybniki podle jejich funkce .........coovvvveeeveeeseenesieeeeeeeeas 12
1.14 Rybnikarské meliorace.........ccooovviieiiiiiieiiicc e 13

1.2 Vztahy mezi fyzikalné chemickymi faktory vodniho prostiedi a potravnimi

VZEahy V TYDNICICR .. 14
1.2.1 KCYSTTK e 15
1.2.2 OX1d URIICIEY 1 16
1.2.3 Vapneni a 0Xid UhIICIEY ....oeivviiiiiiiieeee e 17
1.2.4 Elektrickd VOAIVOSL........cviiiiiiiiiiie e 18

1.3 Potravni vztahy v rybnicich ........cccoooiiiiiiiii, 18

1.4 Vliv obsadky na pfirozenou produkei rybnika..........ccccevviiiiiiiniiiiiinnnnn, 18
141 Nadmeérna velikost ObsAdKY ........ccccviviiiiiiiiiiii 19
1.4.2 NizK& 0bSAAKA .....cviiiiiiiiiicc 20

1.5  Vlivy invaznich ryb na potravni vztahy ..........cccooviiiiiiiiiiie, 20

1.6 Charakteristika zkoumaného zemi ............cccooeiiiiiiiiiiii, 21
16.1 Fauna a flOra........cocviiiiii 23
1.6.2 Specifika obhospodarovani rybniki v EVL Vrbenské rybniky ......... 23

1.7 Prib¢h revitalizace rybnikli Vrbenské soustavy .........cccovviiiiiiiiiininnnnne. 24

2 CHIE PIACE .ottt 25
3 Material @ MEtOdIKa. ........eieiiiiiiiieii e 26
4 Vysledky @ diSKUSE.......coiiiiiiiiiiieciee e 27

4.1 Sezonni pritbéh fyzikaln€ chemickych parametrli ..., 27



41.1 Prihlednost VOdy........ccooviiiiiiiiiiic e 27

4.1.2 Teplota VOOY........ooiiiiiiieeee e 29
4.1.3 HOONOLY PH ... 31
414 Saturace O2 ve vodnim SIOUPCI......cccvvveriiiiiiciieieseec e 33
4.1.5 Elektricka vodivost (konduktivita)...........cccoviiiviiiieiiiiiiiciiccec, 35

4.2 Srovnani fyzikalné chemickych poméra rybnika ........c.ccccvviiiiiiiniiinnnns 37

S ZLAVET et re e 38
Seznam PouZite IETAtUIY .......ccviiviiiiiiiiiie i 39
SeZNAM ODTAZKI .....c.veiiiiieiii e 42

PEILONY .. 43



Uvod

Podminky v rybnicich jsou velmi proménlivé v diisledku mnoha interakci mezi Zivymi
anezivymi slozkami ekosystému. Pro optimalni obhospodatovani rybnik je proto po-
tteba sledovat alespon zakladni ukazatele, které¢ indikuji podminky ve vodé. Vhod-
nymi ukazateli jsou fyzikalné chemické parametry vody, konkrétné teplota, pH, obsah
kysliku a ptipadné elektricka vodivost.

Bakalatska prace se vénuje sezonnimu monitoringu fyzikaln¢ chemickych pa-
rametrl na rybnicich Vrbenské soustavy, ktera se nachéazi severozapadné v tésné bliz-
kosti statutarniho mésta Ceské Budgjovice.

Me¢éfteni bylo souc¢asti odborné studie zpracované pro Krajsky urad JihoCeského
kraje pro rok 2023, ktera navazovala na obdobné studie provedené v letech 2022 a
2021. Tyto tii studie mély za cil zhodnotit stav rybnik Bazina a Domin po provedené
revitalizaci. Revitalizace byla provedena v letech 2019 az 2021. Revitalizace se tykala
odbahnéni rybnikt Bazina a Domin, opraveni jejich vypustnich zafizeni a meliora¢ni

zasahy na hrazich jmenovanych rybniku.




1 Literarni reSerse

1.1 Obecné hospodareni na rybnicich z pohledu rybnikaistvi

Rybni¢ni chov ma specifické charakteristiky akvakultury, kterda ma v CR dlouholetou
minulost. Rybochovné obhospodatrovani rybnik ma v souc¢asné dob¢ za hlavni cil tr-
vale udrzitelny chov. Tento chov spo¢iva mimo jiné ve vyrovnané bilanci dodavanych
Zivin oproti zivinam spotfebovanym. Zakladni pfedpoklady spofadaného hospodaieni
jsou: pravidelné napousténi, nasazovani ryb, pée o rozvoj piirozené potravy (zoo-
planktonu a fytoplanktonu) a vypousténi vody za ucelem vylovu ryb (Hartman a Re-
genda, 2014).

Historie rybnik{ na Gizemi sou¢asné Ceské republiky je velmi dlouh4, jeji po-
catky ovSem nejsou pisemné doloZeny. Pocatky vystavby rybnikii jako umélych vod-
nich nadrzi ur¢enych pro chov ryb tak mizeme spise odhadovat. Nejprve jednalo o
stavby malého rozsahu s nizkymi hrazemi (Mika, 1955). Prvnim pisemnym dokladem
o rybnikafstvi na naSem uzemi je ¢ast Kosmovy kroniky, ktera byla ptipsana ve 12.
stoleti. Viibec nejstarsim zalozenym rybnikem v CR k produkci ryb byl Zar, ktery byl
vybudovan v roce 1221 (Liebscher a Rendek, 2014).

Zacatkem 15. stoleti mélo tizemi Vrbenskych rybnikd podobu mokrych luk
a pastvin. V roce 1460 zadala stavba rybnika Cernis. Pozdéji pfibyly dalsi rybniky
smérem k Ceskému Vrbnému (Brandl et al., 2002).

1.1.1 Morfologie ryb v akvakultuie CR

Kapr obecny je jednim z hlavnich druhti akvakultury na svété (Vandeputte, 2003). Ma
protahlé robustni télo. Jedna se o velmi variabilni druh s ohledem na tvar a pokryti téla
Supinami. Hlava je kratka, uista jsou sméfovana dolti. Na hornim pysku rypce, ktery je

vysunovatelny, jsou Ctyfi kratké vousky. Jsou rozeznavany dvé zékladni formy a to:




ptivodni ficni forma (sazan) a domestikovana rybni¢ni forma. Divoka forma je nizko-
hibeta, télo je celé pokryto Supinami a hlava je lysd. Domestikovanad forma ma Ctyfti

ysa a hladka (obr.1) (Hanel a Lusk, 2005).

zakladni formy: Supinatd, fadkovana, 1
AT N, A g

Obr. ¢. 1: Hladka a lysa forma nasady kapra obecného (foto: autor)

Kapr je potamodromni (migruje v ramci sladkych vod), bentopelagicky (obyva dno a
vodni sloupec) druh. Béhem vegetac¢niho obdobi se jedinci zdrzuji v hejnech. Pladek
se zivi zoo a fytoplanktonem, pozdéji se zaméfuji na larvy hmyzu, niténky, mékkyse
a Casti vodnich rostlin a fas. Pfi poklesu mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé pod
0,5 mg/l “troubi” — zplsob nouzového dychani atmosférického kysliku u hladiny.
Jedna se o fytofilni rybu, pfirozené se vytird na zatopené vegetaci (Hanel a Lusk,
2005).

Dalsi rybou, kterad je hospodarsky cennou pro rybni¢ni akvakulturu je Amur
bily (Ctenopharygodon idella). Jeho hlavnim znakem je protahlé valcovité télo. Usta
jsou bezvousa a Siroka. Dosahuje délky 120-150 cm a vahy az 25 kg. Ploutve jsou
nazloutlé. Jedna se o introdukovanou rybu v CR od roku 1972. Priméarnim arelem je
oblast dalného vychodu. Amur je demerzalni (Zije u dna), potamodromni sladkovodni
druh. Obyva dolni tseky a fek a aklimatizoval se i v rybni¢nim prosttedi (Hanel a
Lusk, 2005).

Mezi dal$i chované ryby v akvakultufe patii dravé ryby jako Stika obecna nebo
candat obecny. Stika obecna (Esox lucius) je drava ryba s valcovité protahlym télem.
Celisti $tiky jsou opatfeny velkym mnozstvim dovnitf sklonénych zubt. Zbarveni je
variabilni a zavislé na prostedi. Dorusta velikosti 120—150 cm a hmotnosti do 20 kg.
Je demerzalni, potamodromni ryba. Dokaze pronikat i do brakickych vod. Ve dne je
aktivn&jsi, preckava v ukrytu, dokud nespatii kofist. Tieni probiha na jafe (Hanel a

Lusk, 2005).
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Candat obecny (Sander lucioperca) ma télo zavalité vietenovité a protahlé.
T¢lo je osazeno ktenoidnimi Supinami. Na konci dolni Celisti jsou vyrazné dva ostré
,,psi zuby. Dortistd az 130 cm a hmotnosti 15 kg. Je velmi naro¢ny na Cistotu vody a
obsah kysliku ve vod¢. Zdrzuje se v okoli svého stanovisté a do mélkych vod vyjizdi
pfi lovu potravy. Tteni probiha od dubna do ¢ervna. Samec pfed tfenim buduje hnizdo,
kde zistava do tfeni a hlida vytfené jikry (Hanel a Lusk, 2005).

Mezi invazivni druhy ichtyofauny v CR patii napiiklad stfevli¢ka vychodni,
slunecnice pestra nebo karas stiibtity (Lusk, 2011) jejich vliv na potravni vztahy jsou
popsany v kapitole 1.5. Strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) je drobna ryba
dortistajici 8 cm a hmotnosti 11 g. Usta jsou mald, horni Gelist je vysunovatelna.
Ploutve jsou svétle zluté, hibetni ploutev ma piicny tmavy pruh (Hanel a Lusk, 2005).
Do CR se dostala s pltidkem tolstolobika a amura z Mad’arska (Sanda, 2006). Jedna se
o bentopelagicky druh. Vyhovuji ji slepa ramena a uzaviena jezera, kam se jedinci
dostali pfi naplavach (Hanel a Lusk, 2005).

Slunec¢nice pestra (Lepomis gibbosus) ma télo protahlé, vysoké a z bokl zplos-
t&lé. V podminkach CR doriista velikosti 16 cm a hmotnosti 0,2 kg. Ploutve jsou Zlu-
tavé, hibetni ploutev ma predni trnitou cast, kterd je nizsi nez zadni Cast slozena z
mekkych paprski. Vyhovuji ji priizraéné pomalu tekouci vody s dostatkem ponotené
vegetace. Jedna se o bentopelagicky druh, migrujici ve sladkych vodach (Hanel a
Lusk, 2005). Primarnim aredlem rozsifeni je Severni Amerika. Schiferna (2005)

uvadi, Ze se tento druh poprvé v CR objevil na Tiebonsku.

1.1.2 Ptirozena produkce a uZivnost rybnika

Ptirozena produkce je schopnost rybnika vyprodukovat z vlastnich zasob ptirozené
potravy (zooplanktonu) urcity hmotnostni pfiristek ryb za jedno vegetac¢ni obdobi
(Kostomarov, 1958 in Hartman a Regenda, 2014). Rybniky mtzeme d¢lit dle jejich
izivnosti, na oligotrofni, mezotrofni a eutrofni az hypertrofni. UZivnost je podminéna

mnozstvim rozpusténych zivin ve vodé (trofie, tab. ¢. 1) (Hartman a Regenda, 2014).
Tab. ¢.1: Rozdéleni rybniki dle trofie v letnim obdobi (\VVollenweider, 1989)

Trofie Obsah celkového P( pg * 1) Prihlednost(m)
Oligotrofni <10 >3,0
Mezotrofni <35 >15

Eutrofni <100 >0,7
Hypertrofni >100 <0,7
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Eutrofizace je pfirozeny fenomén vodnich nadrzi a pomalu tekoucich vodnich tokda.

Obohacovani jezer a nadrzi zivinami, zejména fosforem a dusikem, vede k eutro-
fizaci a tim k degradaci kvality vody. Mezi hlavni znaky eutrofizace vod patii: kolonie
vlaknitych fas, vyCerpani rozpusténého kysliku ve vodach, snizend prithlednost a také
zvySend tmrtnost ryb. Nicmén€ mezi pozitivni dopady eutrofizace mtlize patfit napii-
klad zvySena rostlinnd produkce a tim i1 zvySend produkce fytofagnich ryb (UNEP,
1999).

1.1.3  Clenéni rybnikia podle jejich funkce
Rybniky pro rybochovny ucel délime na: plidkové vytazniky, vytazniky, rybniky
hlavni, komorové a mate¢né (Mares, 2015).

Mares$ (2015) dale uvadi, ze pludkové vytazniky jsou vodni nadrze o rozloze 1-5
ha. Slouzi k odchovu jednoletého plidku. Jedna se o rybniky S vysokou primarni pro-
dukci. V ptipad¢ komorovani (pfezimovani) plidku je potieba zabezpecit kvalitni
zdroj vody s regulovatelnym piitokem a minimalni hloubkou 1,5 m. Vytazniky jsou
rybniky, které jsou pouzivany pro produkci nasad. Mivaji z pravidla plochu do 20 ha.
V piipad¢€ vyuziti vytaznikd jako komor je zapotiebi, aby jejich hloubka byla kolem 2
m. U vytaznikd je zapotiebi, aby mély vysokou primarni produkci, a tak i dostatek
pfirozené potravy.

Komorové rybniky jsou charakteristické minimalni hloubkou 2 m, ktera spole¢né
s kvalitni vodou zajist'uje pfezimovani nasady a plidku. Komorové rybniky maji niz-
kou pfirozenou produkci, nejsou zabahnéné a maji nizkou vrstvu organického sedi-
mentu na dné (Mares, 2015).

Rybniky hlavni jsou uréeny k chovu trznich ryb. Ryby jsou nasazovany do téchto
rybnikid na jedno az dvé vegetaéni obdobi. Vétsina hlavnich rybnikt ma hloubku mi-
nimaln€ 2 m, tudiz je vyuzivana i k ptezimovani ryb. Podle své polohy a pfitoku maji

riznou piirozenou produkci (Mares, 2015).
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Tab. & 2: VEkové oznateni ryb (Mares, 2015)

Znacka Nazev Vékové vymezeni
Kj Jikra Od oplozeni po vykuleni
Ko Vackovy pladek Od vykuleni do ptechodu na vnéjsi vyzivu

Pladek ve stafi nékolika tydnti, obvykle 4—6 tydna, u
Kr Rychleny plidek
kapra do 6-8 tydnu

K1 Pludek Staii 1 vegetacni obdobi ale ne starsi 1 roku
K> Nasada Stafi 2 vegetacni obdobi ale ne starsi 2 roky
Ryba ve véku 3
Ks Stafi 3 vegetacni obdobi ale ne starsi 3 roky
roky
Kt Ryba trzni Ryba urcena k prodeji
Kg Ryba generacni Ryby urcené k reprodukci

1.1.4 Rybnikarské meliorace
Do melioraci rybnikt spadaji opatfeni vedouci k udrzeni fadného hospodaiského stavu
rybnika a ptipadné¢ vedou ke zvyseni pfirozené produkce rybnikii. Opatfeni jsou zameé-
fena na vodni prostiedi v€etné rybni¢niho dna a stavu vodnich porosti. Mezi melio-
raéni operace patfi: stokovani a rekultivace dna, odbahnovani rybniku, regulace vod-
nich porostl véetné vodnich a litoralnich, regulace zooplanktonu, zimovani, letnéni,
vapnéni a ptipadné hnojeni. Zakladnimi melioraénimi opatfenimi jsou zimovani a let-
néni rybnikl. Jedna se o ponechani rybnika bez vody v pribéhu zimniho nebo letniho
obdobi. Efekt téchto opatfeni je zaméfen piimo na dno rybniki, ale v nésledujicim
obdobi ovliviiuje 1 kvalitu vodniho prostfedi a zdravotni prosperitu celého rybnika.
Podminkou je vzdy dokonalé vysuSeni dna. Promrznutim nebo vysusenim rybni¢niho
dna dojde k jeho ozdraveni a zni€eni neZadoucich organismi. Déle se zméni jeho fy-
zikalni vlastnosti, rozpukanim dna dojde k provzdusnéni hlubsich vrstev a mineralizaci
ské produkce) ztratu vegetaéniho obdobi. Casto je v rozporu se zajmy zajistovanymi
mimoprodukénimi funkcemi rybnikii. Uplatnéni téchto dvou opatieni je problematické
nevyrovnanou srazkovou bilanci a nutnosti zajistit vodu pro dalsi obdobi chovu (Ma-
res, 2015).

Rybni¢ni sediment je zdrojem zivin, hlavné fosforu, ktery je zde pfitomen pie-

vazné ve formée rozpusténych aniontii kyseliny fosforecné. Rybnicni sediment funguje
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jako vnitini zdsobéarna zivin (Ziviny se ze sedimentu uvoliiuji do vodniho sloupce).
Optimalni mnozstvi celkového fosforu ve vod¢ (z hlediska rybni¢ni produkce) odpo-
vidé eutrofnim podminkdm. Pokud se mnozstvi fosforu zvysi nad kritickou mez, pod-
poruje rozvoj vodnich kvéth sinic a s tim spojené extrémni vykyvy pH a mnoZstvi
rozpusténého kysliku.

Revitalizace rybnikd je povazovadna za soubor pievazné technickych opatfeni,
kterd smétuji k celkové obnové — oZiveni rybnika jako celku. Soucasti revitalizace
zpravidla byva: obnoveni rybni¢ni kotliny do plivodniho akumulaéniho objemu for-
mou tézby sedimentu (odbahnéni), oprava nebo rekonstrukce télesa hraze, vypusti,
bezpecnostniho prelivu a ptislusnych stok. K biologické revitalizaci 1ze zatadit sadba
piislusné flory a vytvoreni idealnich podminek pro litoralni vegetaci (Hartman a Re-

genda, 2014).

1.2 Vztahy mezi fyzikalné chemickymi faktory vodniho prostiedi a po-
travnimi vztahy v rybnicich

Plyny se rozpousti ve vodé podle jejich parcialniho tlaku nad hladinou a koeficientu

rozpustnosti ve vodé (Henryho zakon). Pi urcité teploté a atmosférickém tlaku na hla-

dinu je obsah plyni ve vod¢ konstantni. Rozpustnost plynt ve vod¢ tudiz klesa s vzris-

tajici nadmotskou vySkou. Obdobné to samé plati i u teploty, s rostouci teplotou klesa

rozpustnost plynt (obr. ¢. 2) (Hartman a Regenda, 2014).

Obr. &. 2: Zavislost rozpustnosti plyni na teploté ( Hartman a Regenda, 2014)
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1.2.1 Kiyslik

Mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodnim sloupci ovliviiuje rust, pieziti ale i chovani
ryb v rybnice. Anoxie ve vodé vede k omezenému ristu a vys$si mortalité ryb, at’ uz
pfimymi nebo nepiimymi vlivy (Bhatnaga a Devi, 2013).

Pro chov ryb je obsah rozpusténého kysliku a oxidu uhli¢itého zdsadnim uka-
zatelem kvality vody. Obsah rozpusténého kysliku se udava v hmotnostni koncentraci
(mg/I"Y) a v procentualnim nasyceni vody kyslikem, které je vztazeno K rovnovazné
koncentraci kysliku za dané teploty a atmosférického tlaku. Rovnovazna koncentrace
kysliku odpovida jeho rozpustnosti ve vodé za danych podminek neboli stoprocent-
nimu nasyceni vody kyslikem (obr. ¢. 3) Jestlize je koncentrace kysliku ve vodé niZsi,
nez odpovida jeho saturaci za dané teploty, mluvime o deficitu kysliku. Deficit kysliku
je dan rozdilem rovnovazné a namétené koncentrace kysliku ve vodé. Jestlize dojde
k vyraznému ubytku kysliku ve vod¢, dochazi k hypoxii. Kdyz dojde k uplnému vy-
Cerpani kysliku ve vodé nazyvame tento jev anoxii (Petrusek a Hejzlar, 2022). Pokud
je koncentrace rozpusténého kysliku vyssi nez jeho rovnovazna koncentrace, jedna se
o piesyceni vody kyslikem (Hartman a Regenda, 2014).

Zdrojem kysliku v rybnicich je z 89 % fotosynteticka asimilace zelenych orga-
nismu. Dal$im zdrojem je difuze z atmosféry, ktera se podili na piijmu kysliku do ryb-
niku ze 7 %. Pfitok tvoti zbyla 4 % piijimaného kysliku. Nejvétsi odbératelé kysliku
ve vode jsou zivocichové (47 %), rozkladné procesy v bahné (36 %), dychani rostlin

(15 %) a tnik do atmosféry (2 %) (Hartman a Regenda, 2014).

ZCir‘OJE%kyShku VydaJeszysllku
7% 15%

47%

36%

9%

Obr. &. 3: Zdroje a vydaje kysliku v rybnice (pFevzato z: Hartman a Regenda, 2014).

Se zménami obsahu rozpusténého Oz V rybnicich souvisi 1 obsah dalSich plynli ve

vodé, hlavné oxidu uhli¢itého a s nim i zmény hodnot pH vody. Hodnoty pH nad 10
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jsou letalni i pro star$i ryby, hlavné z divodu volného NH3z (Hartman a Regenda,
2014).

1.2.2 Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity je zasadnim komponentem fotosyntetické¢ asimilace vodnich rostlin
komplex (obr. ¢. 4), jehoz soucasti je volny oxid uhli¢ity (H2.COza CO,) a vazany oxid
uhli¢ity (HCO3a CO3%). Hmotnostni pomér volného a vazaného oxidu uhli¢itého ma
byt 1:5, aby zarucoval tlumivou kapacitu vody. Ta se vyznacuje stabilizovanou reakci

vody v rozmezi 6,7 — 8,3 pH (Hartman a Regenda, 2014).

— Ca(HCO,), (CO,volny

L.CacCo, + H,0 +C0O, zdroje
CaCo, CO, pro fotosyntetickou
+H,0 asimilaci rostlin

Ca(OH), + CO,

vypadavani nerozpustného uhlicitanu vapenateho

— CaCo,

biologické odvapnéni
Obr. ¢. 4: Uhlic¢itanovy komplex (Hartman a Regenda, 2014).

S ucasti volného a vazaného oxidu uhli¢itého ve vodach souvisi schopnost vody tlumit
vykyvy pH a udrZovat je na hodnotach kolem pH 7. Schopnost vodného roztoku vazat
hydrogenuhligitanové nebo uhli¢itanové ionty neboli H.CO3 a CO37 se oznacuje jako
neutraliza¢ni kapacita (NK). Neutraliza¢ni kapacita vody se stanovuje laboratorné tit-
raci vody kyselinou nebo zasadou. U pftirodnich a uzitkovych vod se provadi titrace
do pH 8,3 a 4,5 (Hartman a Regenda, 2014).

Neutraliza¢ni kapacitou se rozumi latkové mnozstvi (mmol) silné jednosytné ky-
seliny nebo zasady, které je potfeba k dosazeni urc¢itého pH jednoho litru vody. Titrace
kyselinou stanovi kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu, pH do 4,5 (KNKjs). Titrace za-

sadou urci zasadovou neutraliza¢ni kapacitu s pH do 8,3 (ZNKg3) (Pitter, 2009).
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Pokud se fotosyntézou CO> ve vodé pln¢ vycerpa dojde k posunu pH na hod-
noty 8,2 — 8,3. Jestlize fotosynteticka reakce pokracuje, dochazi k spotfebovavani za-
sob HCO3 a pH se posouva k hodnotam 10,6 a vice (Hartman a Regenda, 2014).

Boyd et al. (2002) zpracovali klasifikaci rybni¢nich sediment podle obsahu
organického uhliku v ném uloZzeném. Pfiméfenym obsahem uhliku v rybni¢ni padé
povazuji hodnoty mezi 1 a 3 hmotnostnimi %, za vysoky obsah C povazuji < 3,1 %.
Moznosti, jak uvolnit CO2 z rybni¢ni pady pti plném stavu vody je nékolik. Hartman
a Regenda (2014) udavaji napiiklad vlaceni vodnich bran u dna rybnika nebo proudem
vody Cerpané u hladiny pfi pojezdu kultivaéni lodi.

1.2.3 Vapnéni a oxid uhlicity

Vépnéni rybniki je dilezitym hospodarskym opatienim, které stabilizuje produkei a
podminuje plnéni potfebnych funkei na rybni¢nim prostedi. Vapnénim se zabyval uz
zakladatel moderniho Geského rybaistvi Josef Susta (1835-1914) (Hartman a Re-
genda, 2014).

Vapnéni se provadi zpravidla v dobé vegetacniho klidu na dno rybnikd nebo
na led, pozdéji na vodu. Pouziva se jemné mlety vapenec CaCOsz nebo zemédélské
vapno (CaO s piimési CaCO3) za bezvétii. Agrotechnicka lhuta pro aplikaci vapna
byla stanovena do 15. biezna .Nastupem slunovratu se zvysuje intenzita fotosyntetické
asimilace a COz nutny k vazbé Ca(HCO3). ve vodé ubyva (Hartman a Regenda, 2014).

Vapnik v rybni¢ni biocenodze je dilezity jako zivina, podili se na stavbé tél vod-
nich organismu v¢etn¢ ryb. Hartman a Regenda uvadéji, Ze pii vylovu 1 t kapraz 1 ha
rybnika se odejme 12,5 kg CaO. Ca?* zavadi do ob&hu v dobé vegetace fytoplankton
a zooplankton. Ptitomnost vapniku pozitivné ovliviiuje biologické oziveni vod. Vstu-
puje i do uhli¢itanového komplexu ve slouc¢eninach s COo, tvoti uhli¢itanovy komplex
s volnym CO2 + H2CO3, vazanym rozpustnym Ca(HCO3)2 a nerozpustnym CaCOs. Pii
pH > 8,3 se nerozpustny CaCO3 ve vodé neudrzi a usazuje se na listy vodnich rostlin,
ptipadné na dno (Hartman a Regenda, 2014).

V obdobi od druhé poloviny do zavéru vegetacniho obdobi se uplatiiuje pre-
ventivni vapnéni pomoci paleného vapna mletého (CaO) nebo hydrati Ca(OH).. Pre-
ventivni vapnéni se provadi v rannich hodinach na vodu, bohaté ozivenou fytoplank-
tonem nebo vodnim kvétem. Divodem pro tuto aplikaci je disimilace zivin spole¢né s
produkci nadbytku CO; fytoplanktonem, ktera je podnicena kratici svételnou periodou

dne v tomto obdobi, kdy ptevlada dychani fytoplanktonu oproti fotosyntéze. Proces je
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spojen i s rozkladem organickych latek ve vodé a jeho nasledkem je tudiz deficit kys-
liku. Toto vapnéni je také oznaCovano jako biokalytické, zlepSuje kyslikovy rezim
v zavéru vegetace (Hartman a Regenda, 2014).

1.2.4 Elektricka vodivost

Elektricka vodivost neboli konduktivita je ukazatelem celkového obsahu iontd ve
vodé. Konduktivita vody je veli¢ina, ktera vzorek nepopisuje ve smyslu konkrétniho
slozeni jednotlivych iontt a jejich mnozstvi, ale popisuje celkovou charakteristiku sys-
tému. Kromé koncentrace piislusnych iontii ovliviiuje konduktivitu i jejich pohybli-
vost, kterd je vyrazné zavisla na teploté (Clupek et al., 2018).

1.3 Potravni vztahy v rybnicich

Rybnik je uméle vybudovana vodni nadrz, ktera je uréena piedevsim k chovu ryb. Nej-
vy$§i zastoupeni zivych organismu tvoii obvykle zelené organismy. V mirném pasmu
se nachazeji dva typy, které spadaji do produkéni trovné — fytoplankton a vyssi rost-
liny. Fytoplanktonem rozumime napiiklad zelené fasy, sinice ¢i rozsivky. Mezi Casto
se vyskytujici vyssi rostliny fadime (naptiklad rakos obecny nebo orobinec Siroko-
listy). Vyssi rostliny se mohou nachazet pod hladinou anebo mohou piesahovat na bieh
(Duvigneaud, 1988).

Duvigneaud (1988) dale uvadi, Ze zminéné vyssi rostliny pozird bylozrava
fauna, ktera je tvofena zooplanktonem, plzi Zijicimi na substratech a bylozravymi ry-
bami (v nasich podminkach napf. amur bily, tolstolobik bily). Tito bylozravci jsou
potravou masozravych ryb |. fadu. Cast masozravcil |. fadu je pozirana dravci ll. ¥adu,
kam spadé napftiklad Stika obecna nebo candat obecny.

Uhynulé rostliny jsou potrava saprofagti, jako jsou larvy pakomar, ktefi roz-
kladaji organickou rostlinou hmotu. Nasledné se stanou kofisti masoZravel |. fadu.
Cyklus ukoncuji bakterie, které rozkladaji organickou hmotu a uvolfiuji mineralni
latky, které vyuzivaji zelené rostliny k asimilaci zivin (Duvigneaud, 1988).

1.4 Vliv obsadky na prirozenou produkci rybnika

V rybnicich s vyvaZenym potravnim fetézcem nastava z jara stadium ¢isté vody. Toto
stadium nastava, kdyz zooplankton odfiltruje vétSinu fytoplanktonu a voda je tak pri-
zra¢na aZ na dno. Délka obdobi Cisté vody je variabilni podle trofie rybnika. ale ob-
vykle trva 2—-3 mésice. Stadium cisté vody prechazi poc¢atkem léta do situace, kdy se

rozviji fytoplankton a vzristéa predacni tlak na zooplankton. Pti obsadce o odpovidajici
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velikosti ryb k velikosti rybnika pievladaji v letnim obdobi fytoplanktonni chloro-
kokalni fasy (Pokorny et al., 2017).

V podminkach vysokého pfisunu Zivin hraje rybi obsadka zasadni roli v rozvoji
fytoplanktonu a kvality vody. Bez adekvatniho predacniho tlaku ryb na zooplankton
se pfemnozi velké perloocky (obr. ¢. 5) a fytoplankton zlikviduji. Ve dne nastava pie-
syceni vody kyslikem a vzestup hodnot pH nad 9, coz je v korelaci s prudkymi vy-
kyvy biomasy fyto — a zooplanktonu v rybnice. Vhodna rybi obsadka muze tyto vy-
kyvy redukovat (Pokorny et al., 2017).

Obr. €. 5: Perlooc¢ka (Cladocera) z rybnika Novy Vrbensky chycena za pomoci vrhaci plank-
tonky (foto: autor)

1.4.1 Nadmérna velikost obsadky
Soucasna vysoka uroven eutrofizace rybnikd je nasledkem vysokého ptetizeni Zivi-
nami. Uéinek vysoké Girovné Zivin je zdiiraznén top-down efektem. kterym je ovliviio-
vana biomasa zooplanktonu prostiednictvim velké rybi obsadky (Potuzék et al., 2007).
Eliminace klicovych druhi zooplanktonu (napiiklad velké perloocky) uz na
rybniku praimérné hloubce, vyskytu plevelnych ryb atd.). Stadium ¢isté vody se tak na
jare vyskytuje jen nékolik tydni anebo viibec. Nasleduje masivni nartst fytoplanktonu
(hlavné kolonidlnich sinic). Fytoplankton se zaéne hromadit u hladiny a prahlednost
nepiesahne zpravidla 20 cm. Presyceni horni ¢asti vodniho sloupce, spole¢né s defici-
Vysoké pH (hodnoty 9-10 ), které zvysuji riziko uvolnéni NHz ze dna, jsou vyvolany
s vyCerpanim volného oxidu uhli¢itého fotosyntézou. Pfi prudkém zhorSeni pocasi
sinice hromadné umiraji a jejich rozkladem se spotfebovava kyslik, tim ve vodnim

sloupci miiZze dochazet k deficitiim kysliku (Pokorny et al., 2017).
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Kolonialni sinice jsou neadekvatni potravou zooplanktonu. Jejich vysoka pri-
marni produkce je jen malo 0zivna a tim i malo vyuzivand v dalSich trofickych trov-
nich (Potuzak, 2007).

1.4.2 Nizka obsadka

Pti ptipravach plant péce o rybnicnich rezervacich se ¢asto zvazuje nechat rybnik bud’
zcela bez obsadky nebo s minimalni obsadkou. Toto opatfeni by mélo napomoci roz-
vOji makrofyt a potravni nabidky pro vodni ptactvo. Rozvoji velkého zooplanktonu se
V rybnice s malou obsadkou zacne dafit a foticka ¢ast rybnika zlstava vysoka. Tento
ekosystém je ale nestabilni a jeho vyvoj je spojen z mnoha riziky.

Pokorny et al. (2017) udava, ze pfili§ mala rybi obsadka nesta¢i zooplankton
regulovat a velké perloocky se pfemnozi a eliminuji fytoplankton. Fotosynteticka pro-
dukce kysliku fytoplanktonem nestaci pokryt spotiebu rybnika a dochazi ke kysliko-
vému deficitu, ktery zahubi jak ryby, tak zooplankton. Po urcité dobé dojde k rozvoji
makrofyt, sinic a fas, které nejsou likvidovany zooplanktonem. Dojde k rozvoji vlak-
nitych fas (jako naptiklad “zabi vlas”) v mélké vodé, které dokazi pii fotosyntéze vy-
uzit i uhlik s hydrogen uhli¢itanu ¢imz se, pH Vv jejich porostech zvySuje az na 11.
Dochézi také k rozvoji rychle rostoucich makrofyt (naptiklad vodni mor kanadsky,
riizkatec ponofeny nebo stolistek klasnaty). Ziviny jsou vazany do téchto makrofyt a
koncentrace zivin ve vodé je nizkd, vznika stav: zdanlivé (sekundarni) oligotrofie.
V hustych porostech makrofyt se v 1été vytvareji podobné nevyrovnané podminky
jako ve vod¢ s velkou biomasou fytoplanktonu (viz. 1.3.1. Nadmérna velikost ob-
sadky). Nasledné neobsazenou potravni niku obsadi plevelné nebo neplivodni plank-
tonofagni ryby (napiiklad stfevli¢ka vychodni, karas sttibfity, perlin ostrobfichy nebo
plotice obecnd). To vede k velkému rozvoji fytoplanktonu, ve kterém pievladaji
sinice.

1.5 Vlivy invaznich ryb na potravni vztahy

Invazni druhy jsou organismy, které se rychle $ifi na zna¢né vzdalenosti od matetskych
populaci a zpravidla obsadi rozsahlé izemi. Na rozdil od ptavodnich druhd, které na
uzemi vznikly v pribehu evoluce, nebo se do n¢j dostal bez ptispéni clovéka (Pysek,
2008).

Strevlicka vychodni Zije v malych hejnech, zdrzuje se u dna nebo v porostech
litoralni vegetace, kde probiha i tieni, které probiha ne¢kolikrat do roka (Hanel a Lusk,

2005). Byl prokazan silny predacni tlak stievlicky na vodni plze odpovidajici velikosti
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jeji potravy (Adédmek a Koufil, 1996). Kromé toho je stfevlicka fakultativni parazit
napadajici jiné druhy ryb, kterym poskozuje epitel i hlubsi vrstvy klize a bfisni sténu
(Libosvarsky et al., 1990). Je tfeba usilovat o co nejvyrazné&jsi redukci populaci stie-
vlicky vychodni. Jako prostiedky ovliviiovani tohoto druhu Adamek a Koufil (1996)
doporucuji vyuzivat zvySenou obsadku dravych ryb, pfedev§im candata obecného, pii-
padné okouna fi¢niho nebo okounka pstruhového, kteti stievlicku preferuji.

Slunecnice pestra (Lepomis gibbosus) je dravec zivici se pievazné bezobrat-
lymi, v mensi mife i rybami (Scott a Crossman, 2006). Populace by mohly byt potravni
konkurenci ptivodnich druhti ryb s obdobnou potravni biologii. Na nékterych lokali-
tach se tento druh etabloval. Pocetnost populaci je patrné velmi malé a neni predpoklad
vzestupu jejich abundance v CR (Sanda, 2006).

Karas stiibfity zije v hejnech, pti vysoké Gspésnosti pafeni dokaze vytlacit pt-
vodni druhy ryb z dané lokality. Dokéze se pafit i s pivodnim druhem karasem obec-
nym (Hanel a Lusk, 2005). Jeho vyskyt na naSem tzemi je hodnocen jako jednozna¢né
negativni (Lusk a Kirka, 1980). Piedstavuje vaznou hrozbu pro puvodni druhy ryb
z hlediska potravni i prostorové kompetice. Je potravnim konkurentem kapra a jinych
cilovych kaprovitych druhti ryb v rybnicich. Pfemnozené populace karase stiibtit¢ho
vedly k poklesu produkce kapra (Adamek a Koutil, 1996). Bylo by vhodné tento druh
tlumit a likvidovat na viech mistech vyskytu. Jako metody tlumeni a likvidace Sanda
(2006) doporucuje zvysené vysazovani dravych ryb v mistech vyskytu a pfipadné i
aktivni selektivni odlov z volnych vod, napt. pomoci elektrolovu. V rybnicich 1ze do-
porucit peclive tfidéni ndsad, aby se zabranilo dalSimu rozSifovani pii pfevozech nasad
jinych druhti ryb.

1.6 Charakteristika zkoumaného uzemi (ES 2009/147 o ptacich)

Chranéné izemi kategorie piirodni rezervace (PR) v blizkosti Ceskych Budg&jovic (obr.
¢. 6) bylo vyhlaseno 1. 4. 1990 na plose 245,80 ha. V roce 1992 bylo uzemi zafazeno
do kategorie pfirodni rezervace o stejné vymete. 14.11. 2013 bylo rozsifeno na sou-
¢asnou vyméru 315,78 ha. Od roku 2005 se zatadilo do seznamu Evropsky vyznam-
nych lokalit (EVL) a od roku 2009 je soudasti ptaci oblasti Ceskobudgjovické rybniky
(Albrecht, 2003).
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Obr. €. 6: Mapa PR Vrbenské rybniky(méfitko 1:200000) (Mapy.cz, 2024)

Po vyhldseni maloplo$ného zvlasté chranéného tzemi a jeho zatazeni do kategorie
piirodni rezervace byl v roce 1993 zpracovan Plan péce pro obdobi 1993-97 (Albrecht
a Pykal), ktery stanovil nékterd omezeni rybnikarského hospodafeni. Platnost Planu
péce byla posléze v roce 2000 organem ochrany ptirody (Krajskym ufadem Jihoces-
kého kraje) prodlouzena do 30. 6. 2008.

Agentura ochrany krajiny a ptirody (AOPK) popisuje oblast jako rozsahly kom-
plex vodnich, mokfadnich, lu¢nich a lesnich ekosystémt vysoké piirodovédecké hod-
noty v tésné blizkosti krajského mésta s vyskytem vzacnych, chranénych a biogeogra-
ficky vyznamnych druhi rostlin a Zivocichil.

Z geomorfologického hlediska lokalita lezi ve vychodni ¢asti ploché Zlivské
panve (jizni ¢ast Ceskobudgjovické panve), s celkovym minimalnim rozpétim 360 —
395 m n. m. Reliéf je tvofen plochym terénem panevniho dna, ktery je pfirozené zvl-
nény pouze V fadu ne¢kolika metr na vzdalenostech stovek metrti. Z hlediska pedolo-
gie prevazuje v celé §irsi oblasti pseudoglej primarni, v ramci lokality pfevazuje jako

pudni typ glej typicky (Natura 2000).
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1.6.1 Faunaa fléra

Floru tvoii moktadni rostliny jako jsou: $mel okoli¢naty (Butomus umbellatus), d’ablik
bahenni (Calla palustris), ptacinec dlouholisty (Stellaria longifolia), zebratka bahenni
(Hottonia palustris). Mezi kriticky ohrozené druhy flory, které jsou i pfedmétem
ochrany patii: kaprad’ hiebenita (Dryopteris cristata), kotvice plovouci (Trapa na-
pans), plavin stitnaty (Nymphoides peltata) a dalsi. Hraze rybnikd jsou vyznamnym
stanovi$tém ohroZzenych druhd hub, které jsou vazané mykorhizou na duby (Chytil et
al., 1999)

Fauna je zde zastoupena predev§im bezobratlym hmyzem, ktery je vazan na
mokiady a duby na hrazich. Je zde potvrzen vyskyt 900 druhii motyli. Z dennich mo-
tyld je zde vyznamna populace modraska bahenniho (Maculinea nausithous). Porosty
stromu na hrazich jsou osidlovany pachnikem hnédym (Osmoderma barbanita) a te-
safikem obrovskym (Cerambix cerdo). Vzhledem Kk velké rozmanitosti a mnozstvi
vodnich ploch je zde mnoho druhti obojzivelnikl a ptakd. Ze siln¢€ ohrozenych oboj-
Zivelniku Celedi ocasati se na izemi nachazi ¢olek velky (Triturus cristatus) a colek
obecny (Triturus vulgaris). Z ¢eledi skokanoviti skokan ostronosy (Rana arvalis), sko-
kan zeleny (Pelophylax esculentus) a skokan skiehotavy (Pelophylax ridibun-
dus).Z tiidy ptéci je nejvice zastoupenym druhem racek chechtavy (Larus ridibundus)
jehoz kolonie ma 2-3 tisice jedincti. Ze silné€ ohroZenych druht ptakt zde hnizdi rybak
obecny (Sterna hirundo), volavka stiibfita (Egretta garzetta) nebo rakosnik velky
(Acrocephalus arundinaceus) (Chytil et al., 1999)

1.6.2 Specifika obhospodarovani rybniki v EVL Vrbenské rybniky

Hospodareni na rybnicich, které jsou pfirodni rezervaci nebo jinak chranénou lokali-
tou, ma své specifické pozadavky. Evropsky vyznamna lokalita Vrbenské rybniky
maji sva specifika obsazena v “Planu péce o EVL”, ktery byl zpracovan v roce 2014 a
jeho platnost byla v roce 2024 prodlouzena. Jednim ze zasadnich opatieni pro ochranu
EVL je zachovani druhové i stanovistné pestrych rybni¢nich ekosystémi, které posky-
tuji potravu primarnimu pfedmétu ochrany — moktadnimu a vodnimu ptactvu. Velikost
rybich obsadek by méla byt adekvatni k udrzeni pestrych rybni¢nich ekosystéma s do-
statkem potravy (vodni bezobratlé organismy) pro vodni ptaky. V jarnim obdobi by
nem¢la klesnou prithlednost vody na rybnicich pod 40 az 50 cm. Mé&l by prevazovat
sttedni az velky zooplankton. Pokud by tomu tak nebylo a prithlednost by byla nizsi,
meélo by se pfistoupit ke zmeéné velikosti obsadky v pfistim hospodaiském roce. Na

vSech rybnicich Vrbenské soustavy je zakazano hnojeni (Kfivan et al., 2014).
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1.7 Pribéh revitalizace rybnika Vrbenské soustavy

V ptacich rezervacich ma velky vyznam nejen rybnik samotny, ale také jeho pobtezni
porosty, v némz ptaci hnizdi a hledaji potravu. Z Vrbenskych rybnikii maji nejveétsi
vyznam pro ochranu vodniho ptactva rybniky Domin a BaZzina, které mély v minulosti
rozsahlé litoralni porosty. Na plosné ubyvani téchto porost v r. 2010 upozornil pra-
covnik AOPK Jiti Pykal. Poté J. Pokorny (ENKI, o.p.s.) a H. Cizkova (ZF JU) provedli
terénni Setfeni na rybnice Bazina, kde se dosud zbytky litoralnich porostt vyskytovaly.
Nasledovalo setkani se zastupci firmy Lesy a rybniky mésta Ceské Budgjovice a KU
Jihoc¢eského kraje. V ném se navrhlo zimovani rybnika pro provzdus$néni sedimentu a
po ném castecné letnéni, pfi némz by se podpofila vegetativni i generativni obnova
dominantniho orobince uzkolistého na obnaZzeném sedimentu. Pfi letnéni skutecné do-
Slo k regeneraci porostti. Kviili nedostatku vody v nize polozeném rybniku Novy Vr-
bensky vsak byla hladina v poloving ¢ervence zvednuta i na r. Bazina, ¢imz se mladé
porosty orobince zpfistupnily huse velké. Jeji populace tyto porosty zlikvidovala bé-
hem dvou nasledujicich tydni.

V letech 2013-2016 probihal podobny vyzkum s cilem objasnit Gstup litoral-
nich porosti na rybnice Bazina za tasti R. Svidenského (ZF JU), A. Kuéerové (BU
AV CR) a H. Cizkové (ZF JU).

Rybniky BaZina a Domin byly odbahnény v letech 2020 az 2021. Zakazku na
odbahnéni jiz zminénich rybnikl zadal Jihocesky kraj a jeho zprostiedkovatelem se
stala tfeboniska firma Hydrokov s.r.o. Revitalizace byla rozdélena do dvou etap.
V prvni etapé doslo k odbahnéni rybniku BaZina, vytvofeni tfi novych ostrovii na ryb-
nice a dal$im pracem (napiiklad vyméné vypusti). V druhé etapé byl odbahnén rybnik

Domin a probéhla rekonstrukce jeho 21 ostrovii.
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2 Cile prace
Réamcovym cilem prace byl monitoring fyzikalné chemickych ukazatelti na ¢tyfech
rybnicich Vrbenské soustavy, konkrétné dvou rybnikia po revitalizaci (Bazina a Do-
min) a dvou produkénich rybniktt (Novy Vrbensky a Cernis). Diléi cile zahrnovaly:
« Monitoring sezonni dynamiky fyzikalnich (prthlednost vody, teplota
vody) a chemickych (pH, obsah Oo, elektricka vodivost) parametrti.
« Porovnani kvality vody mezi rybniky produkéniho charakteru a rybniky
které jsou extenzivné obhospodatovany

« Porovnani kvality vody rybnika Bazina pied a po jeho revitalizaci.
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3 Material a metodika

3.1. Mérené hodnoty
Meéfeni probihalo od biezna do zafi roku 2023 v rannich hodinach, v mési¢nich inter-
valech a za raznych klimatickych podminek. Celkem bylo métfeni opakovano tedy
sedmkrat. Hlavnimi méfenymi parametry byly: teplota vzduchu a vody, hodnota pH,
koncentrace O2 ve vodé a elektrickd vodivost. Mezi dalsi parametry pattila: vyska
vodniho sloupce a prihlednost vody ktera byla métena Secchiho deskou.
3.2.  Kalibrace pristroje
Jednotlivé parametry jsem méfil pomoci pfenosného multimetru znacky WTW 3430
s tfemi konektory na jednotlivé elektrody. Senzor na méteni pH musel byt pred kaz-
dym méfenim zkalibrovan, a to na hodnotu pH 7 a pH 9,18. Pokud se tak nestalo,
dochazelo k odchylkam, které zpusobovaly neptesnosti v méfenych udajich.

Kalibrace senzoru méficiho koncentraci O2 ve vodé byla ptekontrolovana také
pted odbérem. Spocivala v zméfeni obsahu kysliku v komurce, ktera obsahovala
vzduch nasyceny vodni parou.

Kalibrace elektrody elektrické konduktivity byla provedena jen jednou pied
méfenim.
3.3.  Mista méfeni
M¢éfteni probihalo na ctyfech rybnicich Vrbenské soustavy. Na rybnice Novy Vrbensky
probihalo méfeni z vypusti (pfiloha ¢. 17) na zacatku naucné stezky “Po hrazi Vrben-
skych rybnikti”. Rybnik Bazina byl monitorovan z mensiho vypustného zatizeni (“po-
zeraku”) (piiloha &. 15) stejné jako rybnik Cerni§. Na rybnice Domin probihalo méfeni
ze sjezdu pro rybaiskou techniku vedle jeho hraze (pfiloha ¢. 16).

Meéfeni probihalo v ¢tyfech hloubkach, a to v 10 centimetrech pod hladinou, 50

cm, 100 cm a na dné.

Naméfené hodnoty (pfiloha ¢. 1) byly nasledné zpracovany do grafické podoby .
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Sezonni pribéh fyzikalné chemickych parametru

4.1.1 Prihlednost vody

Na zacatku vegetacni sezony r. 2023 (obr. ¢. 7) byla prihlednost u v§ech rybnikt nad
100 cm. Konkrétné na revitalizovanych r. Bazin¢ a Dominu 115 cm. Na produkcnich
r. Cerni§ a N. Vrbensky az 145 cm.

Stadium cisté vody skoncilo na revitalizovanych r. Baziné a Dominu piiblizné
v poloviné kvétna, kdy se prihlednost snizila. Na r. Cernis a Novy Vrbensky skonéilo
obdobi ¢isté vody v druhé dekadé Cervna.

Niz8i hodnoty prihlednosti byly zaznamenany od konce stadia Cisté vody, kdy se
prihlednost zacala snizovat na vSech rybnicich. V ¢ervnovém odbéru na konci druhé
dekady mésice se pruhlednost na r. Bazina snizila pod 40 cm. Na r. Dominu se pra-
hlednost snizila pod 100 cm. Na produkénich rybnicich zlstala prithlednost v ¢ervnu
jesté veelku vysoka (kolem 135 cm).

Po ptlce srpna nastalo letni minimum prihlednosti na v§ech rybnicich. Konkrétné
na r. Bazina &inilo 12 cm, na r. Dominu prithlednost poklesla na 15 cm. Na r. Cernis
byla naméfena minimalni hodnota prithlednosti v srpnu 25 cm. Na r. Novy Vrbensky
byla pruhlednost pod 20 cm.

Prtihlednost na konci vegetacniho obdobi dosahovala na vSech rybnicich do 20 cm,
kromé r. Novy Vrbensky kde se zvySila na 45 cm.

Rybniky revitalizované (Bazina a Domin) mély kratsi stadium ¢isté vody oproti
rybnikiim produkéniho charakteru (Cerni§ a Novy Vrbensky).

Podobné¢ jako v r. 2023 byly i v letech 2022 (obr. ¢. 8) a 2021 (obr. ¢. 9) rybniky
na za¢atku vegetacni sezony prithledné az na dno. Vyjimkou byl r. Cerni§ v r. 2022,
ktery byl na druhém horku. Na Bazing€ v r. 2021 byla na pocatku sezény prithlednost
sice vysoka (84 cm), ale na dno nedosahla (Kuéerova a Cizkova, 2022 a 2021, nepub-
likovana data).

Letni minima prithlednosti v letech 2022 a 2021 byly podobné s rokem 2023. Letni
minima roku 2021 taktéz nastala v srpnu. Na rozdil od letniho minima v roce 2023,
které nastalo v srpnu na vsech rybnicich, nastalo letni minimum v roce 2022 uz v Cer-
venci. Kromé r. Novy Vrbensky, kde nastalo letni minimum také v srpnu stejné jako
v roce 2023. Hodnoty letniho minima pruhlednosti v roce 2022 byly nepatrné vyssi

(maximaln& o 5 cm) neZ v roce 2023 (Kuéerova a Cizkova, nepublikovana data, 2022).
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Obr. €. 7: Sezonni chod prithlednosti vody na rybnicich Vrbenské soustavy v roce 2023
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Obr. ¢. 9: Sezénni chod priihlednosti vody na rybnicich Vrbenské soustavy v roce 2021 (Kude-

rova a Cizkova, 2021)

28



4.1.2 Teplota vody

Pfi prvnim odbéru roku 2023, v prvni dekadé mésice dubna, bylo rozpéti teplot vody
Vv zavislosti na hloubce minimalni. Nejvétsi rozdil byl pozorovan na r. Bazina, kde byl
rozdil mezi hladinou a dnem 0,5 °C. Na vSech rybnicich byla namétena teplota kolem
11 °C. V druhé dekad¢é meésice kvétna se teplota zvedla na hodnoty okolo 14 °C na
vSech rybnicich. V Cervnu teploty vody dosahovaly az 24 °C na vSech rybnicich u hla-
diny. Projevila se i mirna teplotni stratifikace, kdy u dna teploty poklesly oproti hlading
az o 1 °C. V Cervencovém odbéru se projevilo chladnéjsi pocasi, které snizilo teploty
vody na vSech rybnicich o pfiblizné 1°C.

Letni maxima teplot byla zaznamenana Vv ptlce srpna, kdy na vsech rybnicich
byla namétena teplota u hladiny v rozmezi 28-29 °C (tfeti sloupec obr. ¢. 10). V srp-
novém odbéru uz byla znatelna stratifikace teplot ve vodnim sloupci. Na vSech rybni-
cich dosahovala stratifikace teplot az 3 °C (r. Cernis, teti sloupec obr. & 10), kromé
rybnika Novy Vrbensky, kde rozvrstveni teplot ve vodnim sloupci ¢inilo pouze 0,5 °C.

Gradient teplot se vyrovnal s destivym pocasim na zacatku zafi, kdy rozdily
mezi hladinou a dnem ¢inily maximalné 0,5°C. Teploty u hladiny se snizily ze srpno-
vych 29 °C na teploty kolem 19 °C. Pti poslednim odbéru na konci zati teplota jesté
poklesla na hodnoty kolem 17 °C na vSech rybnicich. Teplotni stratifikace uz nebyla
na rybnicich zaznamenéna.

V porovnanim s lety 2022 a 2021 byla teplota na jafe roku 2023 nizsi. Uz
v dubnu v roce 2022 dosahovala teplota az 15 °C (druhy sloupec obr. €. 10) a v kvétnu
dokonce 23 °C. Teplotni stratifikace na zacatku roku 2022 byla vyrazngjsi nez v roce
2023 v stejném obdobi. V roce 2021 byla teplota na jate (ptilka kvétna) v rozmezi 17—
18 °C na vSech rybnicich. Teplotni stratifikace v roce 2021 na jaie nebyla zazname-
nana (Kucerova a Cizkova, 2022 a 2021, nepublikovana data).

Teplotni maxima byla v roce 2023, ktera nastala v srpnu, m¢la podobny cha-
rakter jako v roce 2021, kdy zacala ve stejny mésic. Oproti tomu v roce 2022 nastala
maxima teplot uz o mésic diive. V roce 2022 ptevladala v ¢ervenci (pfiblizné tyden)
vina veder, kdy teplota vzduchu stoupla az na 32 °C (v poledne). Nejvétsi teplotni
stratifikace byla zaznamenana v roce 2022 prave v ¢ervencovém odbéru, kdy rozdil
teplot mezi hladinou a dnem dosahoval 5 °C (Kuéerové a Cizkova, 2022 a 2021, ne-

publikovana data).
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Obr. ¢. 10: Teplotni rozvrstveni v vodnim sloupci béhem let 2021-2023 (Kucerova a Cizkova,
nepublikovana data)




4.1.3 Hodnoty pH
Na zacatku vegetacni sezony v roce 2023 (teti sloupec obr. €. 11) byly na revitalizo-
vanych rybnicich hodnoty pH ve vodnim sloupci extrémné vysoké (v poloviné dubna
bylo na Baziné naméteno pH=9,8 a na Dominu dokonce pH=10,3).
Vysoké hodnoty pietrvavaly az do kvétna, kdy na rybnice Domin byla naméfena hod-
nota pH 10. Na ostatnich rybnicich se pH snizilo na hodnoty kolem 8.

V Cervnu na revitalizovanych rybnicich hodnoty oscilovaly kolem 7,8 — 8,5.
Na intenzivn¢ obhospodarovanych rybnicich hodnoty pH vzrostly, na Novém Vrben-
ském azna 9,3 u hladiny a 8,4 u dna, na Cernisi nebylo zvyseni tak vyrazné. V &ervenci
pH na rybnice Novy Vrbensky kleslo na 8. V srpnu se hodnoty pH pohybovaly od 7
do 8 na vSech rybnicich. V zati bylo pH stabilizované na vSech rybnicich kromé& No-
vého Vrbenského, kde pak vzrostlo az na 9,2 u hladiny.
vém odbéru. Nejvyssi namétené pH bylo na rybnice 10,2 na stejném rybnice v mésici
bfeznu.

Podobn¢ jako v roce 2023 i v piedchozich letech bylo pH také vysoké na zacatku
vegetacni sezony na revitalizovanych rybnicich (druhy sloupec obr. ¢. 11). Takto vy-
soké pH je problematické z diitvodu uvoliiovani volného amoniaku ze dna (viz. kapi-
tola 1.2.1.), ktery je letalni pro ryby. Na intenzivné obhospodafovaném rybnice Cernis
bylo pH podobné na za¢atku vegetacni sezony v roce 2023 i v roce 2022. Na rozdil od
rybniku Novy Vrbensky, kde bylo pH naopak vyssi v roce 2022 nezli v roce 2023.

Podobné jako v roce 2023, ani v piedchozich letech maximalni hodnoty pH u hla-
diny v 1ét¢ nepiesahovaly hodnoty nad 8,5. Vyjimkou byl rybnik Cernis, kdy v roce
2021 pH dosahlo 9. Letni hodnoty pH u dna rybnikt v letech 2021 a 2022 byly opét
velmi podobné hodnotam zjisténym v roce 2023 (Kucerova a Cizkova, 2022 a 2021,

nepublikovana data).
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Obr. ¢&. 11: Grafické vyjadi‘eni hodnot pH v letech 2021-2023 (Kucerova a Cizkova, nepubliko-
vana data)




4.1.4 Saturace O2 ve vodnim sloupci

V roce 2023 v jarnim obdobi byla na rybnice BaZina saturace kysliku u hladiny (a do
100 cm) vysoka kolem 130 %, ale u dna byla voda anoxicka. Tento jev se na ostatnich
rybnicich neprojevil. Na rybnice Domin dosahovalo nasyceni vody kyslikem pfiblizné
95 % ve vsech métenych hloubkach. Stejné jako na Dominu byly rybniky Novy Vr-
bensky a Cerni$ nasyceny kyslikem ve viech hloubkach podobné. Konkrétné na Cer-
nisi kolem 113 % a na Novém Vrbenském rybnice kolem 115 % (tieti sloupec obr. €.
12).

Na rybnice Bazina bylo zaznamenano prudké sniZzeni hodnot, kdy bylo v dubnu
zaznamenano jeSté¢ 75 %. Nasledn€ nasyceni klesalo az na hodnoty blizké 0 %
v Cervnu. V Cervenci a srpnu se rozvinula stratifikace obsahu kysliku ve vodnim
sloupci, avs$ak hodnoty u hladiny byly relativné nizké. Na tfech rybnicich (Domin,
Bazina, Cerni§) hodnoty nepiekrogily 110% saturace. Na rybnice Novy Vrbensky byl
obsah kysliku u hladiny ponékud vyssi (az 130% saturace). Rybnik Bazina zdstal hy-
poxicky az do Cervence. Nasledné s ochlazenim se saturace kysliku zvySila. Dno ryb-
nika Cerni§ se stalo hypoxickym v &ervnu.

V 1été se dle ocekavani kyslik stratifikoval nejvice. Letni rozvrstveni kysliku
ve vodnim sloupci bylo nejvyraznéjsi na rybnice Novy Vrbensky, kde saturace kysliku
u hladiny dosahovala 111 % a u dna hodnot >1 %. Zajimavy byl vyvoj stratifikace
kysliku v 1été na rybniku Domin, kde bylo dno vice nasyceno kyslikem oproti hladiné.

Stabilizace hodnot pfisla az s ochlazenim v zafi, kdy se hodnoty saturovaného
kysliku zvysily a hloubkové rozdily uz nebyly vyrazné.

Ve srovnani se zacatkem vegetacni sezony 2022 byla saturace kysliku v roce 2023
Vv stejném obdobi nizsi o desitky %. V dubnu a kvétnu roku 2022 byla saturace kysliku
na rybnicich Bazina a Domin blizko hodnot 200 % nasyceni (druhy sloupec obr. €.
12). Produkéni rybniky na zacatku vegetacni sezony roku 2022 v dubnu byly nasyceny
kyslikem vice nez v roce 2023. Rozdil ale nebyl tak veliky oproti revitalizovanym ryb-
niklim. Ve srovnani let 2023 a 2021 je zfejmé ze zacatku vegetacni sezony v roce 2021
nastala anoxicka situace na dné rybnika Baziny a Dominu. U produkénich rybniki tato
situace nastala o mésic pozdgji (Kucerova a Cizkova, 2022 a 2021, nepublikovana
data)

Letni stratifikace kysliku v letech 2022 a 2021 byla rozdilna oproti roku 2023. U
dna vSech rybnikli s vyjimkou rybnika Novy Vrbensky byla voda v roce 2022
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anoxicka. Tato situace nastala i v roce 2023 ale o mésic pozd¢ji. V roce 2021 byla u

dna anoxicka voda pouze na rybnice Domin (224. den v roce) (Kucerova a Cizkova,
2022 a 2021. neoublikovana data).
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Obr. & 12: Stratifikace O2 ve vodnim sloupci v pribéhu let 2021-2023 (Kuéerova a Ciz-

kova, nepublikovana data)
4.1.5 Elektricka vodivost (konduktivita)
Hodnoty elektrické vodivosti se pohybovaly v rozpéti 270400 uS.cm™ (obr. &. 13) na
vSech rybnicich ve vegeta¢ni sezoné¢ 2023. Vodivost vzrostla zacatkem dubna na
vSech sledovanych rybnicich. Nadale rostla az do srpna, kromé rybnika Novy Vrben-
sky, kde kolisala v letnim obdobi. S ochlazenim, vodivost opét klesla na vSech rybni-
cich.

Stratifikace elektrické vodivosti ve vodnim sloupci byla nizka na vSech rybnicich.
Jedinou vyjimkou byl rybnik Bazina, kde doslo k vyraznému zvyseni elektrické vodi-
vosti v ¢ervnu. Svého maxima dosahly hodnoty u hladiny na rybnice Bazina na zac¢atku
srpna.

Elektricka vodivost byla na Vrbenskych rybnicich rozdilna oproti pfedchozim mé-
fenim v roce 2022, kdy doslo ke sniZeni namétenych hodnot na nékterych rybnicich.
Na r. Domin se priimérna hodnota vodivosti pohybovala kolem 321 uS.cm-1. V roce
2022 na stejném rybnice byla hodnota o 70 pS.cm-1 vy$si. Rybnik Cernis mél pramér-
nou hodnotu vodivosti kolem 332 puS.cm-1 v roce 2023. Na stejném rybnice v roce
2022 byla hodnota 0 70 uS.cm-1 vyssi. Jesté vetsi snizeni bylo naméfeno na rybnice
Novy Vrbensky ve stejném roce, kde rozdil dosahoval ptiblizn¢ 100 uS.cm-1. Na ryb-
nice Bazina se primérna elektricka vodivost snizila ze 361 uS.cm-1 (2022) na 335
uS.cm-1 (2023) (Kucerova a Cizkova, 2022 a 2021, nepublikovana data).

Na revitalizovanych rybnicich (BaZina a Domin) byly hodnoty vodivosti v pri-
méru podobné s rokem 2021 a lisily se pouze o jednotky uS.cm-1. Na rybnicich s in-
tenzivnim obhospodafovanim (Cerni§ a Novy Vrbensky) se hodnoty vodivosti v roce
2023 snizily. Konkrétné na Cernisi o 50 pS.cm-1 a na Novém Vrbenském o piiblizné

90 pS.cm-1 (Kuéerova a Cizkova, 2022 a 2021, nepublikovana data).

35



BazZina (2021)

440

430
420 410

— 400 390

§ 380 370

A 350

f% 360 330

“ 340 310

290
320 270
300 250
133 162 224 274 298
Domin (2021)
440 440
420 420

— 400 400

[

S 380 380

(%3]

= 360 360

(@]

Y 340 340
320 320
300 300

133 162 224 274 298
Cernis (2021)
500 430
420
450 410

%? 400

L 390

(%3]

S 400 380

e 370
350 360

350
300 340
133 162 224 274 298
N. Vrbensky (2021)
500 500

= 450 450

S 400

3 400

= 350

e
300 350
250 300

133 162 224 274 298
Den v roce
10 50 100 Dno

BaZina (2022)

/

=

118 133 174 202 234 258 279

Domin (2022)

>
I

118 133 174 202 234 258 279

Cerni$ (2022)

E

118 133 174 202 234 258 279

N. Vrbensky (2022)

1

118 133 174 202 234 258 279

10

Den v roce

50 100

Dno

600
550
500
450
400
350
300
250

370
350
330
310
290
270

250

390
370
350
330
310
290
270
250

350
330
310
290
270
250

BaZina (2023)

103 138 170 205 235 244 268

Domin (2023)

103 138 170 205 235 244 268

Cerni$ (2023)

>

103 138 170 205 235 244 268

N. Vrbensky (2023)

s

103 138 170 205 235 244 268

Den v roce

10

50

.

100

Dno

Obr. ¢&. 13: Elektricka vodivost a jeji stratifikace v letech 2021-2023 (Kuderova a Cizkova, ne-

publikovana data)
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4.2 Srovnani fyzikalné chemickych poméri rybnika BaZiny pi‘ed odbah-
nénim a po ném

Hodnoty pted odbahnénim v roce 2016 byly shrnuty do tii obdobi béhem vegetacniho
roku. Na zacatku vegeta¢niho obdobi roku 2016 (81-164 den v roce) byla voda pri-
hledné az na dno. Nasyceni vody kyslikem bylo podobné ve vSech svrchnich vrstvach
vodniho sloupce a dosahovalo 80-130% saturace. Odlisna situace byla na dné, na
némz obsah kysliku nebyl méfitelny. Hodnoty pH mély podobny vyvoj jako koncen-
trace kysliku. Ve vodnim sloupci bylo pH neutralni az mirné zasadité (7-8,5) a na dn¢
kyselé az neutralni (6,5-7).

V letnim obdobi (182-242 den v roce 2016) pruhlednost poklesla na 12 cm. Tep-
loty vody na rybnicich se zvySovaly a s nimi i jejich stratifikace ve vodnim sloupci.
Za slune¢ného pocasi dosahovala teplota tésné pod hladinou az 27 °C a na dn¢ 21 °C.
Koncentrace rozpusténého kysliku se také stratifikovala. U hladiny dosahovala az 200
% (180 den v roce), na dné se stala voda anoxickou. Hodnoty pH byly také stratifiko-
vané jako kyslik. U hladiny pH dosahovalo hodnoty kolem 9 a na dn¢ bylo pH vody
neutralni. Za destivého pocasi se vertikalni rozdily v hodnotach teploty, pH a kysliku
vyrovnaly a cely vodni sloupec byl hypoxicky. Na podzim (>270. den v roce 2016) se
pruhlednost oproti 1étu zvysila jen mirné (na 20 cm) a vertikalni rozdily teploty, pH a
kysliku za jasného pocasi se zmenSily (Svidensky et al., 2018).

V letech 2021-2023, tedy 2-4 roky po odbahnéni rybnika Baziny, byly sezonni
chody fyzikéaln& chemickych parametri ve vod¢é podobné jako pted odbahnénim. Na
zacatku sezOny pretrvavalo obdobi Cisté vody s vysokymi hodnotami pH (az 10) a ob-
sahu kysliku (az 200 % saturace). Teplotni stratifikace vSak byla oproti roku 2016
V jarnim obdobi zna¢né mensi, dosahovala maximalné¢ 0,6 °C. V 1ét¢ se za slune¢ného
pocasi rozvijela vyrazna stratifikace teploty, pH a kysliku a alespoii po ¢ast 1éta anoxie
na dné. Jak je zfejmé z predeslého textu, sezonni chody fyzikaln€ chemickych para-
metrd se vlivem odbahnéni pfili§ nezménily. Byly ale nalezeny vyrazné rozdily v che-
mickych ukazatelich vody, z nichZ kli¢ovym je obsah celkového fosforu. Pfed revita-
lizaci mél rybnik BaZina obsah celkového fosforu ve vodnim sloupci 365 pg*1?, coz
odpovidalo hypertorfnimu rybniku. Po odbahnéni tyto hodnoty klesly na 49,5 pg*1™,

¢imz se podle trofie zatadil k eutrofnim rybnikaim.
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S Zavér
Béhem monitoringu fyzikalné chemickych parametrii na revitalizovanych rybnicich
Bazina a Domin Vv roce 2023 byly ziskany podobné vysledky jako v ptedchozich dvou
letech. Hlavnimi rysy byly:
1. prahlednost az na dno v jarnim obdobi a mala prihlednost v 1ét¢ (<20 cm)
2. problematické vysoké pH (az 10) a piesyceni vody kyslikem (200 % satu-
race) na zacatku vegeta¢niho obdobi
3. vyrazna vertikalni stratifikace teploty, pH a kysliku za jasného pocasi
v 1été, kdy obsah kysliku ¢asto ptesahoval 100 % saturace a dno bylo ale-
spon v nékterych terminech anoxické
4. promichani vodniho sloupce za vétrného a destivého pocasi, a s tim souvi-
sejici hypoxie v celém vodnim sloupci.
Pozitivni vliv odstranéni sedimentu na rybnicich Domin a Bazina se projevil vyraznym

snizenim obsahu celkového fosforu ve vodé.
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Prilohy

Piiloha ¢.1: Data z monitoringu rybnikd Vrbenské soustavy za vegetacni sezonu roku 2023 (zdroj: autor)

Teplota (°C) pH 02 (saturace % ) Elektrickd konduktivita (uS/cm)
Bazina Bazina Bazina Bazina
Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268
10 11,30 14,20 24,00 23,30 28,70 19,00 16,90 10 9,80 8,02 7,60 8,52 7,65 7,90 7,82 10 130,93 77,52 69,70 92,11 52,89 81,26 64,63 10 285 300 352 347 327 291 316
50 11,20 14,30 23,70 22,90 28,00 18,70 16,90 50 9,82 7,98 7,45 8,24 7,33 7,83 7,79 50 131,10 77,89 56,06 71,91 33,62 76,84 61,60 50 284 300 350 346 327 290 316
100 11,20 14,20 23,40 22,80 26,60 18,60 16,90 100 9,83 7,90 7,36 8,01 6,88 7,80 7,75 100 131,29 74,56 42,21 57,17 0,65 74,44 59,87 100 284 300 349 347 329 291 316
Dno 10,90 14,30 23,40 22,50 26,30 18,60 16,90 Dno 7,86 7,92 7,33 7,17 7,87 7,80 7,76 Dno 0,38 73,70 40,85 0,12 0,13 73,99 59,44/ Dno 436 300 351 514 548 291 318
Domin Domin Domin Domin
Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268
10 11,10 13,50 24,00 23,00 29,00 18,70 16,30 10 10,24 9,95 7,29 7,93 7,54 7,65 7,65 10 94,65 114,69 25,89 66,06 33,98 73,21 70,11 10 291 272 327 355 352 313 333
50 11,10 13,80 23,40 23,00 27,50 18,60 16,40 50 10,22 9,99 7,23 7,94 7,34 7,62 7,68 50 95,03 115,26 15,87 64,60 8,13 71,34 69,94 50 290 271 324 354 354 313 332
Dno 11,10 13,70 23,00 22,90 26,80 18,60 16,40 Dno 10,26 9,96 7,12 7,85 8,38 7,65 7,65 Dno 94,84 104,91 6,11 59,36 111,81 69,18 69,62 Dno 290 282 324 354 356 314 333
Cerni§ Cernig Cernig Cernig
Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268
10 11,10 14,00 23,70 23,50 29,30 18,50 17,00 10 8,53 7,60 7,50 7,91 8,19 7,78 7,67 10 113,20 59,71 66,21 51,04 111,03 71,56 50,90 10 320 313 342 368 360 301 321
50 11,20 14,00 23,70 23,60 28,30 18,50 16,90 50 8,52 7,61 7,51 7,90 7,63 7,50 7,65 50 109,40 59,61 61,13 49,90 67,60 71,27 52,74 50 320 313 339 367 359 300 321
100 11,20 13,90 23,60 23,50 26,90 18,30 16,90 100 8,50 7,63 7,49 7,83 7,24 7,49 7,61 100 113,58 58,97 58,67 48,94 8,01 68,03 55,01 100 320 313 338 366 357 299 320
Dno 11,20 13,90 23,60 23,50 26,20 18,70 16,90 Dno 8,52 7,60 7,49 7,53 8,51 7,32 7,61 Dno 113,56 57,25 56,94 0,37 0,39 55,18 55,12 Dno 320 313 340 367 383 299 322
N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky
Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268 Hloubka 103 138 170 205 235 244 268
10 11,70 13,60 24,20 23,10 27,90 19,00 17,00 10 9,10 7,74 7,72 9,35 7,27 9,20 8,27 10 117,38 55,06 79,08 94,21 6,79 136,67 64,22 10 312 314 339 271 298 267 329
50 11,70 13,70 24,20 23,10 27,70 19,10 17,10 50 9,15 7,74 7,65 9,24 7,27 9,23 8,32 50 117,76 54,88 71,58 78,43 0,40 137,40 65,44 50 311 314 337 271 300 267 327
100 11,70 13,80 24,00 22,30 27,60 19,10 17,10 100 9,10 7,73 7,66 7,76 7,27 9,21 8,34 100 118,15 53,68 72,19 7,47 0,13 132,42 65,44 100 311 313 335 276 307 267 327
Dno 11,70 13,60 23,60 22,20 27,50 19,10 17,10 Dno 9,15 7,74 7,27 7,33 7,35 8,87 8,34 Dno 118,15 51,74 23,47 0,24 10,70| 12428 65,66 Dno 312 314 338 295 307 267 327

Priihlednost (cm, za vegetacni obdobi 2023)

Den v roce:

103

138

170

205

235

244

268

BaZina 115 60 35 15 12 15 20
Domin 108 110 100 20 15 9 18
Cernis 140 160 110 30 25 30 15

N. Vrbensky

145

145

140

17

15

32

45




Piiloha ¢. 2: Data z monitoringu rybniki Vrbenské soustavy za vegetacni sezénu roku 2022 (Kucerova et al., 2022)

Teplota (°C) pH 02 (saturace % ) Elektricka konduktivita (uS/cm)
Bazina BaZina BazZina BaZina
Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279
10 15,40 22,10 29,60 28,10 24,20 19,30 16,40 10 10,42 10,23 8,39 8,15 7,32 7,25 8,65 10 19538 188,09 135,77 87,31 26,08 2491 121,02 10 340 329 388 380 369 345 352
50 15,30 21,80 24,70 26,80 22,70 19,30 15,40 50 10,45 10,28 7,52 7,63 7,29 7,25 8,51 50 190,95 186,66 44,2 50,19 13,96 23,28 108,31 50 342 328 392 381 372 343 354
100 15,30 21,70 24,20 24,40 22,40 19,20 13,50 100 10,50 10,26 7,05 7,08 6,38 7,25 8,27 100 199,95 189,04 0,12 0,12 0,12 22,69 92,21 100 341 326 394 390 376 344 358
Dno 15,20 21,60 24,20 24,40 22,40 19,20 13,50 Dno 10,70 10,34 7,05 7,08 6,38 7,25 8,27 Dno 199,51] 190,49 0,12 0,12 0,12 22,69 92,21 Dno 374 328 394 390 376 344 358
Domin Domin Domin Domin
Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279
10 15,50 22,60 27,40 27,30 24,30 19,40 15,10 10 10,37 10,41 7,73 7,25 7,73 8,05 7,88 10 170,20] 187,01 49,59 29,12 49,59 187,01] 170,20 10 351 370 397 413 413 386 388
50 14,80 22,10 25,80 25,00 23,50 19,50 13,50 50 10,48 10,48 7,43 7,10 7,41 8,02 7,61 50 180,46] 186,25 24,89 6,07 24.89] 186,25] 180,46 50 355 369 398 407 416 385 389
Dno 14,20 22,00 25,00 24,70 22,70 19,40 13,30 Dno 10,52 10,77 7,37 7,06 6,89 7,96 7,53 Dno 195,15 229,50 20,76 0,00 20,76 229,50| 195,15 Dno 361 377 399 418 430 384 394
Cerni§ Cernig Cernig Cernig
Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279
10 14,60 22,30 25,50 26,30 24,87 19,30 16,00 10 8,09 7,53 7,36 8,08 7,93 7,45 7,88 10 106,54 88,64 42,89 91,59] 108,05 66,78 94,2 10 405 417 419 400 402 371 376
50 14,10 22,10 25,00 26,60 23,20 19,30 15,20 50 7,93 7,48 7,20 8,04 7,23 7,41 7,76 50 98,04 81,17 25,26 85,51 33,23 63,96 92,97 50 400 413 418 397 402 371 383
100 13,90 21,90 24,50 25,50 23,20 19,30 15,20 100 7,88 7,37 7,11 7,56 7,15 7,37 7,79 100 95,86 71,24 6,02 48,65 19,02 59,39 93,07 100 401 411 417 397 404 372 386
Dno 13,80 21,80 24,30 24,70 22,90 19,30 15,20 Dno 7,81 7,30 7,08 6,91 7,04 7,33 7,79 Dno 93,42 64,58 36 0,12 0,12 58,19 88,78 Dno 401 411 417 418 410 372 386
N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky
Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279 Hloubka 118 133 174 202 234 258 279
10 15,80 22,90 28,40 29,00 25,20 19,70 16,90 10 10,07 9,45 7,53 8,02 8,40 7,79 7,53 10 160,19 78,45 41,76| 11036] 102,62 74,24 63,43 10 341 341 443 415 425 413 426
50 15,50 22,80 27,10 28,30 24,50 19,70 15,90 50 10,11 9,48 7,51 7,90 8,02 7,83 7,52 50 160,66 77,02 38,69 99,22 73,87 75,44 63,81 50 339 338 444 421 432 411 430
100 14,80 22,60 25,60 27,60 22,90 19,70 13,90 100 10,16 9,76 7,49 7,68 7,59 7,82 7,42 100 163,35 54,56 35,59 71,27 37,36 74,67 46,72 100 339 411 442 426 434 411 435
Dno 14,60 22,60 25,30 26,50 22,60 19,70 13,80 Dno 10,07 9,76 7,46 7,50 737 7,81 7,40 Dno 161,16 54,56 32,31 43,18 10,8 73,58 45,16 Dno 339 411 443 430 437 410 435
o v s ,
Priihlednost (cm, za vegetacni obdobi 2022)
Den v roce: 118 133 174 202 234 258 279
v,
BaZina 115 110 30 10 15 20 40
Domin 105 100 19 16 20 30 25
~
.y
Cernis 40 30 20 25 20 30 35
.
N. Vrbensky 110 110 110 45 20 30 50




Piiloha ¢. 3: Data z monitoringu rybniki Vrbenské soustavy za vegetacni sezénu roku 2021 (Kucerova et al., 2021)

Teplota (°C) pH 02 (saturace % ) Elektricka konduktivita (uS/cm)
Bazina Bazina Bazina Bazina

Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298
10 17,80 26,10 25,50 16,70 8,30 10 9,63 7,78 7,96 7,66 8,21 10 96,18 82,39 83,45 74,19 78,35 10 325 361 388 417 413
50 17,90 23,70 22,90 15,40 9,50 50 9,60 7,36 7,51 7,66 8,14 50 94,06 47,06 32,34 70,13 82,42 50 325 361 385 417 415
100 17,80 22,40 22,30 15,20 8,50 100 9,18 6,95 7,26 7,68 8,23 100 0,50 1,16 2331 68,23 80,01 100 325 363 388 417 412
Dno 17,80 22,40 22,30 15,00 8,20 Dno 9,18 6,95 7,26 7,68 8,22 Dno 0,50 1,16 2331 67,24 77,82 Dno 325 363 388 418 414

Domin Domin Domin Domin

Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298
10 16,90 26,80 28,20 17,10 9,10 10 9,93 7,65 8,02 8,29 8,07 10 104,52 25,34 97,11 99,35 81,12 10 318 347 397 415 403
50 17,00 24,20 23,10 15,30 8,20 50 9,93 7,70 7,55 8,43 8,08 50 0,50 15,67 47,23| 103,87 84,05 50 317 345 393 411 405
Dno 17,00 23,40 22,10 15,00 8,10 Dno 9,93 7,68 7,47 8,47 8,08 Dno 0,50 2,12 0,11| 102,30 79,82 Dno 317 348 390 410 407

Cerni§ Cerni§ Cerni§ Cerni§

Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298
10 17,10 25,40 29,00 17,50 9,60 10 7,84 8,46 9,05 8,18 7,86 10 80,02 129,66 200,00 101,34 75,51 10 360 377 356 382 408
50 17,10 24,70 24,20 15,80 8,60 50 7,84 8,18 8,35 8,06 7,83 50 79,60 101,56 99,30 83,18 63,00 50 360 377 364 377 407
100 17,10 23,80 22,90 15,00 8,00 100 7,65 7,59 7,63 7,73 7,73 100 78,98 5427 37,59 49,86 60,65 100 360 380 365 378 413
Dno 17,10 23,50 22,70 14,90 7,80 Dno 7,30 7,18 7,37 7,32 7,72 Dno 49,88 0,10 15,12 0,10 59,93 Dno 360 381 368 455 411

N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky N. Vrbensky

Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298 Hloubka 133 162 224 274 298
10 16,60 25,80 28,10 17,70 8,80 10 9,63 8,06 8,08 7,64 8,08 10 113,62 78,74 97,07 77,14 81,89 10 296 339 426 469 441
50 16,80 25,00 25,20 16,80 8,80 50 9,63 8,01 7,72 7,65 8,07 50 112,55 69,21 55,33 64,23 82,15 50 295 338 420 464 438
100 16,80 24,10 23,30 14,60 8,70 100 9,63 8,03 7,39 7,58 8,07 100 113,07 52,90 22,59 51,59 81,78 100 296 337 418 463 441
Dno 16,80 23,50 23,20 14,40 8,70 Dno 9,53 7,66 7,37 7,55 8,08 Dno 15,28 0,24 20,43 50,28 81,09 Dno 296 348 418 464 443

o v s .
Prihlednost (cm, za vegetacni obdobi 2021)

Den v roce: 133 162 224 274 298
Bazina 85 45 17 30 65
Domin 100 80 23 35 45
X v

Cernis 150 65 32 42 65

P
N. Vrbensky 120 100 31 40 55




Priloha ¢. 4: Rybnik Bazina, V pohled, v pozadi pozorovatelna vodniho ptactva

(20.4.2023, foto: autor)

by

Piiloha ¢. 5: Rybnik Domin, JV pohled, v pozadi kolonie racka chechtavého
(20.4.2023, foto: autor)




P¥iloha & 6: Rybnik Cernig, JV pohled (20.4.2023, foto: autor)
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Priloha ¢. 7: Rybnik Bazina, V pohled, v pozadi pozorovatelna vodniho ptactva
(18.5.2023, foto: autor)




Priloha €. 8: Rybnik N. Vrbensky, JZ pohled, v pozadi ostrov a vegetace kvetouci na

hrézi mezi rybniky (18.5.2023, foto: autor)

Piiloha ¢. 9: Rybnik Bazina, V pohled, v pozadi kolonie racka chechtavého
(19.6.2024, foto: autor)
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Piiloha €. 10: Rybnik Bazina, V pohled (24.7.2023, foto: autor)

Priloha €. 11: Rybnik Domin, V pohled (24. 7. 2023, foto: autor)




Priloha €. 12: Rybnik N. Vrbensky, na vodni hladin€ jsou vyrazné kolonie sinic

(24.7.2023, foto: autor)

Priloha ¢. 13: Rybnik Domin, V pohled, v pozadi dva plovouci ostrovy (15.8.2023,

foto: autor)




Piiloha & 14: Rybnik Cerni§, JV pohled, naplavené sinice u hraze (15.8.2023, foto:

autor)

Priloha €. 15: Vypustni zafizeni na r. BaZina, zarovei plnilo i Gc¢el pro méfeni para-

metrt (1.9.2023, foto: autor)
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Ptiloha €. 16: Vodni kvét na r. Domin, foceno z mista mefeni — betonového sjezdu

pro techniku (1.9.2023, foto: autor)

\

P loha 17: Betonove stav1dlo r. N Vrbenky, take mlsto pro méfeni parametru
(1.9.2023, foto: autor)




