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1. Uvod

Ziviny jsou nezbytnou soudasti vodnich ekosystémi pii podpoie rostlin, fas a
ostatniho vodniho Zivota (Danner, 2011). Rybniky maji obrovsky vyznam v zemédélské
krajiné primarné v interakci zivin mezi krajinou a povrchovymi vodami (Marval a kol.,
2019). Produkce akvakultury poslednich n¢kolik desetileti celosvétové roste. Tento trend
je pozorovan, jak u intenzivnich, tak také u extenzivnich chovi ryb. Se zvySujici se
produkci, je mozné ocekavat v sedimentech rybnikd vyssi podil zbytkl z krmiv, vykalt
a dalSich odpadnich produkti zchovu ryb. To v koneéném dusledku muze piispét
k navySeni sedimenti v rybnicich. Je nutné, aby byly moznosti jak sediment z rybnika
pravideln¢ odstranovat atim udrzovat vhodné podminky akvakultury k chovu ryb
(Drézdz a kol., 2020). Pokud je ve vode¢ pfili§ mnoho zivin, tak mohou zpisobit celou
fadu problému s obhospodaifovanim rybnikt (Danner, 2011). Rybafstvi v této dob¢é musi
fesit mimo problému s chovem a zdravotnim stavem ryb, také marketing a na svém
vyznamu naruUstaji také problémy ekologické, jelikoz se legislativné stale zpfisiuji
pozadavky na kvalitu vody v rybnicich, a to zejména na kvalitu vody odtékajici z rybnikd.
Z pohledu udrzeni kvality vody jsou na hospodatici rybafe velmi cCasto kladeny
pozadavky, jez jsou V praxi velmi obtizné splnitelné (Machova a kol., 2010). Voda
V rybnicich je nejCastéji zasobena Zzivinami z hospodafeni, jeZ souvisi s pouzivanim
intenzifikacnich prostiedkd, kterymi jsou hnojeni, ptikrmovani popt. dalsi tzv. melioracni
zasahy. Snizeni koncentrace Zivin ve vodach, je jiZz pomérmou dobu jednim z nejvice
fesenych témat pro studie a vyzkumy v oblastech akvakultury (Jahan a kol., 2000; Cho a
Bureau, 2001). Odstranovanim sedimentu z rybniki se mtize ptida navratit zpét do krajiny
a byt opétovné vyuzita. Rybni¢ni sediment obsahuje slouceniny, které podl€haji rychlé
degradaci a vytvati nepfijemny zapach. Nespravna manipulace a likvidace rybni¢niho
bahna muiZe vést ke kontaminaci podzemnich vod dusi¢nany, stejné¢ tak pfispét
k eutrofizaci povrchovych vod (Mizanur a kol., 2004). Systematicky je dulezité se
vénovat nejenom minimalizaci vétsinou masového uniku fosforu, dusiku a organickymi
latkami bohatych c¢astic sedimentu pfi vylovu rybniki. V tomhle ohledu je dilezité
dosdhnout zaleZitosti aZz do uzavieni cyklu v navratu sedimentu zpét na ornou pudu.
Soucasné s tim je nezbytné optimalizovat stavajici legislativy, jelikoZ ive viceméné
nezneciSténych rybnicich mize sloZeni rybni¢nich usazenin v nékterych parametrech
(obvykle kovy) ptekracovat hodnoty pro moznost aplikace na zemédé€lskou padu

(Potuzak a Duras, 2018).



Budouci vyzkumné prace by se mély zaméfit na analyzu rybni¢nich sedimentt,
jejich slozeni, hygienické bezpe€nosti a se stanovenim mnozstvi produkce sedimentt
Z rybnicnich akvakultur. Bylo by v budoucnu velice ptihodné uciniti dalsi studie tykajici
se ucinné tzv. biokonverze rybni¢nich sedimentti jako produkt pro vyuziti v zemédélstvi.
Na danou biokonverzi by bylo mozné navézat integrovany systém hospodaieni mezi
rybafstvim azeméd¢lstvim s naslednym vyuzitim rybnicnich sedimenti a dalSich
organickych zbytka z akvakultury (Dré6zdz a kol., 2020).

Intenzivni dotace Zivin do rybnikl jak pfimd, jez je do zna¢né miry nutnou
soucasti rybni¢niho hospodafteni, tak nepiima, coZz je pfisun zivin do rybnikd z povodi,
trvéa vice nez 50 let. Tim zménit situaci, v jaké se vétSina rybnikd nachazi nebude rychlé
ani snadné. To co v rybafstvi neni mozné ovlivnit, je nekontrolovatelny pfisun Zivin
a organickych latek z povodi. Jestlize si maji rybniky udrZet potencidl pro produkci
kvalitnich ryb a souvisle stim plnit roli vyznamnych krajinnych prvkd, tak postupné
snizovani zivinové zatéze rybnikli bude v ptistim obdobi velmi aktudlnim tkolem. Pro
zmirnéni eutrofizace rybnikidi musi byt snizeny pfisun Zivin do rybnikil z jejich povodi

(Pechar, 2015).



2. Literarni prehled

1. Historie a vyznam rybniki

Nejstarsi rybniky byly na izemi naSeho statu zalozeny pted 800—1 000 lety, jsou to
uméle vybudované nadrze. Je zcela na misté rybniky povazovat za lokality s velkou mirou
ptirozenych ekologickych vlastnosti a s velkym pfirodnim potencialem (Pechar, 2015).
Rybnikafstvi je v podstaté jedou z forem zemédléstvi. Pfi tomto hospodafstvi je voda
zadrzovana na pozemku za ucelem chovu ryb. Rybnikem je nazyvana takova vodni nadrz,
u které je mozné libovoln€ manipulovat s vodni hladinou a fidit predevsim odtok vody.

(Dyk, 1947)

2. Kvalita vody v rybnicich — obecna rovina

Zakladnim prostfedim pro Zivot ryb a organismi v rybnicich je voda (Dyk a Dyk,
1947; Stérba, 1986; Citek a kol., 1998; Hartman a kol., 2005). Teplota vody je jeden
z nejvyznamngéjsich fyzikalnich faktorti ovliviiujicich zivotni déje ve vodnim prostiedi
(Dyk a Dyk, 1947; Kostomarov, 1958; Hartman a kol., 2005). U rybnika zavisi teplota
vody na pocasi, slunecnim zafeni, charakteru rybnika, hloubce, pohybu a michani vody,
prahlednosti, barvé, pratoku vody nadrzi a dalSich Cinitelich. Zdrojem tepla ve vodé¢ je
slunecni energie: absorpci paprskil, dale predavani tepla ze vzduchu a malym podilem
také dnem nadrze popt. vodotece (Hartman a kol., 2005).

Parametry urcujici Zivotni podminky v rybnicich mimo vody jsou také kyslik a
potrava ( Dyk a Dyk, 1947). Pida je da se fici nedilnou soucasti zivotniho prostiedi ryb,
nebot’ vlastnosti vody jsou vzdy znaénou mérou dany fyzikdlnim, chemickych
a biologickym sloZenim ptidy na dné rybnika (Egert a Stédronsky, 1969). Jakost vody je
bréana jako zékladni €initel rybni¢niho hospodafstvi. Na intenzitu biologického kolobéhu
latek v rybnice plsobi vice Cinitelli, mimo vySe vyjmenované to je také obsah oxidu
uhli¢itého (CO2), svétlo apod. (Kostomarov, 1958). U produkénich rybnikt, jez jsou
ur¢eny k chovu kapra jsou podstatngjsi teplotni zmény v pribéhu roku do urc¢ité miry
V podstaté¢ zadouci (Hartman a kol., 2005). Voda Vv rybnicich by meéla obsahovat
optimalni mnoZstvi biogennich prvki. Souc€asné stim spliovat pifislusné fyzikalni
a chemické vlastnosti a legislativné dané limity.

Rozmanitym slozenim s Gcasti dal§ich rozlicnych Cinitell je rybni¢ni voda velmi
nestalym prostfedim, ve kterém se velmi ¢asto d&ji zmény (Citek a kol., 1998). Dle Rihy
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(1987) slozeni piirozené povrchové vody zavisi na geologickém a pedologickém
prosttedi, se kterym prisaky ovliviiuje slozeni urcitych iontii. Dodava abiotické neboli
fyzickogeografické slozky plné konzervativni funkci ve formovani akvatickych
ekosystému. V mirném klimatickém pasmu meéni sezénni rezimy cirkulace vody atd.
Kvalita vody v rybnicich je Casto vyrazné ovlivnéna historii hospodafeni, oproti
soucasnému hospodateni. Pro co nejvyssi produkei ryb byly rybniky (a nékteré dodnes
jsou) hnojeny, ktomu jsou ryby pfikrmovany (obilovinami). Velice Casto rybniky
slouzily (mnohdy slouzi dosud) pro biologické docistovani odpadnich vod (Machova
a kol., 2010).

Z obecného hlediska ma sledovani kvality vody celospolecensky vyznam, jelikoz
ryby jsou indikatory Zivota ve vodé¢ a jsou také aktivnimi spoludiniteli samocisticich
procest ve vodé, ¢imz se plni uloha ochrana Zivotniho prostfedi (Egert a kol., 1984).

Zivot v rybnicich je zavisly pfedeviim na mnozstvi kysliku (O2). Ve sladké vodé
je pfi teploté 10 °C rozpusténo v 1 litru vody 11,79 mg.I"t O,, zatimco ve vzduchu je ho
obsazeno ptiblizné 30x vice ( 353,7 mg.It). To znamen4, Ze obsah kysliku ve vodé je
zlomkem obsahu kysliku ve vzduchu. Ryby a vodni zivocichové ziji tedy v prostredi,
které je z hlediska obsahu kysliku mén¢ ptiznivé. Chrakteristické je také znacné kolisani
mnozsvi kysliku pfi stfidani dne a noci (fotosyntéza tas a rostlin), zména teplot vody,
mnozstvi organickych latek, spotfeba kysliku rybami a ostatnimi Zivo¢ichy (Egert a kol.,
1969; Citek a kol., 1998).

Organické latky ve vodé pilisobi pfiznivé i nepfizniveé. Ptiznivé pisobi
obohacovanim vody o Ziviny a zvysuji také ptirozenou tirodnost vody. Neptiznive plisobi
jen pii nadmérném vyskytu, popiipad¢ pii rychlém rozkladu, kdy se spottebovava kyslik
a mimo to vznikaji jedovaté plyny amoniak a sirovodik. Tvofii se také methan, ktery sice
neni pro ryby prudce jedovaty, avSak z vody vytésnuje kyslik. Vody s nizkou teplotou
hodici se pro chov lov lososovitych ryb, obsahuji povétSinou nizkou koncentraci
organickych latek. Oproti tomu teplejsi vody, obsahuji vétsi mnozstvi organickych latek
a hodi se k chovu nedravych kaprovitych ryb (Egert a Stédronsky, 1969).

Kapr obecny (Cyprinus carpio), jeZ je naj¢astéji chovanym druhem v rybnicich
v CR potiebuje ke svému normalnimu Zivotu 5 mg.I"t a vice O, pii koncentraci O, ve
vodé pod 3,5 mg.l! dochazi k naruseni jeho metabolismu Pfi pokracujicim poklesu
obsahu kysliku pod 3 mg.I%, tak u kapra nastavaji pfiznaky duseni a zapocéne nouzové
dychani. To plati také pro ostatni vodni zivo¢ichy (Egert a kol., 1969). Pro rybnikaistvi a

rybniky eutrofniho charakteru je podstatné, aby voda méla vlastnosti, které¢ umozni v
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rybnice vytvofeni vhodnych podminek vzhledem k budoucimu ucelu rybnika.
(Kostomarov, 1958).

Zapach vody nasvédcuje tomu, ze ve vodé dochézi k rozkladu organickych latek
pii nedostatku kysliku, nebo je voda znecisténa odpadnimi vodami (Egert a kol., 1984).
Zakal vody je dalsi vlastnosti vody, jez je na rozdil od barvy dana pouze pfitomnosti
mikroskopickych organismt ve vod¢€. Zdroje téchto latek jsou prakticky nescetné, vedle
planktonu ho mohou také tvofit jemné rozptylené latky organického ptivodu, naplaveniny
a jiné (Stépanek a kol., 1979).

V povrchové vodé probiha nepftetrzité a soucasné velké mnozstvi biochemickych
pochodu. Pii téchto procesech se na jedné strané rozklada organickd hmota a na strané
druhé se zajiStuje tvorba nové zivé organické hmoty. Organickd hmota je rozkladéana,
zejména piisobenim baktérii, které zpfistupiiuji Ziviny (CO2, NH4", NOg", PO4? a dalsi)
fasam a vodnim rostlinnam (Egert a kol., 1984).

Zjednodusen¢ lze konstatovat, ze voda v rybnicich je v celém svém vodnim
sloupci velmi silné oZivena ve srovnani s jezery (Sterba, 1986).

K pfeziti a rastu ryb v rybnicich je nezbytny dobry stav vody, jelikoZz cely Zivotni
proces ryb je piimo zavisly na kvalité¢ vody v rybnice. Biologické, fyzikalni a chemické
vlastnosti vody by méli byti nejvice blizké prirozenému prosttedi pro urcity druh ryby.
Uspé&sny chov ryb v rybnice zavisi do znaéné miry na kvalité vody v rybnice. Jakost vody
byvéa definovana jako vhodnost vody pro pfeziti a optimalni rist chovanych ryb. Cim
vys$i je stupen intenzifikace chovu, tak tim Ize ocekavat vétsi problémy s kvalitou vody.
Z hlediska managementu kvality vody se reguluji podminky prostiedi tak, aby byly pokud
mozno v optimalnim rozmezi hodnot pro chované organismy a ryby. VétSina problému
s kvalitou vody, se kterymi se potykaji rybi farmy lze kategorizovat jako fyzikalni
a chemické (Senesie, 2015).

Témér vSechna organickd hmota ve vodé¢ vznika fotosyntetickou asimilaci rostlin.
V rybnicich je snaha produkovat pfevaznou ¢ast organické hmoty rostlinnym planktonem
— fytoplanktonem, nikoli prostfednictvim vysSich vodnich rostlin. Fytoplankton je
majoritnim zdrojem vyzivy zooplanktonu, napf. filtrujicich perloocek rodu Daphnia.
Rozvoj zooplanktonu z pohledu mnozstvi a kvality je napfimo Uumérny zastoupeni
drobnych zelenych ftas, které jsou potravou plantkonu a zajiStuji okyslicovani vody. Na
produkci zooplanktonu a bentosu navazuje produkce biomasy ryb (Egert a kol., 1984).
V rybnicich dochazi ke kolisani hodnoty pH, a to z velké miry plisobenim svétla a tmy

(den anoc). Ve dne fotosyntetizujici organismy produkuji kyslik, vstfebavaji oxid
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uhlic¢ity, ¢imz zvySuji pH. Naopak je tomu v noci, kdy pfi dychani spotiebovavaji z vody
kyslik a produkuji oxid uhli¢ity (Lelldk a Kubicek, 1991). Typické hodnoty chemismu
vody jsou uvedeny v Tab.¢. 1 Hartman a kol. (2005).

Tabulka 1 Typické hodnoty chemismu vody v rybnicich (Hartman a kol., 2005).

Parametr Jednotka  Rozpéti Stied
pH 5,5-9,5 7.7
KNK4 5 mmol.|! 0,25-6 2
BSKs mg.I! 1-30 6
CHSKmn mg.I" 4-30 12
NH;- N mg.I* 0,01-1,2 0,15
N - NO3 mg.I" 0,05-3 0,24
N - NO, mg.I! 0,001-0,08 0,005
N organicky mg.l! 0,64 1,5
P celkovy mg.l! 0,025-1,4 0,2
Nat mg.l! 4-85 1"
K+ mg.I* 1-35 5
Caz mg.I" 10-100 45
Mg? mg.I" 1-60 6
CH mg.I" 5-90 20
SO mg.I! 30-250 60
Fe mg.|" 0,05-0,6 0,15
Mn mg.l"! 0-0,2 0,03
rozpusténé latky mg.|" 100-700 300
nerouzpusténé latky mg.l"! 1-60 10

3. Kolobéh Zivin v rybnice

Kolobéh zivin je jednim ze zadkladnich znakl ekosystému. Neustale probihaji
pfemény latek, jez jsou vzajemné propojeny ve vice ¢i mén¢ uzavienych kruzich. Jedna
se predevsim o kolobéhy biogennich prvkill. Biogenni prvky jsou sloZeny z anorganickych
sloucenin. Tyto latky jsou komponenty pro organické slouCeniny, pro soucast tzv.
protoplazmy (aktivni metabolismus zivé bunky v organismech) (Hartman a kol., 2005).
Vlivem rybni¢niho dna, zménou teploty, plisobenim svétla, hospodafenim a dal$imi
¢innostmi ve vod¢ nastavaji rozli¢né biochemické pochody (Kostomarov, 1958). Potravni
fetézce nejsou od sebe ve vodach izolovany. Tvoii potravni sité spoleCenstev organismi

(Hartman a kol., 2005). Rybni¢ni ptida a ptfitok vody do rybnika dodavaji ptirozené
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ziviny (Dyk, 1947). Rybni¢ni dno vyznamné ovlivituje vysledky hospodafeni na
rybnicich. Povrchové vrstvy tzv. aktivniho bahna poutaji ziviny pfivedené do rybnika
hnojivymi splachy i dodavané hnojenim a tim tyto vrstvy bahna ovliviiuji kolobéh Zivin.
Vrstvy aktivniho bahna zivin nejen poutaji, ale také je zpétné uvolnuji do vody a jsou
osidleny zna¢nym mnozstvim mikroorganismu. Ty jsou velmi diileziti pro kolob¢h Zivin
V rybnice. Jsou také stanovistém tzv. pudni zvifeny, ktera je podstatnou pfirozenou slozku
potravy ryb (Citek a kol., 1998).

Latkové bilance v rybnicich prezentuji velice uzite¢ny pohled na situaci v rybnice,
zejména u rybnikid, u kterych je nutné posoudit velikost (podilovovou ptijatelnost)
vstupujiciho, napt. znec¢isténi odpadnimi vodami. Latkové bilance totiz pozitivné koreluji
se skutecnymi zivinovymi poméry V daném rybniku a mohou tak vysledky napovedét
I 0 moznostech, jak fesit a zlepsit jejich piipadnou hodnotu (Potuzak a Duras, 2018).
Rybniky jsou podstatnymi piirod€ blizkymi regulatory latkovych tokti v povodi. Tento
vyznam maji rybniky diky pfirozené retenci zivin — a¢innému zadrzovani napft. fosforu
a odstranéni sloucenin dusiku z vody, jez se do rybnikd dostdvaji z riznych zdroji
znecisténi ¢i rybarského hospodareni (Kndsche a kol., 2000; Duras a kol., 2015; Potuzak
a Duras, 2015).

3.1 Co jsou to Ziviny

Ziviny jsou anorganické prvky, nebo jejich derivaty. P¥irozend se vyskytuji v
zivotnim prostfedi v rozlicnych formach, které jsou vyuzivany zivymi organismy
(rostliny, zvitata, mikroby). Organismy je potiebuji pro svijj rist, tvorbu biomasy (tkané,
bunky) a reprodukci. Skladaji se z nich organické produkty jako jsou hormony a enzymy.
Jsou surovinami pro anabolické procesy a soucasné jsou produkty z katabolickych
procesti (Koushik a Chakraborty, 2014). Vodni i bazinné rostliny vytvaii z mineralnich
latek a Zivin souCasné za fotosyntézy s oxidem uhli¢itym organickou hmotu, kterd
Vv Cerstvém stavu nebo ve formé& odumfielych ¢asti (detritu) slouzi jako Ziviny (potrava)
pro drobné vodni spole¢enstvo (Egert a kol., 1984). Ziviny v rybnice jsou zdrojem, ktery
vyuzivaji prvotné sinice a poté az jiné organismy.

Zivinové anorganické latky se do sladké vody dostavaji jednak rozpousténim
nerostného podlozi a dale z atmosférickych srazek, které do vody piinéseji vzduch a také
kyseliny (uhli¢itou, dusi¢nou a jiné). Déle z povodi ptivade€ji anorganické ziviny, bud’

rozpusténé, nebo splachované. Srazkové vody tim piinaseji dalsi organické Ziviny. Proto
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(Dyk a Dyk, 1947).

Vypousténi rybniki pii vylovech, stejné tak diive praktikované letnéni rybnikii,
ruzna velikost rybi obsadky, vCetn¢ jeji absence a razny piisun zivin, tak to jsou klicové
faktory udévajici stav biocen6z rybnikd. Plisobenim zminovanych faktorti na stav
rybni¢ni biocendézy ma podobné ucinky, které maji ptirozené procesy odpovidajici
zaplavované nivé feky (Pechar, 2015).

Rozbor vody pro obsah zivin se provadi nejcastéji z divodu regulace rostlin a fas.
Majitelé rybnikli se nejcastéji zajimaji o obsah fosforu a dusiku, nekdy také kiemiku.
Tyto prvky jsou limitujicimi zivinami pro vyskyt a rozvoj fasového zakalu ¢i povlaku.
V kolobéhu Zivin hraje roli také skupina ditlezitych mikroZivin, jimiZ jsou mangan a zinek
(Danner, 2011). ZvySeny obsah zivin podpoii nejprve bohaty rozvoj baktérii, prvoki a
poté jednobunéénych vodnich rostlin (fasy, sinice). Ziviny z fas, prvoka, bakterii jsou
potravni zakladnou pro zivociSny plankton, které je potravni zdkladnou ryb v rybnicich
(Stérba, 1986).

Mezi rozpuSténé latky minerdlni povahy se v rybnicnich vodach zatazuji
predevsim makroelementy (N, P, Ca) a také dalsi prvky potiebné pro odpovidajici funkci
prostfedi v rybnice. Celkovy obsah rozpusténych latek by nemél prekradovat 800 mg.1™
(Hartman a Regenda, 2014). O koncentraci zivin, pfedev§im fosforu, se opira vétSina

tabulek a metod hodnoceni stupiiti trofie (Adamek a kol., 2008).

3.1.1 Dusik

Dusik se ve vodé vyskytuje ve formé amoniaku (NHz"), amonnych iontd (NH4"),
dusitanovych iontit (NO2"), dusi¢nanovych iontd (NOgz’) (Pitter, 2009). Duik je ¢tvrtou
nejvice obsazenou Zivinou Zivé hmoty (po uhliku, kysliku a vodiku) (Safaiikova a Koufil,
2006). Dale je dusik navazany v organickych sloucenindch, jsou to aminokyseliny,
bilkoviny, mocovina a dal$i (Hordkova, 2003). Pozadavky ryb na pfijem proteint jsou
obecné vys§i, ve srovnadni s ostatnimi Zio€ichy, jeZ jsou zdrojem potravy pro ¢lovéka
(Fournier a kol., 2002). Obecné je popisovano, ze bilkoviny obsahuji kolem 16 % dusiku
(Przybyl, 1999). Stépenim (travenim) bilkovin v zaZivacim traktu ryb vznikaji dusikaté
metabolity, které se vyluCovanim dostavaji do vody. Mnozstvi vyloucenych dusikatych
latek se pohybuje v rozmezi 64-89 % z celkového mnozZstvi piijatého dusiku (Hargraves,
1998). Nejvetsim a nejpodstatnéj$im vyslednym produktem pii katabolismu (rozkladu)

bilkovin u ryb je amoniak (Kaushik, 1995)., N¢které druhy ryb vSak vylucuji dusikaté
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latky ve form¢é mocoviny (Wood, 1993). Jako dalsi dusikaté ,,odpadni“ produkty
metabolismu ryb uvadéji Kajimura a kol. (2004) kreatin, kreatinin, trimethylamin-N-
oxid. Amoniak sladkovodni ryby vylucuji nejéastéji pies Zaberni dychaci aparat.
Nespravné davkovani krmiv rybam, sebou piinasi problémy s travenim a vyuzitim zivin
z krmiva (Kaushik, 1995). Efektivita vyuziti zivin rybami je spjata se schopnosti rybnik
redukovat zastoupeni dusiku pfeménou (asimilaci) dusikatych latek (Hargreaves, 1998).
V rybni¢nim ekosystému mtize byt koncentrace amoniaku, dusi¢nant a dalSich
dusikatych sloucenin ovlivnéna rozlicnymi biologickymi pochody, které nelze do detailu
predvidat a nasimulovat (Thomas a Piedrahita, 1998). Podstatnym procesem kolob&hu
dusiku ve vod¢ je d¢&j nitrifikace, jez je anaerobnim procesem a probiha zejména
v blizkosti dna rybniki (Hargreaves, 1998). Ackoliv k denitrifikaci dochazi za
anoxickych podminek, tak je z pomérné ¢asti zavisla na koncentraci kysliku, ktery je
potfebny a limitujici pfi nitrifikaci, pii které preménou (oxidaci) amoniaku vznikaji
dusi¢nany (Rysgaard a kol., 1994). Dusi¢nany, jez jsou vstupni latkou pro denitrifkaci,
jsou pfi ni proménény pies dusitany na elementarni dusik, ktery se dostava ptres vodni
hladinu pomoci samovolné difuze do ovzdusi (Pitter, 1999). Efektivni vyuziti Zivin
rybami je spjato se schopnosti rybnikti redukovat zastoupeni dusiku pfemeénou dusikatych
latek (Hargreaves, 1998). V rybnikatstvi Citek akol. (1998) doporucuji hnojenim
dopliiovat obsah dusiku v rybni¢ni vodé na koncentraci 1,5 mg.1"(vyjadieno jako TN?).

Studii na VN Némcice byl dolozeny fakt o tom, Ze u nékterych vodnich d¢l
nedostatek dusicnanovych iontli mize eutrofizacni projevy ve vodé dokonce podstatné
zhorSovat. Vysvétlovano je to v kontextu, kdy v dob¢ letni anoxie (nedostatku kysliku ve
vodé€) jsou dusi¢nany jedinym zdrojem kysliku v hypolimniu (vrstva vody nade dnem
rybnika), a do chvile kdy je voda nade dnem alespon nepatrné okyslicena, tak nedochazi
K uvoliovani fosforu ze sedimentu na dné. Naprosto dominantnim zdrojem dusiku
v povodi VN (vodnich nadrzi) je zemédélska puda. Bodové zdroje dusiku maji vyznam

zcela okrajovy pro eutrofizaci (Kvitek a kol., 2018).
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3.1.2 Fosfor

Fosfor je esencialni mineral v bunéénych membrandch a nukleovych kyselinach.
Déle je hlavni strukturdlni slozkou kosternich tkdni aje napfimo zapojeny do
energetickych procest (Lellak a Kubicek, 1991; NRC, 1993). Makronutrientni fosfor
nejvice exponencidlné podporuje rozvoj ftas, jelikoz je nejcastéji limitujici zivinou
sladkych vod. Pokud tasy rostou tak spotiebuji veskery dostupny fosfor. Fosfor je
zivinou, nad niz muze rybafsky management pievzit vyznamnou kontrolu. Pokud je
identifikovany zdroj fosforu, tak je mozné provést adekvatni ucinna opatieni k jeho
eliminaci (Danner, 2011).

Z pohledu eutrofizace je fosfor povazovany za nejrizikovéjsi Zzivinu.
Komplikujicim faktorem fosforu je, Ze cela nase krajina je dnes zasobena fosforem
podstatné vice, nez byvalo bézné (Duras a Potuzak, 2016). Velkym problémem se stdva
reaktivni forma fosforu ve vodé. Ta je hlavni formou P jako Ziviny pro rist fytoplanktonu.
Vyskyt fosforu ve vodé pochazi z bodovych, ale také z plosnych zemédélskych zdroji.
Mezi jeden z hlavnich zdroji fosforu v povodi vodnich nadrzi a rybnikt jsou povazovany
komundlni a primyslové odpadni vody (Kvitek a kol., 2018). Obecné je velmi obtizné
zabranit nadmérnému vstupu fosforu do rybnikt (Duras a Potuzak, 2016). Piesun fosforu
z pudy ¢i sedimentu rybnika je zavislé na zrnitosti pady ¢i sedimentu. Rozdilna velikost
pludnich ¢astic urcuje diferenciace jednotlivych ¢astic v odolnosti vii¢i povétrnostnim
vlivlim, erozi a pfesunu v krajin¢. Obsah P v rybni¢ni ptid¢ (na dné&, okrajich rybniki) je
nejvyssi v jemnych ¢asticich sedimentu/plidy. Nejméné fosforu obsahuji hrubé pisecné
okraje rybniku (Kvitek a kol., 2018; Kopp a kol., 2019).

Dle propocti Valentové akol. (2012) po odumfieni anésledném rozkladu
organismu se fosfor uvoliiuje zpét do vodniho protedi, a to jako asimilovany fosfat, jez je
¢aste¢né navazany ve dnovych sedimentech jako FePOs (fosfore¢nan zelezity).V letnich
a zimnich mésicich, kdy dochazi u dna ke kyslikovym deficitim, dochazi k redukci
trojmocné formy Zeleza (nerozpustné) na dvojmocnou, jenz je rozpustna. Tim dochdzi
K uvoliovani vazaného fosforu ze sedimenti ve vyuzitelné formé. Tim se v sedimentu
blokované fosfore¢nany castecné dostavaji do vody nad sedimentem a béhem nasledné
jarni a nebo podzimni cirkulaci vody se dostanou do celého vodniho sloupce. Z pohledu
celkové bilance kolobé&hu fosforu, ale prevlada transformace do sedimenentd a ne naopak
do vody. Obecné nejvétsi podil na kolobéhu této Ziviny ve vod€ ma latkovy metabolismus
organismd, jelikoz svoji exkreci dodéavaji fosfor do vodniho prostiedi ve formé, kterou

pfijimaji rostliny. V dob¢ vysoké miry fotosyntézy mize dochazet k vyCerpani reaktivni
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formy fosforu, az témét k nulovym hodnotdm (obdobi jarniho maxima rozvoje
fytoplanktonu). Naopak, v priabéhu obdobi deprese fytoplanktonu mize koncentrace
celkového fosforu dosahovat velmi vysokych hodnot. K tomu Lellak a Kubicek (1991)
dodavaji, Ze obsah fosforu vazaného v biomase je v zrcadlovém pomeéru s reaktivnim
fosforem. Ryby jsou v rybnicich jakymsi dynamem vodnich ekosystému. Urychluji
kolobéh fosforu a zvysuji tak Uzivnost rybnika. Tim tedy puasobi pro-eutrofizacné
(ichtyoeutrofizace vody). Ryby pfi traveni, totiz uvolni fosfor z potravy a vylouci ho zpét
do vody. Nasledné je vyuzity fasami a samoziejmé také sinicemi (Duras a Potuzak,
2016).

Fosfor jako zivinu dokazi ryby absorbovat do svého téla z vody (Jelinek a kol.,
2003). V neznecisténém vodnim prostiedi je koncentrace fosforu ve vodé nizka, proto je
podstatné fosfor dodavat ve formé krmiv (Lazzari a Baldisserotto, 2008). Fosfor je
limitujici zivinou pro rozvoj fas ama velky vyznam ve spojitosti s eutrofizaci vod
(Pechar, 2006). Ve vstiebavani fosforu ma svoji podstatnou roli také ptitomnost vapniku.
Nizka koncentrace vapniku ve vodé mize u ryb negativné ovliviiovat vyuZitelnost,
mnozstvi a vhodné formy fosforu (Lall, 1991). Obsah fosforu v rybnicich by se dle
rybatského managementu mél doplitovat hnojenim na 0,2-0,3 mg.I™* (Citek a kol., 1998).
Ovsem tato koncentrace je jiZz v rozporu s natizenim vlady ¢. 401/2015 Sbh.

Vzhledem ke hnojeni, pfikrmovani, zptisobu hospodaieni a vyuziti rybnikt i jako
deponie predcisténé odpadni vody, je ziejmé zatiZzeni zivinami. Zejména se do vody
dostava vice fosforu, nezli rybnik dokéazZe v produkci ptedat do pfirtistku ryb.

V dnesni dobé je obsah celkového fosforu v rybnicich jednim z hlavnich
limitnich faktorG omezujici rybni¢ni hospodateni. Imisni standard dle natfizeni vlady ¢.
401/2015 Sb. udava maximalni hodnotu celkového fosforu (Peex) 0,15 mg.l™2
V rybnicich, ve kterych ryby maji pouze ptirozenou potravu, tak k pfekracovani tohoto
limitu pfili§ nedochézi. Zatimco v rybnicich s pfikrmovanim béhem vegetacni sezony.
Jsou znamy piipady s pfekro¢enim limitni hodnoty (Valentova a kol., 2012).

Janah a kol. (2000) ve své studii testovali obilna krmiva (kukufice, Zito, je¢men,
pSenici, oves) a zjistili, ze pfi chovu kapra obecného (Cyprinus carpio) se do vody uvolni
mezi 9,1-18,8 kg celkového fosforu (TP) na 1 tunu produkce. Pti porovani se pstruhem
duhovym (Oncorhynchus mykiss) je to nékolikanasobné vyssi hodnota TP, jelikoz
U pstruha se udava uvolnéné mnozstvi TP do 3 kg na 1 tunu produkce ryb (Cho a Bureau,
1997; Jahan a kol., 2000).
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3.1.3 Kiemik

Ktemik se nikdy ve vodnim prostiedi nevyskytuje ve forme volného prvku (Lellak
a Kubicek, 1991), ale v koloidni formé a nebo jako kiemicitan. Pfirozenym zdrojem
kiemiku jsou zvétravajici sedimenty dna tvofené Zivcem (Rihova—Ambrozové, 2007).
Tento prvek je nejvice obsazeny ve zkiemenélych membranach rozsivek
Bacillariophyceae (Lellak a Kubicek, 1991). Dale je kiemik potiebny pro bunééné stény
cyst fas zlativek Chrysoptera a je zakladem pro stavbu kiemicitych jehlic sladkovodnich
zivogisnych hub, ataké planktonnich a narostovych fas (Rihovda—Ambrozova, 2007).
Bunécné blany rozsivek jsou tvoieny z 25-60 % kiemitou slozkou. Kfemité schranky fas,
zejména rozsivek jsou neustale ukladany do sedimentu vodnich nadrzi (Lellak a Kubicek,
1991). Vzhledem k nizké rozpustnosti tohoto prvku ve vodé je kolobéh kiemiku mezi
abiotickym a biotickym prostfedim velice ztizeny. Primérnd koncentrace oxidu
kemicitého v fekach je 13 mg.1", v jezerech a vodnich nadrzich 0,5-60 mg.I" (Rihova—
Ambrozova, 2007).

3.1.4 Hoi¢ik a tvrdost vody

Za velice dalézitou vlastnost vody uvadéji Hartman a kol. (1998) celkovou sumu
vapniku a hot¢iku, diive oznaovanou jako tvrdost vody. Je vyznamna pii posuzovani
vyuziti vody pro chov ryb anebo Kk technickym uGc¢elim. Zdrojem vody pro stojaté
povrchové vody (mezi néZ patii rybniky) jsou predev§im atmosférické srazky. Voda
z atmosférickych srazek ma prevazné nizkou koncentraci vapniku a hot¢iku, proto jsou
srazkové vody oznacovany jako ,,m&kké* vody. Obdobné je to také u tekoucich vod, jez
jsou piitokem pro vétSinu rybnikt. Obecné je publikovano tvrzeni, Zze chovu ryb
nevyhovuje ani piili§ mekka ani tvrda voda. Kopp (2015) popisuje se obvykly obsah
vapniku a hoi¢iku v rybnicich na tirovni 20-60 mg.It. Pro ryby je v tomto ohledu vhodna
voda s obsahem 0,5 — 1,5 mmol.I"* sumy vélniku a hoi¢iku. To odpovida piiblizng 3-9 °N
tvrdosti. (Hartman a kol., 1998)

Hoft¢ik je limitujicim prvkem pro rist planktonnich fas, ale pouze ve vodach
s vysokym obsahem ziviny sodiku, jelikoz sodik nahrazuje hot¢ik v chemickych vazbach
bunék. Hoicik je nezbytnym prvkem pro vSechny bunky a podili se na pfenosu fosforu

Vv energetickém systému ATP na ADP (bunécné dychani) (Lellak a Kubicek, 1991).
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3.1.5 Zelezo

Zelezo se Gdastni mnoha enzymatickych a oxidaénd metabolickych procest
V télech organismii. Je podstatnou soucasti asimilacnich a krevnich barviv, proto je
nepostradatelnym prvkem pro rostliny a Zivodichy (Lellak a Kubigek, 1991). Zelezo je
nezbytny biogenni prvek pro vodni organismy (Lellak a Kubicek, 1991; Hartman a Kkol.,
2005) Zelezo se ve vodach vyskytuje povétsinou jen v malém mnozstvi (nanejvys nékolik
mg.I") ve formé Zeleznatych uhli¢itand, které se vsak v alkalickych a kyslikatych vodach
oxiduji na nerozpustny, rezavé zbarveny hydroxid Fe(OH)s — tzv. bahenni ruda (Husek,
1946). Vyssi koncentrace zeleza 10-100 mg.I v aerobnim prostiedi povrchovych vod se
oxiduji na nerozpustné tzv. ,.koloidni* srazeniny. Tyto slouceniny Fe ohrozuji ryby a dalsi
vodni zivocichy zaduSenim, a to v dusledku vytvoteni zelezit¢ého povlaku na zdbrech
a téle ryb. K usazovani na rybach napoméha mirné alkalicka reakce povrchu jejich tél
(Hartman a kol., 2005).

3.1.6 Vapnik a vapnéni

Vépnik jako Zzivina se v povrchovych vodach vyskytuje prevazné ve formé
hydrogenuhli¢itand a uhli¢itand, v men$i mife nez fosforeCnanti, sirani apod.
V kombinaci s oxidem uhli¢itym ovliviiuje zakladni vlastnosti vody, pH, neutraliza¢ni
kapacitu, tvrdost vody atd. (Hartman akol., 2005). Vapnik je v rybni¢nim prostiedi
nepostradatelnou zivinou. Plni nékolik dualezitych ukoll, podili se na stavbé
téla organismu a ovliviiuje produkci rybnika. Pro dosazeni pfirtstku ryb o 1 tunu je ve
vodé nutny obsah zhruba 12,5 kg ¢istého vapniku Ca 2" (Vinberg a Ljachnovi¢, 1976;
Hartman, 2004). Vapnik je stavebnim materidlem pro buiiky rostlin, schranky korysu,
dalsich bezobratlych organismi a pro téla ryb. U povrchovych vod se vapniku ptfisuzuje
funkce tzv. ,biokatalyzatoru, ktery wurychluje mineralizacni procesy nezivych
organickych latek k ozdravéni vodniho prostfedi (Hartman a kol., 2005). MnozZstvi CaO
(oxidu vapenatého) ma pro vétSinu organismil pouze nepiimy vliv, jako €initel ovlivitujici
pH. M¢kkysi a jiné organismy, jeZz si zhotovuji vapenité skotapky, tak dovedou svou
pottebu vapniku velice dobie kryt 1 ve vodach chudych na vépnik, jak je vidéno napf.
u perlorodky ti¢ni (Margaritifera margaritifera), ktera obyva zejména kyselé vody

smalym obsahem alkalickych latek (Sramek a Husek, 1946). Ionty véapniku jsou
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antagonisté iontt drasliku, sodiku a hot¢iku. Tyto prvky jsou toxické, pokud jsou ve
velmi vysoké koncentraci V poméru k ostatnim prvkiim ve vodg.(Citek a kol., 1998).
Z téchto duvodu se v rybnikafstvi planované vapni ,,na vodu* nebo ,,na sucho* tzn. na
dno rybnika bez vody s cilem optimalizovat podminky chovu ryb. Koncentrace vapniku
se ve vodach kontroluje a hodnoty se pohybuji v rozmezi 20-60 mg.I* (Hartman a kol.,
2005). Rozklad celuldzy ve vodnim prostiedi probiha s vétsi intenzitou az pti obsahu 20—
30 mg.I"t vapniku (Citek a kol., 1998). Vapnéni je jednim ze zakladnich meliora¢nich
prostiedkli, jelikoz ovliviluje podminky prostiedi aprodukci rybnikd. Téz je
predpokladem pro intenzifikaci rybaiské vyroby, jelikoz po vapnéni rybnik dochazi ke
zrychleni kolob&hu latek v rybniku. Mimo tyto produkéni faktory se vapnénim do vody
doda podstatny biogenni prvek, také pro prevenci onemocnéni a desinfekci rybnika (Citek
a kol., 1998). Vapnik je nepostradatelny biogenni prvek, protoze ma velky vyznam pro
kolob¢h dalsi podstatné ziviny — uhliku. Uhlik se totiz vaze jak v CaCOs (uhli¢itanu
vapenatém), tak se také vaze v Ca(HCO3) (hydrogen uhli¢itanu vapenatém). Tim se pii
vySsi alkalité¢ vytvaii dostatecné zdsoby podstatnych Zivin pro intensivni asimilaci
(fotosyntézu) (Egert a kol., 1986). Dalsi funkci vapniku je vazba s oxidem uhli¢itym
(CO2), ¢imz je nedilnou soucasti tzv. uhli¢itanového systému pro transport potiebného
uhliku pro asimilaci. Jen oxid uhli¢ity a hydrogenuhli¢itan jsou dostupné formy uhliku
pro autotrofni organismy (Stegman, 1973; Hartman, 2004). Vapnéni rybnika se provadi
aplikaci vapence nebo péleného véapna s ticelem upravy alkality vody (1-2 mmol.I?)
a udrzeni pufracni kapacity pro ustaleni pH (Adamek a kol., 2010).

Vépnik se také hromadi v rybni¢ni ptidé v umeérném mnozstvi k dostupnému COz,
ale také jinych aniontd. Z toho diivodu se vapni vypusténé rybniky na dno soucasné
s pfedchozim organickym hnojivem. Véapnéni zvySuje pH sedimentil a tim se zvySuje
dostupnost fosforu, ktery je obsazeny v hnojivu (Boyd a Scarsbrook, 1974; Boyd
a Trucker, 1998).
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3.1.7 Uhlik

Uhlik je nejrozsifenéjsi slozkou zivé hmoty a soucasné¢ stim ma jeden
Z nejjednodussich, avSak dokonalych cykla v pifirod¢. Zakladem kolobéhu uhliku ve
vod¢, je rezervoar v atmosféfe. Plynny oxid uhli¢ity preméiuji na svoji biomasu
producenti. Vznikla biomasa slouzi jako potrava konzumentiim. Touto trofickou cestou,
pies ¢lanky potravniho fetézce se transponuje uhlik az k rozkladacim (destruentim). Poté
se navraci zpét do atmosféry (Lelldk a Kubicek, 1991). Z forem uhliku, jez se ve vodé
vyskytuji prevazuji latky organického charakteru. Tyto latky se daji struéné
charakterizovat jako rostlinné a zivocisné zbytky a odpady. Jednim z nejcastéjSich
organickych zbytkli ve vodé je celuldza, kterd se do vod dostava vétSinou ve formé
naplavenin a smyvu ze zemédélskych a lesnich ploch. Velice podobného ptivodu je také
lignin a do ur¢ité miry také $krob a nékteré jednodussi cukry (Stépanek a kol., 1979).
Podle dalSich autorti (Kuznécov, 1952; Pochon a Barjac, 1960) jsou rostlinné zbytky
a Z nich celuloza nej€astéjSim zdrojem uhliku ve vodé. Dle Kuznécova (1952) se pod
pojmem kolob&h uhliku rozumi veskery proces tvorby, pfemény a rozkladu organické
hmoty. Kolob¢h uhliku ve vodnim prostiedi je neodd¢litelné spjaty s kolobéhem ostatnich
biogennich prvki aje mimofadné slozity. Oxid uhli¢ity je produkovany dychanim
vodnich bakterii, rostlin, Zivogichii a pfi rozkladu organickych latek (Sramek a Husek,
1946; Lellak a Kubicek, 1991; Citek a kol., 1998;). Za normalnich okolnosti se ve vodé
oxid uhli¢ity rozpousti na kyselinu uhli¢itou H2COg, ktera je ihned castecné $tépena na
ionty H* a HCOs', ale také je Casteéné navazany vapnikem, hoi¢ikem a Zelezem
v dikarbonaty, nebo je vyuZivany rostlinami a fasami ke stavb¢é uhlovodikii (béhem
asimilace). Pfi vétSim ,hniti zlistdvd podstatnd ¢ast CO2 ve vodé volnad a plsobi
otravnym t¢inkem pro vétiinu organismii (Sramek a Husek, 1946). Plynny oxid uhligity
je ve vodnim prostiedi asi 200x rozpustné€j$i nez Oz, tim padem jeho mnozstvi je ve vodé
vV poméru k ostatnim plynim vyss$i, nez je tomu v ovzdusi. Na dal§im zvySeni obsahu
volného CO2 ve vod¢ se rovnéz podili voda prosakujici plidnimi horizonty, jez je

obohacovana CO2 z pidniho vzduchu (Lellak a Kubicek, 1991).
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3.1.8 Ziviny ze zne&isténi

Problematika znecisténi povrchovych vod zivinami je zavaznym problémem
vyspélych statli. V roce 1966 byl problém se zatizenim vod zivinami pojmenovan na
pafizské konferenci, kde se jednalo o problémech eutrofizace tokti a nadrzi (Adamek
akol., 2014). U¢inek odpadnich vod nebo vodohospodaisky vyznamnych latek
vV povrchovych vodach zavisi na objemu a rozsifeni. Z pohledu znecisténi se rozeznava
zneCisténi bodové a plosné. Bodové znecisténi plisobi pouze v uréitém misté a Ize ho
pomérné uciné omezit (normymi sténami, biologickymi sténami apod.) Mnohem
zavazngj$i je plosné znecisténi, které zpisobuji rozptylené odpadni vody, popt. dalsi
zavadné latky ve velkém tseku vodotece, nebo v celém prostoru vodni nadrze ¢i rybnika.
Skodlivost na stojatych vodach se projevuje zmé&nami fyzikalng chemickych vlastnosti
vod jako jsou: zakal, barva, kyslikovy deficit, zmény pH apod. Ve vodach také dochazi
ke zménam biologickych vlastnosti vod a diferenciaci spolecenstvech organismu. Oproti
pivodnimu oziveni, tyto vody osidluji organismy odbouravajici znecisténi. Také mulize
dochazet k destrukci a toxicité prosttedi pro veskeré zivé slozky ve vodach. Podstatny je
také negativni vliv zanaSenim koryt a vodnich nddrzi (Hartman a kol., 2005). Znacny
ptisun organickych latek mize mit ptivod také v managementu intenzifikace rybarské
vyroby (hnojeni, exkrementy ryb pifi vysokém davkovani krmiv, kaprokachni
hospodateni). PiekroCeni miry zneciSténi (samodistici schopnosti vody) ve
svém dusledku zptsobuje thyn zivocichil a tim i dal$i znecisténi zivotniho prostiedi
(Citek akol., 1998). Organické latky piindSené znedisténim pisobi piiznive, ale
| neptiznivé. PFiznivé plisobi obohacovanim vody o ziviny a zvysuji pfirozenou urodnost
vod. Nepfiznivé plisobi zejména pii nadmérné koncentraci nebo rychlém rozkladu, kdy
se ve vodé podstatné spotiebovava kyslik a vznikaji jedovaté plyny — ¢pavek (NHs)
a sirovodik (H2S). Tvofi se také methan (CHa), ktery sice neni jedovaty, ale vytlacuje
z vody kyslik O2 (Egert a kol., 1969). Rizikem na nékterych malych vodnich nadrzich
(MVN) patii zne€iSténi odpadnimi vodami. ZatéZovani odpadnimi vodami byva trvalé
(napt. z COV), nebo se vyskytuje ¢as od ¢asu nebezpeéné bodové zneéisténi. Bodové
zneCisténi je povazovano za lokalni havarii mensiho ¢i vétsiho rozsahu. Odpadni vody
(OV) pochazeji z rozlicnych zdroji. OV jsou prumyslové, zemédélskeé, zdravotnické a
z jinych zafizeni, véetné znecisténi z COV a z tzv. kofenovych &istiren odpadnich vod

(Pokorny, 2009). Dle sledovani Fialy a Rosendorfa (2010) je velice vyznamné, pokud
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jsou odpadni vody dociStény V soustavé rybnikd. Rybniky totiz dokazi dotaci fosforu

Z odpadnich vod vyuzit k tvorbé biomasy.

3.1.9 Nerozpusténé latky

Za nerozpusténé latky jsou povazovany veskeré tuhé latky, které je mozné z vody
oddélit filtraci, nebo odstfedénim v ur€itych podminkach. Pro stanoveni obsahu
nerozpusténych latek ve vode se pouziva gravimetrickd metoda, jez patii mezi tzv.

skupinova stanoveni. Imisni standard je dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pro

nerozpusténé latky 20 mg.1™ (Valentova a kol., 2012).

3.1.10 Eutrofizace
Termin ,,eutrofizace* je popisovan jako projev procesu, jez jsou charakteristické

pro zne€isténi vody makronutrienty dusikem a fosforem (Adamek a kol., 2014). Trofie,
neboli uzivnost je charakteristikou urcitého hydrochemického rezimu ve spojitosti
S biologii vodnich ekosystémil. Je determinovana mnozstvim zékladnich Zivin, které jsou
udrZzovany v kolob&hu. Mira uZivnosti byla v hydrobiologii uZita nejprve ve spojitosti
s jezery, kdy se krajni ptirozené stupné trofie — oligotrofie a eutrofie — projevuji vyrazné
odlisnym obsahem rozpusténého kysliku v letnim obdobi. To ma velice limitujici vliv pro
sloZeni vodni biocen6zy. Pro podrobnéjsi hodnoceni byly nalezeny dalsi ukazatele trofie
vod, jez umoznuji snazsi stanoveni, nez-li pouze sledovani dynamiky kysliku v celém
souvislém profilu (Hartman a kol., 2005). Rybafstvi ma moZnost ovlinit hydrologicky
reZim vétSiny rybnikl,, pfisun Zivin z krmeni ryb a z hnojeni a pfedevSim velikost
a slozeni rybi obsadky. Tyto faktory do zna¢né miry determinuji, jak se dany rybnicni
ekosystém jako celek bude chovat. Jen ¢asteéné lze zptisobem managementu chovu ryb
ovlivnit rozsah uvoliiovani fosforu ze sedimentti, ktery vznikal v rybnicich po desitky let
(Pechar, 2015).

Vétsina ptipadil zjisténé eutrofizace povrchovych (sladkych) vod je zplisobena
fosforem a nikoliv dusikem (Reynolds a Davies, 2001). V obecné rovin¢ eutrofizace
predstavuje v naSich podminkéach nejvétsi hrozbu (z pohledu Zivin) pro stojaté vody

(e

a soucasn¢ s tim se jedna o jeden z nejdulezitéjich parametrti, ponévadz negativné brani
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nadrzim v dosazeni ekologického stavu a potencialu vodnich dél dle Ramcové smérnice
EU o vodach (WFD, 2000 ; Foller, 2012 ; Krasa a kol., 2015 ; Rocha a Ko¢i, 2015).

Praktické zkuSenosti poukazuji na fakt, ze kdyZ ma voda na piitoku do nadrze
napi. koncentraci 50 pg.I biodostupného fosforu a vice, tak to jesté zdaleka neznamens,
ze v nadrzi bude dochazet k masivnimu rozvoji primarnich producentt (fas, sinic). Do
vysledné biomasy totiz vstupuje kromé koncentraci zivin nemalo dalSich faktorti, napf.
pritomnost toxickych latek, které omezuji rist primarnich producenti, nevhodné svételné
podminky (zastinéné tiin€), nevhodné tepelné podminky (plochou malé, ale hluboké
nadrze), biotické interakce (produkce toxind, predace atd.). Ackoliv zvySend nabidka
zivin — zejména fosforu, zstava hlavnim métitkem trofie, je ziejmé, Ze pro odpovidajici
hodnoceni se musi trofie vodniho ekosystému kombinovat s dal§imi metodami.
Legislativné je tato metoda feSena v normé ,Jakost vod — Stanoveni fosforu —
Spektrofotometricka metoda s molybdenanem amonnym® (CSN EN ISO 6878, 2005;
Adamek a kol., 2008).

VétSina problému eutrofnich az hypertrofnich vodnich nadrzi je zapficinéna
enormnim rozvojem fytoplanktonu a jeho Zivotnimi projevy. Fotosyntéza fas a Sinic
klicového spolecenstva rybni¢ni biocendzy, jimiz jsou pH a koncentrace rozpusténého
kysliku (Pechar, 2015). Dle Huska (1946) eutrofizace vede v noci (pifi dychani vSech
vodnich organisml) k nedostatku kysliku ve vodnim prostfedi a u dna rybnika se

vytvaii velké mnozstvi sirovodiku (H2S).

4. Zdroje sedimentu a Zivin v rybniku

4.1 Pivod sedimentii a bahna

Rybni¢ni bahno neni definovano samostatné v zakon¢ o vodach ani v zdkoné o
odpadech. Bahnem je zminovana hmota, ktera je uloZena na rybni¢nim dné. Bahno je
sloZzeno z riznych latek a materialu. Slozky bahna jsou do rybnika ptivedeny piitokem a
také jsou to zbylé produkty organismil, jeZ Ziji ve vodé (Barchanek, 2009). Takto je vznik
bahna podpofeny metabolickymi produkty a odumfelymi tkdnémi. V podstaté produkty
zivotnich pochodt rostlin a Zivo¢ichli (Babuska a Muzik, 1981). Bahno v nadrzich je
materidl slozeny zejména z jilovitych a jilovitohlinitych substrati (Heise, 2007). Z
fyzikélniho pohledu je bahno popisovéno jako vodna smés slozend z rozli€nych

minerdlnich a organickych latek s rozdilnou mérnou hmotnosti. Pii vypousténi rybnika je
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odstraniovana zejména povrchova voda a bahno je hmota, ktera po vylovu ziistane na dn¢
(Barchanek, 2009). Westrich a Forstner (2007) sediment popisuji jako usazeninu
slozenou z nerozpusténych anorganickych a organickych latek, které se vlivem gravitace
usazuji na dn€ vodnich prostort (jezer, nadrzi, rybniki).

Dostupna data naznacuji, Zze rybni¢ni sediment mtze obsahovat vysoky obsah
organické hmoty, organického uhliku, dusiku a také fosforu a drasliku. Velmi malo je
vsak znamo o hygienickych aspektech rybni¢niho sedimentu a pfitomnosti kontaminanta
jakymi jsou tézké kovy popf. 1éCiva. VSechny tyto vlastnosti ovlivituje mnoho faktora
mezi néz patii: systém chovu ryb, kvalita vody, druh a vék ryb, typ krmiva a rezim
krmeni, stavebné-technicky stav daného rybnika (Dr6zdz a kol., 2020).

Rybni¢ni sediment je velice bohaty na organické latky a Ziviny a dle Potuzaka
a kol. (2017) hraje klicovou roli v kumulaci latek ve vod¢. Je velice dalezité zaméfit se
na moznosti navraceni zivin a sedimentu zpatky na pole. Je to moznost jak prispét
k zarodnéni zeméd¢€lské krajiny. Timto hospodatsky opatienim je mozné uzavtit cyklus
dosud otevienych latkovych tokl v krajiné.

Pfi nespravném hospodafeni mohou sedimenty rybnika podléhaji rychlé degradaci
vedouci k emisim pachti a plynia predstavujicich potencidlni hrozbu pro Zivotni prostiedi
(Drozdz akol., 2020). V rybniku sediment vznikd samovolnym usazovanim pevnych
¢astic, které jsou neseny vodou. Pfirozené usazovani probiha pii snizeni rychlosti pohybu
vody, k némuz dochézi napiiklad pfi vtoku pfitokové vody do rybnika, sniZeni spadu
stoky v rybnice a zvySeni hloubky v rybnice oproti pfitoku. Ptirozeny d& ptinosu
sedimentt do nadrzi a jejich usazovani je zrychlovano ¢innosti clovéka v krajin€. Surovy
sediment je tvofen az do 80 % zvodnénou ¢asti, zbylych 20 % sedimentu tvoii cizorodé
latky, které zavisi na typu zemédé€lstvi a primyslu v okoli rybnika ¢i jeho povodi (Heise,
2007). Podstatnym ptivodcem hromadéni sedimentli a tim zanéSeni dna v rybnice jsou
splachy ornice z okoli rybnikti. Trvajici neSetrné zeméd¢€lské hospodateni viici krajing je
pric¢inou zvysené pudni eroze, a to ma za nasledek vnik a ndsledné usazovani rizikovych
¢astic a latek véetné vyskytu toxickych prvki na dnech téchto nadrzi. Ttetina rybnikl v
CR je postizena nadmémym sedimentaénim zatizenim. Vnos sedimentii do rybniki
ovlivituje charakter krajiny, potokt, fek a lidské ¢innosti v povodi a zna¢nymi objemy je
degradace vodohospodaiskych a ekologickych funkci nadrzi. Béhem prvniho desetileti
tohoto stoleti se objem sedimentii ve vodnich nadrzich odhadoval na 197 milionti m®. Tak

obrovské mnozstvi sedimentit mize nasledné podstatné zmensit akumulacni objem vody
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v nadrzich a rybnicich (Kubik, 2009). Transportované plidni ¢éstice a na nich vazané
latky znecistuji vodni zdroje a zanaseji akumulacni prostory nadrzi, snizuji prito¢nou
kapacitu toki, vyvolavaji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostiedi pro vodni
organismy, zvySuji naklady na upravu vody a tézbu usazenin (Kapicka a kol., 2018).
Pohyb a ptesun sedimentu v rybnice je dle Adamka a Marsalka (2013) mozny rovnéz tzv.
bioturbaci. Rybi obsadka pti hledani bentické potravy (organismy Zzijici v sedimentech)
svymi usty ,,ryje” v sedimentu a vifi jeji. Zvifeny sediment ode dna se tak postupné
piesouva vlivem vétru (vin) a pohybem vody od pfitoku k vypusti rybnika, do nejhlubsiho

mista v rybnice — lovisté.

4.2. Vodni eroze

Vodni eroze ajeji intenzita jsou zavislé na plsobeni povétrnostnich Cinitell
(povétrnostni vlivy, srazky). Podstatnou roli hraje také pevnost — tzv. erodovatelnost pudy
(Janecek, 2008). Tento jev se projevuje nezadoucim vodnim splachem pudy a jejim
ukladanim niZe v povodi (na dné tokt ¢i rybnikl). Nejcastéjsi pticinou vodni eroze jsou
ptivalové srazky, tani snc¢hu popft. staly (kolisavy) tok vody v korytech vodnich toki
(Sklenicka, 2003). Vyskyt vodni eroze je zavisly zejména na svazitosti daného tzemi
(Pasak, 1984). Soucasné obhospodatrovani zemédelskych pozemkl podporuje rozsahlou
vodni erozi piid. Nasledné je pida srazkami smyvéana do vodnich tokd a nadrzi, kde
sedimentuje. Diisledkem rozséhlé zemédé€lské ¢innosti jsou zvySené zejména koncentrace
dusi¢nanti a pesticidnich latek v porchovych i podzemnich vodéach. Spolu se zivinami
v odtékajicich sedimentech se do vod dostavaji dal$i cizorodé latky, herbicidy,
antikoroziva, mofidla obilnin apod. (Kvitek a kol., 2018). Dalsim zdrojem Zzivin i
organické hmoty jsou neSetrné zdsahy provadéné v povodi rybnikl (splachy Zivin a
ornice), které se, bohuzel, d&ji i v dnesni dobé. Cast takto piivadénych Zivin se pribézné,
dalsi problémy v podobé zvySovani trofické 1 saprobni urovné vodniho prostredi v
rybnicich i v nize leZicim povodi. V disledku vySe uvedeného mé v sou€asné dobé cca
80 % rybniéni plochy v CR hypertrofni charakter a je ziejmé, Ze zptisob hospodafeni na
rybnicich v minulém obdobi mize zdsadnim zpisobem ovliviiovat soucasnou 1 budouci
kvalitu vody. To je velmi zdsadni moment, zvlasté v dneSni dobé, kdy kvalita vody ma
ambici byt legislativné nadfazena poZadavkim rybaiské praxe (Machova a kol., 2010).
Vysledkem eroznich procesii na zemédélskych plochéch je velky odnos jemnych ¢astic

bohatych na ziviny. To zvySuje skeletovitost orné pidy. V konecném duasledku vyse
27



uvedenych negativnich dopadl, mlize na téchto pozemcich dochazet k celkovému snizeni

zivnosti pady (VUMOP, 2011).

4.3. Organické a anorganické hnojeni rybnikua

Produktivita vodnich ekosystémil je zavisld primarn¢ na dostupnosti fosforu.
Pokud je v rybnice fosforu malo, tak bude i mala produkce ryb. Rybaftstvi Celi nizké
piirozené produkci rybniki hnojenim vod — dotaci zivin (Duras a Potuzék, 2016). Jde
0 dobfe znamy zakrok. Vhodné provedenym hnojenim lze kladné ovlivnit Gzivnost
prumérnych ¢i na ziviny chudych (lesnich) rybnikii. Rybniky se hnoji organickymi
hnojivy — chlévskou mrvou, moctivkou (Hartman a Regenda, 2014). Jsou také pouzivana
anorganickd (primysloveé vyrabénd) hnojiva. Pouziva se primyslové dusikaté (mocovina)
a nebo kombinované (N,P,K) hnojivo (Citek a kol., 1998; Hartman a Regenda, 2014;
Potuzak a Duras, 2016). Do vhodnych rybnikd je mozné pfipoustét rozumné mnozstvi
méstskych splaski (Stérba, 1986). Jedna se zejména o komunalni odpadni vody, ale také
odpadni vody z potravindiskych primysli a zemédé€lské vyroby (Méchova a kol., 2010).

Hnojeni je v dne$ni dob¢ vyuZzivano primarné k ipravé poméru zivin. Pro podporu
optimalniho rozvoje pfirozené produkce rybnikti (Adamek a kol., 2010). V oblasti
rybarstvi (respektive rybnikafstvi) bylo a nadale je na prvnim misté zvySovani produkce
ryb v rybnicich pomoci meliora¢nich zasahi. Pro tento ucel se zacaly pouzivat rizné
druhy hnojiv, jako zdroje dilezitych biogennich prvki, zejména fosfor (P), dusik (N) a
uhlik (C). Pro zvySeni uZzivnosti rybnikii neni ovSem kone¢nou fazi vytvofeni
fytoplanktonu, jako predstavitele primarni produkce. Fytoplankton je pouze zakladnim
patrem potravniho fetézce, ktery predava energii dalSim ¢lankiim potravni pyramidy
(Citek a kol., 1998). Na tomto mist& je tfeba vzit v uvahu, Ze vysoké intenzifikace
zemédélské vyroby, realizovana zejména v minulosti, zaséhla i rybafstvi. Do vodniho
prostiedi se tak dostava podstatné vice zivin, nez muze byt efektivné transformovano
v ptirdstku ryb (Machova akol., 2010). Z prizkumu zivinovych bilanci Durase
a Potuzéka (2016) vyplyva, Ze kde do rybnikil nepfitékd odpovidajici mnozstvi fosforu
(pfirozené malo UZivny rybnik), tak tam rybarsky management dotuje rybni¢ni prostiedi

fosforem (hnojenim) pro navySeni produkce.

4.4 Prikrmovani ryb
Tradice rybnikafstvi a znalosti oblasti vyZzivy akolobéh Zivin pfi chovu ryb

V rybnicich jsou stale povazovany za nedostate¢né, ackoliv aplikace krmiv do rybnika
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muze mit velice zdsadni vliv na kvalitu vody (Hardy a Gatlin, 2002; Jiménez —
Montealegre a kol., 2005; Hartman a kol., 2012; Hlava¢ a kol., 2014). S ptikrmovanim
Vv Ceskych zemich se dle Pechara (2000) zac¢alo na konci 19. stoleti. S tim se komparativné
zvysila také produkce ryb.

Pro polointenzivni rybaiské hospodafeni v rybnicich v CR je typickou majoritni
slozkou vyzivy ryb zooplankton a makrozoobentos, doplnéné krmivy (ptikrmovani
obilninami), které tvoii obvykle 30-50 % celkové pfijaté potravy za chovny cyklus.
Zékladni snahou by z téchto vyse uvedenych divodi mél byt kvalitativni 1 kvantitativni
rozvoj prirozené potravy, ktera je zpétn¢ ovliviiovana vyziracim tlakem ryb (VSetickova
a kol., 2013; Hlavac a kol., 2014). Dle Mlejnkové a Hordkové (2009) je pro piirtstek
tuny kapra potieba 6 t zooplanktonu, jez spottebuje 21 t fytoplanktonu. Na vylu€ované
metabolity ryb a produkci odpadnich latek z nespotiebovaného krmiva ma vliv druh,
slozeni a zpisob podéavani krmiv (Hardy a Gatlin, 2002). Sumarni soucet téchto
odpadnich laktek nasledné ovliviiuji kvalitu retenéni vody (kratkodobé zadrzené vody),
akumulace (dlouhodobé zadrzené vody) a stejné tak je ovlivnéna kvalita vypousténé
rybni¢ni vody. Ackoli obsadka ryb obvykle zkonzumuje a stravi veskeré krmivo, tak bylo
zjisténo, ze Casti rostlinnych bilkovin jsou nevstiebatelné a odchazi do vody (Hardy a
Gatlin, 2002; Hlavac¢ a kol., 2013; Hlavac a kol., 2014). Straveni a efektivita vyuziti
dusiku a fosforu z krmiv ovliviluje mnozstvi zivin, jez jsou rybami vyluéovany do
vodniho prostiedi (Rodehutscord a kol., 1994). Ryby totiz, jak uvadi Koushik a kol.
(2019) dokazi z obilovnych krmiv stravit 70,9-93 % dusiku a 25-57 % fosforu. Dle
Malého a kol. (2019) se stravitelnost fosforu z obilovin pohybuje na trovni 8-35 %.
Pokud se ryby krmi olejninami, tak dokazi stravit vice dusiku 82,4-91,3 % (oproti
obilovinam), avSak méné fosforu 16,4-26,7 %. (Koushik a kol., 2019). Vyznamné lze
sniZit produkci odpadu z krmiv za pouziti Iépe stravitelnych krmiv, za pouZiti spravné
krmné technologie a vyvazenosti podavanych krmiv (Hardy a Gatlin, 2002; Hlavac¢
akol., 2013; Hlava¢ akol., 2014). Ovsem jak Hlava¢ a kol. (2014) uvadi, tak i pfi
sebelepsi krmné technologii ryby 5—15 % krmiva nijak nezkonzumuji.

Nejcastéji se k piikrmovani u nds vyuziva ozima pSenice, triticale (zitovec), 0zimé
zito ajeCmen. Vzhledem k vysokému obsahu polysacharidli jsou pouzivany jako
majoritni zdroj energie pro hospodaisky cenné kaprovité¢ druhy ryb. Ty ovSem maji ve
sttevech alkalické prosttedi a enzymatické zazivaci s vysokou aktivitou amylazy
a maltazy. V obilovinach se obsah proteini pohybuje mezi 7-15 %. Tyto proteiny jsou

vSak velmi chudé na esencialni aminokyseliny. Z tohoto divodu je jejich biologicka
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hodnota velmi nizké. Zdroj proteint by proto mél byti zabezpe€eny ptirozenou potravou
(Hartman, 2012; Hlavac a kol., 2014).

Obilniny jako krmiva jsou ve vztahu s kvalitou vody povazovany za Krmiva
s nejvice negativnim dopadem pro kvalitu vody. Je tomu tak z divodu navdzaného
fosforu, jez je na rozdil od pfirozené potravy stravitelny kaprem pouze z 25-28 % (ve
stievech kapra chybi enzym fytaza). Takto je kazdorocné rybami vylucovano az 75 %
celkového fosforu, ktery byl do vody dodan v obilovinach, jimiz se ptikrmuje (Hartman,
2012; Jirasek, 2015). Stanoveni vysSe konkrétniho podilu fosforu, ktery vyuzije rybi
obsadka neni jednoduché. Stravitelnost celkového fosforu zrostlinnych krmiv je
ovlivilovano fadou faktord: teplota a nasyceni vody kyslikem, podil pfirozené potravy,
obsah tukl a faze rustu kapra (Jiménez — Montealegre a kol., 2005). Primérny obsah
fosforu v predkladanych obilnych krmivech je3—3,5 g.kg™* (Cermék a Kadlec, 1999).

Vylucované metabolické produkty zryb, jsou proto v intenzivni akvakultufe
povazovany za jeden znejvétSich zdroji rozpusténého fosforu ve vodé a zlepSeni
vyvazenosti krmiv mize velice signifikantné ptispét k poklesu této ziviny ve vodé
(Hartman, 2002; Hlavac¢ a kol., 2014). V ptipad¢ retence dusiku z rostlinnych krmiv, je
jeho vyuziti na Girovni pouhych 30 %. Primémy obsah dusiku v obilovinach je 23 g.kg™
(Jiménez — Montealegre a kol., 2005).

Jeden ze zpisobu jak lze zvysit stravitelnost obilovin u kapra, atim i mozné
sniZzeni zatiZzeni vodniho prostfedi odpadem, je mechanickd a tepelnd uprava krmiv,
zejména extruze a peletovani (Hartman, 2002 ; Hlavac a kol., 2013 ; Hlavac a kol., 2014).

Ptikrmovani ryb pfedstavuje z hydrobiologického hlediska zivinovou zatéz pro
rybni¢ni ekosystém. Tyka se to fosforu, jeZ je v obilovinach v nadbytku s ohledem na
potiebu rybiho organismu (Adamek a kol., 1997; Adamek a kol., 2010). Témét ve vSech
ingrediencich krmiv rostlinného a Zivoc¢isného plivodu je ptitomny fosfor. V rostlinnych
krmivech se nachazi fosfor ve formée tzv. ,,fytatu®, jehoz vyuzitelnost u ryb je velmi nizka
(Baruah a kol., 2004). Nestravené a poté vyloucené slouceniny fytatu mohou vyznamné
podpofit eutrofizaci a masivni rozvoj fytoplanktonu (Lall, 1991).

Maly a kol. (2019) prezentuji, Ze obiloviny ukladaji do semen (do obalu obilek)
témet 80 % fosforu ve formé kyseliny fytové, jez je pro kaprovité ryby Spatné stravitelna.
Fosfor v ni obsazeny je pro ryby nevyuzitelny a je vylu¢ovany do vodniho prostiedi. Tim
zvySuje ekologickou zatéz prispénim k eutrofizaci vod. Ryby totiz nemaji v travicim
ustroji enzym fytdzu, jez by kys. fytovou rozlozila. Doddnim enzymu fytdzy do krmné

smési je vSak dle autori mozné zvysit vyuzitelnost fytatového fosforu z obilovin.
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Testovani probihalo na kaprech o hmotnosti 85 g. Ptipravili krmivo s enzymem fytazou
a apro funkcnost enzymu okyselili krmivo kyselinou citronovou (rybi stfevo zasadité
pH).Po vyhodnoceni autofi zjistili, ze u krmiva s pfidavkem enzymu fytazy byly
vyznamné ovlivnény produkéni parametry. Pfiddnim enzymu fytazy do krmiva byla
dosazena o vice nez 25 % lepsi stravitelnost fosforu z obilovin (z kyseliny fytové). Mimo
to byl o témét 20 % byl snizeny krmny koeficient (usetfeni 20 % hmotnosti krmiva
potiebného pro piiristek 1 kg ryb). Uprava krmnych smési enzymem fytazou dle
propoctl neni velky zasah do ekonomiky chovu.

Hlavac¢ a kol. (2013) zkoumali ve své studii vliv mechanické a tepelné upravy
pSenice na efektivitu konverze obiln¢ho krmiva v potravnim fetézci ve vztahu k ptirtistku
ryb. Nejlepsi vysledky z pohledu retence fosforu zaznamenali v biomase ryb u mackané
tepelné upravené psenice. Oproti tomu Dulic a kol. (2010) a Ciri¢ a kol. (2015) nezjistili
rozdil mezi fyzikaln¢ — chemickymi parametry vody po aplikaci rozdiln¢ upravenych
krmiv, ale kvalita krmiv méla vyznamny vliv na snizeni vyskytu sinic ve vod¢, dostupnost
zooplanktonu a makrozoobentosu a tim padem na rust kapra. Vysledky téchto studii tak
poukazuji na to, Ze mechanicky atepelné upravena krmiva mohou slouzit jako
efektivnéjsi zdroj potravy pro ryby, ale soucasné také mohou nepiimo plisobit jako nastroj
K udrzeni ekologické stability a kontroly vodniho kvétu sinic v rybnicich (Cirié a kol.,
2015).

Pii chovu ryb v rybnicich se v Ceské republice piikrmuje zejména z diivodu
chovu kapra obecného (Cyprinus carpio), jez z hospodaiského hlediska patii mezi
nejcastéji chované ryby ve stfedni Evropé (Stibranyjovd a Adamek, 1998). Kapr je
hospodaisky velmi vyznamnou rybou, z divodu zptsobu vyzivy a tolerance ke kvalité
vody spoleéné s dobrymi ristovymi schopnostmi (Hartman a Regenda, 2014). V chovu
kapra se k pfikrmovani pouZzivaji nejcastéji jadrna krmiva (obilniny) s vysokym obsahem
glycidi (Citek a kol., 1998; Jankovic a kol., 2011).

Vliv piikrmovani na kvalitu vody byl také posuzovany ve studii, jez publikuje
Wezel a kol. (2013), kdy autofi dospéli k zavéru, ze se obsah Zivin ve vod¢ zvysil pouze
bezprostiedné¢ po podani krmiv, ale dlouhodobé priméry koncentraci Zivin nebyly
signifikantné ovlivnény. Krmeni v této studii nemélo pritkkazny vliv ani na koncentrace
chloforylu a, tim je mozné usuzovat, Ze dodané Zziviny nepfispély k nartustu
fytoplanktonu.

Produkce zivin v sedimentu, jez vznika na rybich farmach s chovem pstruha je

také velice vyznamnym zdrojem zivin, jez jsou vypousStény do vodniho prostiedi.
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Produkce celkového dusiku (TN) a celkového fosforu (TP) na vyprodukovanou tunu ryb
pii farmovém chovu pstruht je dle riznych autort odlisna. Podle Axlera a kol. (1997)
generuje tuna piirastku ryb 47-87 kg.rok™* (TN), resp. 4,8-18,7 kg.rok™* (TP). Bureau
a kol. (2003) vsak uvadéji, ze jedna tuna produkce pstruha ro¢né vyprodukuje 4771 kg
TN a 4,5-15,2 kg TP. Ponékud niz§i hodnoty pak uvadéji d’Orbcastel a kol. (2008), podle
kterych 1 tuna produke pstruha vyprovodukuje jen 40,8 kg TN a 8,7 kg TP.

5. Typy vylovu rybniki

Vylov rybniku je provadén pro fyzickou kontrolu vysledkti chovu ryb za dané
Casové obdobi (Hartman a Regenda, 2014). Zakon ¢. 99/2004 Sb. o rybatstvi definuje
vylov z pohledu legislativy jako snizeni objemu vody v rybnice s u¢elem koncentrace ryb
pro mozné vyloveni. Dle ro¢niho obdobi, jsou vylovy rozdéleny na jarni a podzimni.
V jarnim obdobi jsou loveny komorové rybniky (obvykle plidkové vytazniky a
vytazniky). Na podzim jsou vylovy pfedevSim hlavnich rybnikl s trznimi rybami,
popiipade vytazniky s nasadovymi rybami.

Vylovy rybniki je také mozno rozdélit dle zpiisobu loveni ryb. Ryby se v lovisti
lovi pomoci zatahovych siti. Na samotny vylov rybnika se rybnik vypousti ,,stroji* (Dyk,
1947; Citek a kol., 1998). Vypousténi rybnika se provadi dle doby nutné k vypusténi na
lovisté. Doba pro vypusténi rybnika je vétSinou provéiena dlouholetou praxi, a také je
uvedena v manipula¢nim fadu rybnika. Po zatahu siti v lovi§té, dochazi k jadfeni. Tim
jsou ryby koncentrovany do mensiho prostoru. Po vydani ryb ze sité se zatahy opakuji,
dokud se neslovi vétsina ryb (Dyk, 1947; Citek a kol., 1998; Hartman a Regenda, 2014).

Pro pasivni vylov ryb slouzZi podloZni sité. Sit€¢ maji obvykle obdelnikovy nebo
Ctvercovy tvar. Pokladaji do lovisté s Casovym piedstihem pred vylovem. Ryby nad
poloZenou sit ptiplavou sami, pfipadné jsou nahnany (plasenim) pfi vylovu. Podlozni sité
se hodi pro rybniky s pravidelné udrZzovanym lovistém, s dobrymi spadovymi poméry
(Citek a kol., 1998; Hartman a Regenda, 2014).

Mozny je také vylov pod hrazi rybnika. Loveni ryb probihd na vzdus$né strané
hréze. Podstatné je, aby vypustni otvor z rybnika byl hladky a mél dostate¢ny primér
(nad 30 cm). V misté pod hrazi je umisténo odlovné zatfizeni, do né¢hoz se lovi (splavuji)
ryby (Citek a kol., 1998).

Dosti odlisSnym typem odlovu (vylovu) je letni odlov ryb na plné vodé&. Provadi se

zejména pro ucel odchytu trzni ryby. K odlovu se pouziva tzv. prubni ploty (dlouha tazna
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sit’). Poptipad¢ se takto lovi pfi mimofadnych udélostech. Ryby se odlovuji ovykle
v mistech krmeni (Citek a kol., 1998). Zavére¢nou fazi kazdého vylovu rybnikd je
dolovek pomoci keserti. Rybafi v lovisti lovi ru¢né za pomoci kesert zbylé ryby, jez
odchytavaji do lodi s vodou, kadi, vani¢ek. Ptfi dolovku dochazi k pomérmné silnému

zakaleni vody (Dyk, 1947; Citek a kol., 1998).

6. Obsah Zivin v rybni¢ni vodé a sedimentu
Pechar (2015) sumarizoval vysledky hospodaieni s vyssi dotaci zivin meliora¢nimi

zasahy, jez intenzifikovaly rybnikafstvi od konce 19. stoleti az do souc¢asnosti

Tabulka 2 Koncentrace zivin ve sledovanych rybnicich (Pechar, 2015)

Sledovani 43 rybnikd, rozbor vody (Tfeborisko 2001)

Parametr Jednotky @ hodnota min. hodnota max. hodnota

NH;-N  mg.H 0,12 0 2,69
NOsN  mgH 0,11 0 2,22
PO/P  mgl 0,04 0 0,71
N mg. 2,47 0,47 75
TP mg.l 0,9 0,02 179

Sledovani 76 rybnikd, rozbor vody (Tfeborisko 2010 - 11)

Parametr Jednotky Mnozstvi

K* mg.l! 52
Na* mg.|" 7,8
Mg?* mg.l! 4,6
Ca? mg.l! 21,1

Sledovani 40 rybnikd (Blatensko - Lnarska oblast 2004 - 2005)

Parametr Jednotky Mnozstvi

N mg.I"! 2,21-2,70
TP mg.l! 0,17-0,27
K* mg.|" 3,7
Na* mg.I"! 8,6
Mg? mg.|" 9,4
Ca? mg.l! 25,7
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V zavéru své studie dodava, Ze je mozné z rybnicniho ekosystému odebirat vyznamné
mnozstvi fosforu. Primérna produkce rybnika 500 kg.ha Zivé vahy (trznich) ryb ve
vztahu Kk bilanci pfedstavuje odnos 3,5 kg P.ha za rok. Z toho Ize dle autora usuzovat,
ze pokud bude rybarska praxe dodrzovat pozitivni tzv. ,,saldo* fosforové bilance, tak

bude postupné dochazet k podstatnému snizeni obsahu fosforu v rybnicich.

Boyd a Schwartz (1994) provedli studii na tfech rybnicich (1 ha) s chovem
sumecku teCkovanych (Ictalurus punctatus) v Alabamé. Vzorky vody byly odebirany 2x
denn¢ (béhem vylovu), v misté pod hrazi a v rybniku. Biomasa ryb pfi vylovu rybniki se
pohybovala od 3 356 do 4 767 kg.haX. Vétsina dusiku a fosforu byla navazana v rozpustné
organické hmoté&, nebo v nerozpuSténych latkach. Hlavni unaSené pevné latky byly
Castice ze sedimentu dna. Bylo vypocteno, ze 1 tuna sumeckll vyprodukuje 19,6 kg vSech
forem dusiku; 0,78 kg vsech forem fosforu a 39,3 kg BSKs. Z rybniki bylo celkem
odplaveno 2 302 kg nerozpusténych latek a sedimentu.

Autofi dospéli k zavéru 50 % dusiku, fosforu a BSKs bylo vypusténo béhem
poslednich 15-20 % objemu vody z rybnika. 50 % usaditelnych pevnych latek bylo
vypusténo v posledni 5% objemu vody z rybnika. Koncentrace NH3 ztistala pod hodnotou
kocentrace 0,1 mg.I"t béhem prvnich 48 hodin vypousténi vody z rybnikd a mnozstvi 0,5
mg.I" celkového amoniaku nebylo piekrogeno pokud rybnik byl vypousteny delsi dobu
(ptes 120 hodin). Koncentrace celkového dusiku byla pod hodnotou koncentrace 5 mg.I”
1 do 72 hodin vypousténi vody. Po 72 hodinach koncentrace dusiku v povrchové vods
dosahla vrcholné hodnoty 10 mg.1", zatimco koncentrace TN ve spodni odtokové vodé
dosahla vrcholné hodnoty 137 mg.It. Koncentrace dusitanového dusiku béhem prvnich
120 hodin byly zanedbatelné. Po 120 hodinach se zvysila koncentrace v povrchové vodé
rybnika z 0,002 mg.I"! na 0,006 mg.I"* a koncentrace ve spodni odtokové vodé vzrostla
z 0,002 mg.I"! az na maximum 0,007 mg.1"! po 144 hodinach. Koncentrace dusi¢nanového
dusiku se zvysila z hodnoty 0,36 mg.l na za¢atku vypousténi na hodnotu 0,64 mg.I* na
konci vypousteni.

Koncentrace rozpusténého (reaktivniho biogenniho) fosforu zlstaly stabilni pfi
0,001 mg.I"* po dobu prvnich 48 hodin vypousténi rybnika a postupné se hodnota
zvy$ovala na 0,02 mg.I! béhem nasledujiciho asu sledovani (48 — 96 hodin). Po 96
hodin4ch koncentrace prudce vzrostla na vrcholnou koncentraci 0,12 mg.1"t v povrchové

vodé a 0,16 mg.I"' v odtokové vodé zrybnika. Koncentrace celkového fosforu byly
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zjistény 0,15 mg.1™ po 72 hodinich. Po 72 hodinach se koncentrace celkového fosforu
zvysily na hodnotu 1 mg.1"t u povrchové vody a 1,3 mg.I*t v odtoku z rybnika.

Biochemicka spotieba kysliku (BSKs) byla v povrchové vodé rybnika asi
10 mg.I"t prvnich 48 hodin a poté se postupné zvysovala az na 18 mg.It. BSKs odtokové
vody byla po celou dobu pomérné konstatni, avSak poté po 120 hodinach popisuji autoti
prudky rist az na hodnotu 296 mg.I". Koncentrace celkovych nerozpusténych latek se
ostie zvysila po 120 hod. vylovu na 60 mg.1™.

Hodnota pH kolisala v odtokové vodé béhem vypousténi rybnika. Na pocatku
vypousténi rybnika byla zjisténa hodnota pH 7,6 a na konci vylovu hodnota klesa na
hodnotu pH 6,4. Dramatické zvyseni hodnot zivin a sedimentu v odtokové vod¢ z rybnika
nastalo béhem faze zatahu rybnika siti a vylovu ryb. Odtokova znecisténa voda by se méla
vypoustét do usazovaci nadrze nebo reten¢niho rybnika. Tim je mozné razantné

eliminovat znec¢istovani povodi pod rybnikem.

Potuzék a Duras (2018) shrnuli ve své studii data latkovych bilanci a obsahu Zivin
V rybnicich na tfebonisku a hlubocku. Autofi odebirali po cely produkéni cyklus vzorky
vody ve ¢trnactidennich intervalech. Spolu s odbérem vzorkli byly méfeny parametry
vody na piitoku aodtoku zrybnikt. Kli¢ovou zivinou pro pozornost z hlediska
eutrofizace vod byl fosfor (P). Sledovani bilance zivin bylo také v obdobi vylovu rybniki,
kdy dochazi k unikani zivin a sedimentu z rybnikid. Vyznamnou slozkou latkové bilance
je popisovan rybatrsky management. U malo prito¢nych ¢i nepritoénych rybnikd mtze
zdroj fosforu z chovu ryb podstatné prevySovat zdroje fosforu, jez by pfiSly do rybnika
ptitokem z povodi. V tomto ohledu ma i management chovu ryb rozhodujici vliv na
vysledek latkové bilance. Latkové bilance ukazaly zna¢né rozdily (jednotky tun) mezi
moznym a skutenym zadrzenim fosoforu v rybnicich. U rybnikli s organickym
hnojenim (Dehtaf, Horusicky) bylo zjisténo, Ze z rybnika odtece prave tolik fosforu, kolik
je dodano hnojenim. Vysledky naznacuji, Ze pokud krmny koeficient (RKK) neni vyssi
nez 2, tak P dodany v krmivu je shodny s fosforem transformovanym v rybi biomase.
Toto plati pouze u rybnikid bez pfihnojovani. Pokud se pfi vypousténi rybnikli odpousti
pfedevSim povrchova voda, tak se zlepSuje latkova bilance fosforu. Zadrzi se tietina
fosforu, oproti vypousténi spodni vody. Hlavnim zdrojem pftitoku rozpusténého fosforu
do rybnikt jsou odpadni vody v povodi. Vylov rybnikt je kli¢ovy pro latkovou bilanci
rybnikt. Veskery P odtékajici z rybnikd je pevné navdzany na nerozpusténé latky

sedimentu. Po odtecCeni splavenin bohatych na fosofor, mize nastat nize v povodi riziko
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zvySeni trofie mineralizaci P ze sedimentu. Rybni¢ni sediment byl vyhodnocen jako
velmi bohaty mateiral s obsahem P, N a organickych latek. S vyraznou vyhodou to lze
aplikovat na ornou zemédé€lskou piidu. Aplikaci sedimentu (bahna) o vySce 6 cm
Z Horusického rybnika se do orné pidy dostalo vice zivin (P, N, K) nez pfi bézném
hnojeni. Mimo dané ziviny se do pudy dostaly i aktudln¢ nedostatkové organické latky
(Cox — oxidovatelna forma uhliku). Nejlépe se aplikuje sediment ziskavany v dob¢ pied
vylovem z oblasti lovisté. Je to jemnozrnny a na ziviny velmi bohaty material. OdtéZenim
pied vylovem se eliminuji zdravotni rizika pro vylov ryb (zanaSeni Zzaber a nasledné
duseni). U Horusického rybnika o vodni plose 415 ha byl béhem vylovu spocteny tinik
1,22 t P a to je bilan¢né pro rybnik i pro nize polozené povodi vyznamné mnozstvi. (Baxa

a kol., 2017; Potuzak a kol., 2017).

Marval a kol. (2019) popisuji ve svém piispévku interakci systému ,,pida — voda
—sediment. V povodi Jickovického potoka (pfitok do UN Orlik) se nachazi n¢kolik obci,
kravin a veptin. Studie posuzovala vliv jakosti povrchovych vod na kvalitu sedimentl
V rybnicich. Celkem bylo hodnoceno devatenact rybnikd. Vzorky sedimentu z rybnikl
byly odebirdny jadrovym sbéracem. Celkovy vzorek sedimentu byl smésny z 10
podvzorki a popisuje 20 cm usazeného sedimentu v rybnice.

Vysledky monitoringu v povodi Jickovického potoka identifikovaly hlavni riziko
ptisunu Zivin (fosforu) do povodi, a to bodovymi zdroji znecisténi z OV. Vyznamny zdroj
ptisunu dusiku je také ve vysokém podilu odvodnéni zemédélskych pozemkii. Analyzy
sedimenu dolozily az nékolika ndsobné vyssi obsah latek, jeZ jsou podminujici pro
urodnost pidy v polnim hospodafstvi. Sediment monitoronvanych rybnikl pfedstavuje
velmi vysoky uZivny potencial pro zemédélské plidy. Primérné bylo v zemédélské ptideé
zjisté€no o0 63% méné zivin, nezli v rybni¢nim sedimentu. Aplikace sedimentu z rybnikl
na zemé&d¢lské pozemky by bezesporu zlepSilo obsah zivin v zemédélskych ptdach.
SloZeni sedimentu musi vyhovovat vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. s ohledem na rizikové prvky
acizorodé latky. Ztohto davodu by rybniky piesycené Zivinami méli byt
upiednostiiovany pro odbahnéni a mohli by hnojit zemédélskou krajinu. Vysledky autorti
prokazaly velice kladny potencidl pro zlepSeni hnojivych vlastnosti v piid€. SloZeni a
koncentrace zivin (N, P) jsou v sedimentu ureny managementem hospodafeni na

zemédélskych pozemcich, managementu rybaiské vyroby a nakladani s OV.
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Kopp a kol. (2019) ve svém piispévku ,,Rybni¢ni sediment — odpad nebo hnojivo
?“ hledali hlavni faktory ovlivilyjici stabilitu rybni¢niho ekosystému ve spojitosti s
vyskytem deficiti kysliku béhem roku. Definuji, Ze znalost sloZzeni a biodostupnosti
hlavnich Zivin rybni¢nich sedimentl je tak dulezitou soucasti pro jejich komplexni
zhodnoceni. U vzorkd sedimentu byl provedeny rozbor suSiny pro analyzu
vyuzitelnych/ptistupnych forem P, Mg, Ca, Fe. Autofi ve vysledcich zaznamenali
vyrazné rozdily ve sledovanych parametrech a to nejen mezi jednotlivymi rybniky, ale
také v rozdilnych castech rybnika. Nejvyssi koncentrace zivin byly zjiStény u vétSiny
rybnikd v oblasti lovisté rybnikti. Obsah suSiny zjiStén v rozmezi 25-45% (o hodnota
susiny u vSech sledovanych rybnikii byla 37,2 %). Nejvyssi hodnota 74,6 % susiny byla
S vy$§im podilem organické hmoty.

Fosfor byl stéZejnim sledovanym prvkem pro posouzeni obsahu Zivin a vlivu na
eutrofizaci. Dosazené hodnoty fosforu ve vodném vyluhu sedimenti kolisaly ve velice
Sirokém rozmezi s primémou koncentraci 5,63 mg.kg?. Obsah celkového fosforu
Vv rozmezi od 2,2 do 104,3 mg.kg™ s ¢ hodnotou 25,1 mg.kg™ susiny. Hodnota celkového
fosforu v sedumentech rybnikdi byla zjisténa o koncentraci 7,2 mg.kg™. Hodnoty
rozpusténého fosforu byly zjistény v rozmezi od 30,9 do 46 mg.kg™ susiny sedimentu.
Nejvyssi hodnotu celkového fosforu v sedimentu 303,9 mg.kg™ susiny, zjistili Potuzak

a Duras (2015) na rybnice Posméch o vymeéte 38,3 ha.

Skerman a kol. (2006) ve své studii ,,Slozeni zivin v odtokové vodé z rybnika“
odebirali vzorky odtokové vody na dvaceti rybnicich. Obsah Zivin analyzovali pro
moznost vyuZziti zadvlahy zemédé&lskych poli ¢i pastvin. VSechny vzorky vody byly
odebirany tésné pod hladinou rybnikli z divodu zamezeni znecisténi vzorku plovoucim
materialem na hladin€. Zpoc¢atku byly vzorky odebirany z péti mist . Po chemické analyze
byla spoctena ekonomicka nahrada za anorganické hnojivo pro pohnojeni pastvin pro
dobytek. Byly hodnoceny parametry: salinita, koncentrace chloridl a sodiku pro uréeni
pravdépodobného negativniho piisobeni na rlst rostlin a zemédélskou ptidu. Voda
odtékajici z rybnikl byla pouZzita k zavlaze na nejbézné;si letni a zimni piciny, a také pro
pastviny. Obsah TN byl zaznamenany s @ hodnotou 167 mg.l?
(min. 22 mg.It; max. 459 mg.I"). Hondnota ¢ mnozstvi TP byla 36 mg.I't (min. 10 mg.I"
- max. 85 mg.I"). Obsah celkového drasliku vykazoval primérnou hodnotu 274 mg.1*

(min. 3 mg.I"t; max. 1020 mg.I"Y). Obsah vapniku @ hodnota 98 mg.I"t (min. 36 mg.I?;
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max. 187 mg.I"t). Koncentrace hoi¢iku ¢ hodnota 103 mg.It (min. 34 mg.I"t; max. 254
mg.I). Hodnota pH byla minimélni 7,2 a maximalni 9,0; @ hodnota pH byla 7,9.
U vSech sledovanych rybnika byly velice proménlivé hodnoty sledovanych Zivin.

Rozdilné hodnoty kocentrace zivin autofi ptisuzuji rozdilnému zatizeni daného rybnika.

Coldebella a kol. (2018) ve své studii ,,Odtokova voda z rybich farem: Z pohledu
perspektivy hlavnich komponenti* vybrali a hodnotili dvanact rybnikt s chovem tilapie
nilské (Oreochromis niloticus). Obsadka ryb cméla vzdy stejnou hustotou 5 ks.m?
s primérnou hmotnosti 0,9 kg.ks™ na konci experimentu. Celkovd produkce byla
45 000 kg.ha (200 dni odchovu). Vzorky vody byly odebirany v nékolika fazich: C1 —
plny rybnik, C2 — stiedné vypustény rybnik (60% rybnika), C3 — sit’ (stav po prvnim
zatahu siti) a C4 - kone¢na faze (vypousténi, kdy z rybnika odtéka ptiblizn€ poslednich 5
% vody). Z vysledku studie plyne, Ze zvifenim sedimentu se zastavi rozklad organickych
latek v sedimentu a dojde ke zménam slozeni a fyzikalnich a chemickych parametrt
vody. Priimérné hodnoty Zivin béhem jednotlivych fazi vylovu prezentuje nize uvedena

tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 Primérné koncentrace zivin béhem fazi vylovl rybnikli s chovem tilapnie nilské

(Coldebella a kol., 2018)

Paramentr  Jednotky C1 C2 C3 C4
TP mg.I! 0,47 0,76 1,776 4,51
N mg.I! 3,95 461 6,836 13,63
PO, mg.|’ 0,02 0,04 0,013 0,02

Postulkova a kol. (2013) popisuji zmény kvality vody pii vypousténi dvou
rybnikd. Vzorky vody byly odebirany ze dvou rybnikii o rozloze 28,47 ha a 188,7 ha,
s polointenzivnim hospodafenim. K odbéru vody dochazelo 10-20 cm pod hladinou,
ptimo pod hrazi rybnika. Odbér vzorkl byl provadény jednou denné v rannich hodinach.
Na prvnim rybnice V prib&hu vypousténi byla priiméma koncentrace TP 22 mg.1™,
Minimalni hodnota TP byla 13,40 mg.l". K razantnimu zvy3eni koncentrace TP na
hodnotu 45,40 mg.I"t doslo v priibéhu vylovu a ke konci vypousténi vody z rybnika.
Z rybnika (188,7 ha) béhem celé doby vypousténi odteklo celkem 0,405 t TP, 4,415t TN
a 37,517 t celkového organického uhliku (TOC). Z druhého rybnika 28,47 ha odteklo
b&hem vypousténi vody celkem 0,169 t TP; 2,054 t TN a 18,350 t TOC. Na zavér autofi
zminuji, Ze ke zvySeni koncentrace (Casto nékolikanasobn¢) rozpusténych i
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nerozpusténych latek dochazi béhem vypousténi rybnikd. Tim se do nize poloZenych
povrchovych vod dostava vyznamny podil latek z rybnikd. Pribéznd data chemické
analyzy poukazuji na nizkou koncentraci P, N, TOC béhem vypousténi, kdy k vyraznému
narastu koncentrace dojde vétSinou az pfi samotném vylovu ryb, resp. v jeho zavéru.

Krejéi (2015) ve vé praci hodnotil udaje ze studii VURH Vodnany, které vznikly
ze vzorkl vody odebiranych v letech 1994-2004. Sledované rybniky byly vyuzivany
rozdilnym rybarskym managementem a tim také meély rozdilnou historii.

Rybnik ,, Trampalovsky* s rozlohou 2,68 ha nebyl béhem sledovaného obdobi
hnojeny ani pfikrmovany a dosahoval nasledujicich hodnot (fazeno: nejmensi — nejvyssi
hodnota); pH 6,1-9,2, BSKs 4,5-38 mg.I"t, CHSKmn 11,5-42,4 mg.I"t, N-NH; 0,08
0,87 mg.I", TP 0,07-1,13 mg.I", N-NO3-1,80 mg.I%.

Rybnik ,,Schwarzenberg® s rozlohou 6,71 ha byl kazdorocn€ béhem sledované¢ho
obdobi piihnojovany chlévskou mrvou v davce 70-230 g a pro tpravu hydrochemickych
poméra bylo ptiddvano vapno ¢i vapenec v davce 20 q. Fyzikalné chemické parametry
dosahovaly v letech 1999-2003 nasledujicich hodnot; pH 6,8-9,7 mg.l?,
BSKs1,2-21,5 mg.I"t, CHSKwn 12,7-45,5 mg.It, N-NH4 0,04-0,74 mg.I'"t, TP 0,10-3,45
mg.I™.

Dale byla hodnocena data ze Sesti pokusnych rybnicki o plose 0,16 ha. V téchto
rybniccich byly ryby ptfikrmovany pouze rostlinnymi krmivy (pSenice, fepka, len), bez
hnojeni. Ryby mély k dispozici povét§inou pouze ptirozenou potravu. Byla nasazovéana
nasada kaprii K2 ana podzim lovena. Na pocatku tohoto experimentu byly ve vSech
rybniccich odebrany vzorky sedimentu ze dna rybnika. U vzorkli susiny sedimentl byly
zjistény tyto hodnoty (nejnisi — nejvyssi hodnota) Neeik. 2 912-4 246 mg.kg?, Peei. 980
1 150 mg.kg™?, obsah susiny 48,71-56,55 %. B&hem vylovu se priiméra biomasa na
t&chto rybnicich pohybovala v rozmezi 481-1 838 kg.ha™.

Strouhal (2015) ve své praci zjistoval jak ptikrmovani kapri mize ovlivnit kvalitu
vody. Sadky byly nasazeny kapry o primérné hmotnosti 1 2204157 g, v po¢tu 363 ks.ha®
1 Ks. V této studii byly hodnoceny parametry vody, a to; teplota, pH, obsah O, TP,
P-POs*, TN, N-NH4*, N-NO3 , BSKs a CHSKcr.

Hodnoty BSKs byly u vSech rybnikii sledovanych rybnikti béhem Iéta vcelku
shodné okolo 7,4+4 mg.I". Nejniz&i hodnoty CHSKcr (56,36+22,86 mg.1™) byly zjistény
Vv sadkéch s kontrolni obsadkou ryb jez nebyly ptikrmovany rostlinnymi krmivy. Naproti

tomu byla zjisténa popisovana nejvy$si hodnota 58,4423 mgll v sadkach
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s pfikrmovanim pSenici. Hodnoty obsahu nerozpusténych latek se vyrazné nelisily mezi
naméiena v kontrolni skupiné 0,18+0,08 mg.1™. V sadkach s piikrmovanim upravenou
pSenici, tepelné¢ zpracovanou i mackanou pSenici byly zjiStény shodné koncentrace
0,19+0,09 mg.l?, sadky spfikrmovdnim celou pSenici vykazoval hodnoty
TP 0,19+0,08 mg.I". Primérné koncentrace P-PO4* byly shodné u kontrolnich sadek bez
prikrmovani, sadky s pfikrmovanim tepelné upravenou a mackanou psSenici na hodnoté
0,008+0,006 mg.1"! a hodnoty v sadkach s piikrmovanim celym zrem p3enice byly
0,007+0,007 mg.1™.

Knosche a kol. (1998) ve své studii sledovali pomér fosforu a dusiku v rybnicich
s hlavni obsaddkou kapra — tzv. kaprové rybniky. Jejich data pochazeji z méteni na 38
rybnicich (rozloha 0,25-122 ha) ze spolkovych zemi Brandebursko, Sasko, Bavorsko
a n¢kolika rybnikd také z Mad’arska. Autofi vypocitali bilanci zivin jako rodzil mezi
kvalitou vody na pfitokové a odtokové vodé. Jimi publikované vysledky ukazuji, ze
priméry odtok z rybniki predstavuje: 0,51 kg P.ha™t.rok ™. To znamena, Ze kazdy hektar
vodni plochy rybnika uvolnil 0 510 g P méné, neZli se ptitokem do n¢ho dostalo. Tento
vysledek byl nezavisly na mnozstvi vylovenych ryb (< 1 500.ha™.rok?). Primérn4 retence
(zachyceni) fosforu P (P — zistatek) bylo 5,71 kg P.hat.rok?. Retence fosforu se
zvySovala se zvySujicim hospodafenim (intenzitou chovu). Retence dusiku se navySovala
snavySovanim intenzity chovu od 78,5 kghalrok! v Némeckych zemich,
do >290 kg N.ha* rok* v rybnicich v Mad’arsku (kombinace chovu ryb s vyuzitim hnojiv
od vepit). Dle zjisténi téchto autort je prevdzné béhem vylovu uvolnéno 1 % reten¢ni
kapacity rybnika ve formé& suspenzni mineralizované slozky bahna. Pfi klasickém
managementu chovu ryb v rybnicich je béhem vylovu rybnika uvolnéno 50-200 l.ha'
sedimentu (bahna); 0,3-0,9 g susiny.ha™ bahna. Ackoliv je dle autordi Zivinovéa z4t&Z
v odtokové vodé nizka v porovnani s retencni schopnosti rybnika, doporucuji vynalozit
co nejvyssi usili pro snizeni znecisténi potoki a stok pod rybniky béhem vylovi a po
nich. Proto doporucuji pomalé vypousténi vody z rybnika a vyuzit stoky pod rybnikem
pro chytani sedimentu. Do stoky pod rybnikem by bylo idealni vlozit zafizeni ke zdrzeni

vody a sedimentaci.

Miksikova a kol. (2011) sledovali vypousténi a vylov 2 rybnikd s vymérou 10
a 14 ha. Produkce ryb v nich byla na tirovni 500-600 kg.ha? a probihala obvyklym

polointenzivnim zptisobem. Jeden z rybnikd mél lovisté a kadisté pod vzdusnou stranou
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hrdze. B&hem vypousténi vody zrybnika dosahovala Uroven nerozpusténych latek
(NL1os) desitky miligramii na litr a postupné nartistala az ke 100 mg.It. Obsah TP byl
béhem vypousténi v rozmezi 0,15-0,0252 mg.I* (rybnika 10 ha); 0,081-0,259 mg.I™
(rybnik 14 ha). V den pfed vylovem, kdy bylo v rybnicich jiz podstatné¢ méné vody,
zvysila na 0,446-1,160 mg.I"t. Rano, pfi samotném zahajeni vylovu rybnika, se viak
koncentrace NLios velmi vyrazné zvysila na 3 720-11 000 mg.I u rybnika s obvyklym
lovistém a 9 440-139 000 mg.I™* NL1os dosahla hodnota u rybnika s vylovem pod hrazi.
S podobnym trendem postupovala také koncentrace TP, jez se v pribéhu vylovu
pohybovala na tGrovni 5-17,4 mg.I"? (rybnik 10 ha) ; 11,4 — 127 mg.I"t (14 ha) . Vyssi
hodnota TP byla zaznamendna u vylovu pod hrazi. To je da se fici ptekvapivé zjisténi,
jelikoz vylov ryb pod hrazi je popisovany za nejsetrnéjsi zpusob vylovu, jak z pohledu
ryb, tak z hlediska odnosu sedimentu z vypousténého rybniku. Pfi se¢teni odnosu NL1os
aTP za cely pribéh vypousténi vody zrybnika bylo zaznamenano, Zze v prub¢hu
samotné¢ho vylovu odchazi 15,6 ; 12,4 % NLios (rybnik 10 ha) a27 ; 17,6 %
(rybnik 14 ha) TP. Béhem samotného vylovu odteklo z rybnika 42,3 ; 85,5 % NLios a 37,5
; 80,6 % TP. Po ukonceni vylovu rybniku byl spo¢teny odtok z prvniho ze sledovanych
rybnikti: 42,1 % NLios a 35,5 % TP, zatimco po ukonceni vylovu u druhého rybnika jen
2,1 % NLz1os a 1,8 % TP (brzy byla uzaviena vypust vody z rybnika). Celkové z rybnika
odteklo spolu s vodou pouze 0,2-0,5 % objemu sedimentu uloZeného v rybnice, a to je
vcelku zanedbatelné mnozZstvi. Autofi také potvrdili pozitivni zavislost mezi mnozstvim
nerozpusténych latek a celkovym obsahem fosforu.

Teodorowicz (2013) ve svém ¢lanku zkoumal zmény parametrit (TN, TP, BSKs),
které povrchova voda prodélala po prichodu rybimi farmami. Pfitok do téchto farem je
z feky Drweca v Polsku. Autor naméfil tyto hodnoty v fece (na pfitoku do rybich farem)
a &inily Prozp. 0,09-0,15 mg.I, BSKs 1,6-2,9 mg.I*%, 0,12-0,20 mg.I"t TP, 1-1,36 mg.I.
Na odtoku z rybich farmen zjistil nasledujici praimérné hodnoty parametrti Prozp. 0,06—
0,14 mg.I, BSKs 2,4-4,7 , 0,11-0,27 mg.I"* TP a 0,87-1,51 mg.I"* TN. Pravidelny
monitoring odtokové vody z rybich farem po cely rok ukézal nasledujici vyprodukované
zatizeni feky: 518,14 kg TP.rok™; 3 097,85 kg TN.rok*; 6 030,07 kg.rok™ BSKs. Pfi
pfepoctu zivin, kter¢ se mély do odtokové vody dostat zkrmiva doSel autor
k nasledujicim hodnotam: 336,27 kg TP.rok?; 292055 kg TN. rok! a
9 143,91 kg.BSKs rok™. Na zakladé teoreticky propocteného uvolnéni Zivin a redlnych

hodnot ptiznava autor rozdily a to: u TP na urovni 30 %, u TN 14 % a BSKs 48 %.
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Fiala a Rosendorf (2010) popisuji vysledky zrozsahlé studie, jez se tykala
hodnoceni eutrofiza¢niho potencialu zdroja fosforu v povodi vodnich nadrzi (VN Orlik).
Tato studie je povazovana za velice nutnou k indetifikaci zdroji P a moZnost omezeni
eutrofizace vod. Koncept metodiky této studie byl zaloZeny na jednoduchim ptedpokladu,
ze pokud se dovede prevést informace o emisich fosforu z jednotlivych zdrojii na vhodny
spole¢ny zdroj, tak se bude moci provnavat, piimo jejich vyznam z pohledu hodnoceného
vodniho utvaru, v tomto piipad¢ vodni nadrze. Tim je moznost docilit objektivnéjsi
posouzeni vyznamu zdroji a navrh efektivniho napravného opatieni. Dle geologickych
podminek stanovili, Ze zdrojem fosforu v lesnich potocich jsou zulové podklady, které
vody potokii obohacuji v koncentraci 0,03-0,04 mg.I"t ana terciernich vulkanickych
horninach dokonce 0,06-0,09 mg.I"%, kdy hraniéni stav pro velmi dobry stav povodi autofi
uvadgji 0,025 mg.It TP. Na dalsich lesnich potocich viak zjistili pongkud vy$§i hodnoty
TP v koncentraci 0,015-0,025 mg.I. Dle t&chto zjisténi je zcela ziejmé, Ze bude muset
byt navySen limit pro posuzovani eutrofni charakteru pfiblizn¢ na troven
0,035-0,045 mg.I". Z t&chto zjisténi rovnéz vyplyva, Ze vyznamnym potencidlnim
zdrojem fosforu v lesnich povodich jsou pfedev§im nékteré obce situované v povodi
arozdilné vyuzivané zemédelské pozemky. Odpadni vody z obci se podileli na obsahu
fosforu ve vodach z 80 %. Pro odhad eutrofniho potencialu vsak, ale nehraje roli mnozstvi
fosforu v odtoku do recipientu. Roli hraje také vzdalenost zdroje od nadrze a piipadna

retence, a také transformace fosforu v tocich a nadrzich.

6.1 Odbahnéni a nasledné vyuziti bahna, sedimentii a Zivin z rybniku

Pokud je rybnik siln€ zaneseny v celé své ploSe bahnem, je nezbytné bahno vytéZit
a odvést nejlépe na pole. U bahna je podobné slozeni Zivin, které je podobné slozeni
u kompostu. Dno rybnika se nesmi nikdy {ipln¢ zbavit bahna, nebot’ to je nezbytnym
prostfedim pro Zivot a vyvin rybni¢nich organismi (Dyk , 1947). U vyssi vrstvy bahna
nad 30 cm nastava anoxie (neprokysliceni) a bahno se degraduje okyselenim. Nasledné
nezadouci rozkladné procesy vytvareji Skodlivé plyny - sirovodik, methan aj. (Husek,
1946). Proto je nutno vyssi vrstvy odstranovat. Odtézeni piebyte¢ného bahna se provadi
po v dob¢ vypousténi rybnikd za pomoci tézké techniky (rypadlem, buldozerem,
skrejprem, vle¢nou lopatou) a vyvezenim bahna z rybniku na skladky VytéZzené bahno se
po rozkladu a odkyseleni pouziva ke zirodiovani piscitych Casti rybni¢niho dna, dale
K vyrobé kompostii, poptipadé¢ ke kultivaci lehkych pisCitych ptd. Z bahna
zejména navesnich a podvesnich rybniki je ziskavano znacné hodnotné hnojivo
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s obsahem humusu 4-11 %, obsah dusiku az 0,3 %, kyselina fosforecna az 0,27 %
adrasliku az 0,57 %. Tim lze ziskat hodnotnou hmotu pro komposty zejména
Vv oblastech, kde je nedostatek chlévské mrvy. JelikoZ se na jilovité frakce bahna snadno
vazi zavadné zbytky aplikovanych chemickych ochrannych prostfedki — pesticidd, tak je
nutné zjistit zbytkovy obsah téchto latek pied vyuzitim bahna pro organické hnojivo (Jiva
kol., 1980).

V praxi odstranovani sedimentu z rybniki znamena z velké ¢asti premistovani
zeminy a to mize piispét k degradaci zivotniho prostiedi. Rybni¢ni sediment obsahuje
slouceniny, které podléhaji rychlé degradaci a vytvafi neptijemny zapach. Nespravna
manipulace a likvidace rybni¢niho bahna miize vést ke kontaminaci podzemnich vod
dusi¢nany a stejné tak ptispet k eutrofizaci povrchovych vod (Mizanur a kol., 2004). Proti
ptilisnému zabahiiovani rybniki Citek a kol. (1998) doporuéuji vapnéni, jelikoZ toto

melioracni opatieni urychluje rozklad organického bahna.

6.2. Soucdasna legislativni problematika s vyuzitim bahna z rybnika
Dle zékona ¢. 238/1991 Sb. ,,O odpadech™ jsou vytézené sedimenty z vodni
nadrze povazovany za odpad, i pes nezavadné slozeni. To umoziuje vyuziti sedimentt
jako druhotnou surovinu k napf. hnojeni poli, zemni Gpravy terénu (Slavik, 2000).
Rybni¢ni bahno bylo vzdy povazovano ze velice kvalitni hnojivo s bohatym
obsahem zivin (Mory, 1937). Dokonce byvalo deputatem zaméstnanc v rybafstvi.
Vyuziti bahna v zemédélstvi zkomplikovalo ¢asté kontaminovani sedimentli cizorodymi

latkami. To vedlo k pokleslu z4jmu o tento zdroj Zivin a navic se zacalo nahliZet rybnicni

bahno jako na odpad s nutnosti se ho co nejrychleji zbavit (Potuzak a kol., 2017).

6.3 MozZnosti recyklace a vyuziti sedimenti (bahna)

6.3.1 PFripravné prace pro vlastni odbahiiovani

Vlastni odbahnéni rybnika je mozné pouze na povoleni a jsou nutné¢ podniknout
pfipravy tohoto meliora¢niho zasahu. Jednotlivé faze ptipravy odbahnéni je mozné fesit
postupné, poptipad¢ z divodu urychleni je mozné piipravy sloucit. Pro tento meliora¢ni
zasah je nutné provétit moznosti financniho zajisténi z vlastnich zdroji, uvért, podklady
pro ziskani dotaci, plijcky bez urokl ze statnich fondt, finan¢ni ptispévky od jinych

investort. Dale je potieba vybrat vhodného projektanta Kk zajisténi projektové
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dokumentace odbahnéni a vymezeni sloZzitosti provadéni. V neposledni fad¢ je podstatné
zajistit odvoz vytézené hmoty a pfipadné vyiesit doteni cizich zajml — ochrana piirody,
okolni pozemky. Je nutné zajistit predbézné provéfeni mistnich podminek pro
ptipravované odbahnovani rybnika za pouziti mechanizace (kapacita dna rybnika po
odbahnéni — odtézeni vrstvy bahna) a zjisténi moznosti provedeni dalSich uprav jako je
zpevnéni sjezdt do rybnika a uprava provizornich cest (Kronika, 1995).

K odbahnéni se zajistuji podklady od investora nebo projektanta, popiipade
jiného kompetentniho pracovnika. Zakladnimi podklady jsou popis vodniho dila,
normace -manipulaéni ¥ad, bezpe¢nostni posudek rybnika, povoleni nakladani s vodami
, snimek katastralni mapy s vypisem z katastru nemovitosti véetn¢ vyjadieni vlastnikli
dotéenych pozemkd, stanovisko o nasledném zpiisobu vyuziti nebo uloZeni vytézeného
sedimentu, povoleni k naklddani s vodami, usnesené¢ dohody o vyuziti vodniho dila
(biologické docistovani, odbéry vody, rekreace, vyjadreni), povoleni a vyjadieni o praci
stavebnich zemnich strojii v blizkosti objektt dalkového elektrického kabelového vedenti,
kanalizace, vodovodu, plynovodu, ropovodu, vyjadieni vodohospodarského organu. Dle
vysledki rozborii o sloZeni bahna je potfeba nalézt vhodnou lokalitu a zhodnotit
vzdalenost lokality ke skladkovani nebo odpovidajici pozemky pro ulozeni vytézeného
bahna, poptipad¢ mista k zalozeni kompostarny a dojednat moznosti a podminky ulozeni
a zpracovani vytézené¢ho bahna na téchto lokalitach. Pro dopravu zemni techniky je nutné
zajistit pristupové cesty s dostupnosti ke komunikaci. Pro servisni potfeby zemni techniky
je vhodna rezerva elektrické energie z motorového agregatu. A souhlas vlastnika

okolnich a dotéenych pozemkt (Vojtéch, 1997).

6.3.2 Odbahnovani

Pro zachovani jedné ze zakladnich podminek dobré funkce vodni nadrze povazuje
Gergel (1986) pravidelné tézeni sedimentu. TéZba sedimentu je mozné pii plném stavu
vodni hladiny, popi. po vylovu rybniku na tzv. odvodnéném dné (Gergel a kol., 1986).
Tvorba a ukladani sedimentu neni stejnomérné ve vSech ¢astech nadrze, z tohoto diivodu
je postatné vziti v ivahu prostorové rozvrstveni a skladbu (Gergel, 1986).

Pti podrobnéjSim popisu horizontalni skladby sedimentl se rozliSuje dle (Gergela
a kol., 1995) litoralni pas, jez zahrnuje okraje nadrze a pasmo vysokych makrofyt (rakos,
ale také napf. koptivu). Sedimenty v litordlnim pasu obsahuji zna¢ny podil tzv. surového

humusu a rostlinnych zbytkti o rizném stupni rozkladu. Na popisovany litoralni pas se
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plynule napojuje sedimentarni zona, jez pokryva také nejhlubsi ¢asti nadrze kolem vytoku
z nadrze (lovisté) a erozni zona, kterd vznika za Gcasti celé fady faktort (Gergel, 1986).

Jeden z podstatnych faktorti je pievladajici smér vétru, jelikoz je pfic¢inou
neustalého vymyvani a navétravani biehové casti nadrze, kdy se jemné castice dna
odplavuji a ztistavaji poté jen hrubsi frakce (Gergel a kol., 1995).

V typické sedimentdrni zoéné¢ je mozné kvalitu sedimentu rybnika rozdélit
vertikalné a to na: Svrchni ¢ast do hloubky 10—20 cm s bohatym obsahem organickych
latek, a také obsahuje nejvétsi podily fosforu a dusiku. Nejspodnéjsi ¢ast sedimentu je
v disledku tzv. kolmatace (utuzeni) té€zko rozlisitelna od podlazi (Gergel, 1986).

Pokud je rybnik siln¢€ zaneseny v celé své plose bahnem, je nezbytné bahno vytézit
a odvést nejlépe na pole, jelikoz jsou u n€j zndmy podobné hnojivé vlastnosti jako ma

kompost (Stérba, 1986).

6.3.2.1. Sucha metoda odbahiovani

Tato metoda se provadi po vypusténi a oschnuti dna rybnika pomoci bagrd
a buldozert. OdtéZeny sediment je nasledné odvazen pomoci nakladnich vozidel. Poté je
svazeny na tzv. deponii, a nebo je rozprostieny na predem domluveném pozemku, popf.
je pfimo v daném rybnice vytvoiena deponie, coz ale neni nejvhodné&jsi metoda (opétovné
zazemnéni nadrze) (Vojtéch, 1995).

Vyhodou suché metody odbahiiovani je osvédcenost a dlouhd doba pouzivani,
kdy material je t€Zeny v suché a utuzenéjsi forme (Vojtéch, 1995; Vojtéch, 1997). Je vSak
bohuzZel skutecnést, ze transport odtéZen¢ho sedimentu se provadél obvykle jen
vV minimalni vzdéalenosti od téZené¢ho rybniku (ostriivky, rozvrstvovani krajnich partii
nadrzi) a vytézeny material se jiz dale nezuzitkoval (Vojtéch, 1997).

Nevyhodou této metody je kontroverze charakteru meliora¢niho zasahu, jelikoZ je
spiSe stavbatského, nezli biotechnologického charakteru. To v praxi zpravidla znamena
odstranéni veskerého bahna i s vrstvickou aktivniho bahna, které je nutné pro vyvazenost
rybni¢niho ekosystému a vyznamné ovliviluje primarni produkci rybnika (Vojtéch,
1997). Dale je negativnim aspektem dlouha doba rybnika bez vody — tzv. na suchu. Po
vypusténi a odbahnovani je povodi pod rybnikem zatéZovano nerozpusténymi latkami
atim dochézi k dalsi sedimentaci, kdy dana praci je pfimo zavisla na pribéhu pocasi
a vytézeny sediment je pomichany s nekvalitnimi spodnimi vrstvami. Jde o pomérné
razantni zdsah do dna rybniku a obnova daného rybni¢niho ekosystému muze trvat

nékolik let (Vojtéch, 1995). Vypustény rybnik je v dobé tézby vyfazeny ze své
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hospodaiské i krajinné funkce, coz ma nejen pro majitele negativni efekt, a obzvlaste
u pritoénych rybnikli v kaskadé pod sebou s jinymi rybniky to ovliviiuje celé povodi.
Teézka strojni technika a transportni vozidla devastuji okraje rybnika, porosty, cesty

kolem rybnika vc¢etné cest k mistu skladky ¢i aplikace sedimentii (Vojtéch, 1997).

6.3.2.2 Mokra metoda odbahinovani

Mokra metoda je provadéna pomoci saciho bagru. Tézba sedimentu je provadéna
na napuSténém rybniku a odvod téZzeného sedimentu je provadény bud’ vodni cestou do
predem pripravené ,laguny*, a nebo je mozné provést aplikaci rozstiik na zeméd¢€lsky ¢i
lesni pozemek (Vojtéch, 1995; Potuzak 2017).

Vyhoda je moznost t€Zby na napusténém rybnice, kdy nevadi pfitomnost rybi
obsadky a bahno je mozné odtézit na zédklad€ predem zmapovaného dna a pfipravené¢ho
projektu. Tim je mozné separovat a té¢zit bahno dle slozeni a kvality (Vojtéch, 1995).
Voda odtékajici z rybnika neni znecisténa. Tézbu je mozné provést prakticky ve vsech
klimatickych podminkach s vyjimkou velkych mrazi. To je velmi vyznamné z hlediska

riznych  agrotechnickych  termini pro  hnojeni zemédélskych  pozemkd.

Nevyhodou je pomérnd novost metody a tézkosti s jejim prosazenim sedimentu piimo

na pole (Vojtéch, 1997).

Obr. &. 1. Saci bagr pii praci na rybnice — Dlouhy u Cakovce (foto: J. Dofek)
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6.3.2.3. Vyuziti vytéZeného sedimentu z rybniki

Vyuziti odtéZzeného sedimentu je zavislé na vysledcich provedeného prizkumu
analyz vzorkt (Salek, 1996; Potuzak a kol., 2017; Baxa a kol., 2017). V piipadé, Ze
vysledky rozbort jsou v souladu s pozadavky CSN 46 5735 Pramyslové komposty, tak
1ze bahno dle Séalka (1996) vyuzit takto: Zarodiiovaci, rekultivaéni prvek v zemé&dglstvi;
Ptirodni ekologické hnojivo; Kompost ¢i jeho soucast; Zurodnujici prvek pro tézeny
rybnik nebo jinérybniky; Pro vyrobu travnich a stfeSnich biokobercti ; Hrubsi frakce ve
stavebnictvi.

Jak popisuji Vojtéch (1995) nebo Potuzdk a kol. (2016) tak rybni¢ni bahno
nesedimentuje rovnomérné. Casto lze zjistit, ze kolem lovistg, hlavni stoky, pfitoku je
bahna az masivni Skodlivé mnozstvi. Kolem nékterych oblasti bieht 1 dale je tvrdé dno
anebo pisek. Pomoci vytvorenych nizkych ponofenych hrazek (vyrobenych bud’
Z ptirodniho materidlu — dfevo, prouti, popf. z jiného materialu), které se zabuduji do dna,
je mozné ptipravit ilozisté pro vrstvu sedimentu, jez zvétsi dnovou produkéni plochu. Je
mozné takto Cast odtézen¢ho bahna v rybnice pouze ptfemistiti a zvysit tak produkci
rybniku.

Casek (2016) jako pfirozeny proces popisuje postupné zazemiiovani (zanaseni)
vodnich nadrzi. Je to jev, ktery je tfeba ofekéavat a pocitat s nim. OvSem intenzita je
zdruhého pohledu vyrazné¢ ovlivnéna antropogenni  aktivitou v povodi.
K nejpodstatnéj§im zdrojim sedimentti v nadrzich tadi: erozni procesy v povodi, erozni
procesy biehil a dna nadrze, ukladani splavenin, rozklad tél odumfelych organismu ve
vodnim prostfedim, ukladani listového opadu z biehovych porosti, exkrementy ryb
a dal$ich vodnich zivocicht.

Zhou a kol. (2011) ve své studii zkoumali kolik zivin zachyti ryZové pole, na
které¢ byla odpousténa voda z rybnika. Vysledky experimentu ukazaly, Ze zaplavenim
ryzového pole bylo mozné odstranit z vody nékteré slouceniny, zejména NOs-N a TP.
Pokud se voda z rybnika zachyti na ryzovém poli vice nez 8 hodin, tak je ryzové pole
schopné zadrzet zachytit 65,23 % TN, 71,97 % pro TP, 87,28 % NOz-N, 66,84 % pro
NH4*-N a 51,06 % pro CHSKwmn. Pii rozlivu vody z rybnika na pole, doslo ke kontaktu
S ptdou a rostlinami tak se rizné formy dusiku zachytily vice, nezli TP A CHSKwmn. A to
nasledovné NHs-N 49,92 % a NO3-N 41,78 %. Kdyz odtokova voda z rybnika pronika
do pudy pak absorbce je 45,51 % pro TP a 35,63 % pro CHSKwmn a 37,36 % pro NOs-N.

Pii vyuziti odtékajici vody z rybnika, je moZné navysit produkci ryZe az na hodnotu
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9 000 kg.ha, a to za pouziti ddvky 80 % konvenéniho hnojiva. V praxi je mozné takto
usetfit 20 % konvencniho hnojiva. Bez zévlahy obohacenou vodou z rybnika, s pouzitim
konvenéniho hnojiva byla dosazena produkce ryze 7 950 kg.haX. Pro Zivotni prostiedi je
to podstatné uspornéjsi a Setrnéjsi hospodareni.

Podle Potuzaka a kol. (2015); Dr6zdz a kol. (2020) je velice dilezité soustiedit se
na moznosti navraceni zivin z rybni¢niho sedimentu (bohatého na ziviny) zpét na pole
a tim obnovit cyklus zivin v krajiné. Pravé z téchto uvedenych divoda byly testovany
V provoznich podminkach technologie pro separaci rybni¢niho bahna pfo odbahiiovani
lovisté rybnikli. Vyuzivana byla technologie saciho bagru, jez jimal zvodnély sediment
anasledné byl ulozen v geotextilnich vacich za pouziti flokulant (Vanicek, 2014;
Potuzak a kol., 2017). Snahu 0 zachyceni a opétovné vyuziti Zivin uloZenych v rybni¢nim
sedimentu je proto nutno vnimat jako vysoce aktudlni téma jak v zemédé&lstvi, tak také
v akvakultufe (Regenda a Hartman., 2017). Pokud je rybnik siln¢ zaneseny v celé své
plose bahnem, je nezbytné bahno vytézit a odvést nejlépe na pole, jelikoz jsou u néj
znamy podobné hnojivé vlastnosti jako méa kompost (Stérba, 1986). Dno rybnika se nesmi
nikdy Gplné€ zbavit bahna, jelikoZ bahno je nezbytné prostiedi pro Zivot a vyvin rybni¢nich
organismi (Dyk, 1947). Odtézené bahno z rybnika je mozné pouzit ke hnojeni poli
(zejména lehkych ptid), luk a zejména je vhodné bahno popovézt na netirodné a obnazené
rybni¢ni mél¢iny. Bahno je nutné vyvézt na hromady o vySce 40-50 cm (vyschnuti,
okysli¢eni). Bahno se poté smichava s kompostem, soucasné se piidava vapno. Kompost
je nutné dobie oSetfovat a 2—3 x prevrstvit béhem letniho obdobi pro dokonalé uzrani.
K pifihnojovani vody v rybnice je moZné kompost pouzit, kdyz je hmota kompostu kypra,
drobtovita. To byva po roce. PouZije-li se kompost ke zlirodnéni mél¢in a obnaZenych
ploch, tak je kompost na mél¢iny rozhazovan (Dyk a kol., 1956). Typicky postup jak
nalozit se sedimenty z rybnikl je rozmetani na pole, pfima aplikace na pidu a nebo
namichani s kompostem pied zapravenim do pudy. AvSak vzhledem ke svému slozeni
roste z4jem o dal$i metody vyuziti sedimentii z rybnikd. Je to cesta k regeneraci Zivin
aenergie piirodnimi procesy k ziskdni produkti pro zeméde€lské vyuziti
(Drozdz a kol., 2020).

Slozenim, kvalitou sedimentu a moznosti vyuziti v zeméd¢€lstvi se zabyval
Potuzak a kol. (2015). Z jejich studie plyne, ze obsah biogennich makroprvki (Zivin) je
V rybni¢nim bahné ve srovnani se zémédé€lskou pidou podstatné vyssi, ale obsah
dostupného (biogenniho) fosforu je v priméru nizsi, ale je mozné postupného uvoliovani

béhem zvétravani sedimentd na polich. Obsah zivin dle rozboru bahna u rybnikd se
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pohyboval V rozsahu N celkovy: 6 400-13 000 mg.kg? ,
P celkovy: 1000-3200 mg.kg?, K celkovy: 4 200 — 7 200 mg.kg™.

Ptebytecné vrstvy bahna musi byt vyvezeny. Vyvezené bahno obsahuje mnoho
cennych organickych sloucenin a dalsi cenné ziviny (dusik, draslik) a po zkompostovani
se hodi pro hnojeni poli na leh¢ich pidach. Velmi znacné zvyseni vynosu dosahuji louky
po pohnojeni komposty z rybni¢niho bahna. Autor popisuje, Zze tuto hnojivou hodnotu
znali lidé pouze v nékterych krajich, kde byvala po bahn¢ zna¢na poptavka a také se za
ngj platilo (Riha J., 1943)

Baxa a kol. (2017) realizovali komplexni pokus zaméfeny na recyklaci zivin
Z rybni¢niho sedimentu. Na této studii se také podileli Potuzak a kol. (2017) a poté
publikovali ¢lanek s ndzvem ,Rybnicni sedimenty a nové moznosti recyklace Zivin
a organickych latek v malych povodich — ptikladova studie rybnik Horusicky“

Pro tento pokus byl zvoleny Horusicky rybnik (415 ha) u Veseli nad Luznici. Na
tomto rybnice je pfed samotnym vylovem — kazdym druhym rokem provadéno odbahnéni
lovisté za pouZiti sacitho bagru. V blizkosti Horusického rybnika se podafilo nalézt
vhodné pole pro agrotechnicky pokus. Pro tento projekt byla uskutecnéna tézba
sedimentu z lovisté rybnika sacim bagrem, ktery ¢erpal sediment plastovym potrubim do
homogeniza¢ni nadrze. Dle navrzené metodiky byl do této nadrze davkovany praskovy
dolomiticky vépenec (Gprava pH). Kal z homogeniza¢ni nddrze byl poté Cerpan
K odvodnéni. Pti pieCerpavani byl kal z rybnika smichavan s flokulantem K vysrazeni
sedimentu. K odvodnéni kalu byly uZzity geotextilni vaky o velikosti 5 x 10 m. Jednotlivé
vaky byly odd¢€leny piepazkami k oddéleni odtokl vody. To bylo podstatné pro nasledny
odbér vzorkli vody. Poté byl sediment pifeCerpany potrubim geotextilnich vakl
K odvodnéni. Byl proveden rozbor fyzikalné chemickych parametrii odtékajici vody
a také sedimentu po odvodnéni. Byl také proveden rozbor fyz. chem. parametrii vody
z Horusického rybnika, jednalo se o smésny vzorek z hloubky 0—1 m vodniho sploupce.

Vysledky vystizné prezentuje Tab . €. 4.
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Tabulka 4. Vysledky sledovanych hydrochemickych parametrii zjisténych v pribéhu Gerpani
sedimentu do geotextilnich vakt (Baxa a kol., 2017)

v @ hodnota o hodnota L

Meren:e Jednotky sediment odtokové vody z Horzs',ckky
parametry (4% suginy) vakil rybni

NL105 mg.I'1 59

NLsso mg.|" 23000 39,25 30

TC mg.|" 8600 110,25 59

TOC mg.|" 8100 46,375 31

TIC mg.|" 500 63,875 28

TP mg.|" 80 0,35 0,25

Prozp. mg.|" 0,32 0,093 0,032

PO, mg.l"! 0,017

TN mg.l! 530 32,625 25

Ca mg.l! 570

Mg mg.l! 140 99,5

K mg.l! 94 14

Fe mg.l! 1700 16 1,8
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3. Material a metodika

3.1. Charakteristika rybniki

Terénni prace na této sudii probihala na osmi rybnicich, na kterych hospodari

Blatenska ryba, s.r.o

Rybnik JenSovsky

Prvnim sledovanym rybnikem byl rybnik ,,JenSovsky* 0 vyméfe 3,93 ha. Rybnik
se nachazi u obce Oldfichov u Pisku. Pfi plném stavu vody Vv rybnice byl objem vody
odhadnut na 50 355 m®. Jednalo se o tzv. pladkovy vytaznik a obsadka tohoto rybnika
byla Ko—Ki. To znamena na jafe nasazeny vackovy pludek kapra a na podzim loveny
kapti pludek. Vylov rybnika se konal dne 27. 10. 2016. Biomasa kapra byla v dobé
vylovu 84 kg ryb na hektar vodni plochy.

Rybnik Podsilni¢ni

Druhym sledovanym rybnikem byl rybnik ,,Podsilni¢ni o vyméie 1,80 ha.
Rybnik se nachazi u obce Samonice. Objem vody byl pfi plném stavu rybnika odhadnut
na 15 000 m®. Obsadka rybnika byla Ki—K> dvouletd nasada kapra. Vylov rybnika se
konal 11. 11. 2016. Biomasa ryb v dobé& vylovu byla 667 kg ryb na hektar vodni plochy.

Rybnik NovokoZelsky 2016

Ttetim sledovanym rybnikem v roce 2016 byl rybnik ,,NovokoZelsky* o vyméie
5,00 ha. Rybnik se nachazi pobliz obce Kozli u Cizové. Objem vody napusténého rybnika
byl odhadnut na 50 000 m® vody. Obsidka rybnika byla dvouleta nasada kapra. Vylov
rybnika se konal 14. 11. 2017. Biomasa ryb pii vylovu byla 1 340 kg ryb.ha vodni
plochy.

Rybnik Ouhlin

Ctvrtym rybnikem pro vzorkovani byl rybnik ,,Ouhlin® o vyméfe 6,20 ha. Rybnik
se nachazi pobliz vesnice Rojice. Objem vody napusténého rybnika byl odhadnut na
50 000 m® vody. Obsadka rybnika byla Ko—Ki plidek kapra. Vylov rybnika se konal
23.11.2016. Biomasa ryb pfi vylovu byla 239 kg.ha™ vodni plochy.
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Rybnik Brdsky

Patym sledovanym rybnikem byl rybnik ,,Brdsky* o vyméte 0,91 ha. Rybnik se
nachazi u obce Chobot. Objem vody V rybnice byl odhadnut na 9 090 m3. Obsadka
rybnika byla 3 leta nasada kapra (K>—K3). Vylov rybnika se konal 10. 3. 2017. Biomasa
ryb pii vylovu byla 2 915 kg.ha™* vodni plochy. Rybnik souzil jako komora do které byla

na podzim piisazena obsadka dalsiho rybnika.

Rybnik Vrbice

Sestym sledovanym rybnikem byl rybnik ,,Vrbice* o vyméie 0,80 ha. Rybnik se
nachazi u obce Laz u Radomysle. Objem vody v rybnice byl odhadnut na 7 000 m?3,
Obsadka rybnika byla 3 letd nasada (K>—Kz). Vylov rybnika se konal 26. 9. 2017.
Biomasa ryb pii vylovu rybnika byla 844 kg.ha vodni plochy.

Rybnik Plinava

Sedmym sledovanym rybnikem byl rybnik ,,Planava“ o vyméte 7,70 ha. Rybnik
se nachazi u obce Sedlice u Blatné. Objem vody v rybnice byl odhadnut na 54 198 m?®.
Obsadka rybnika byla dvouleta nasada kapra (K1—Kz). Vylov rybnika se konal 13. 11.
2017. Biomasa ryb pfi vylovu rybnika byla 636 kg.ha™! vodni plochy.

NovokozZelsky 2017

Osmym sledovanych rybnikem byl rybnik ,,NovokoZelsky*, jehoz podrobné;jsi
popis je vyse (Novokozelsky 2016). Obsadku tvofila tfileta nasada kapra (Ko — K3).
VYlov rybnika se konal dne 14. 11. 2017. Biomasa pti vylovu byla 1 340 kg.ha™* K.

Rybnik Mokry

Devatym sledovanym rybnikem byl rybnik ,,Mokry* o vyméie 20,00 ha vodni
plochy. Rybnik se nachazi uobce Sledlice u Blatné. Objem vody byl odhadnut na
11 9260 m®. Obsadka rybniku byla dvouleta nasada kapra (Ki—Kz). Vylov rybnika se
konal 20. 11. 2017. Biomasa ryb pti vylovu rybnika byla 590 kg.ha™ vodni plochy.
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3.2. Odbér vzorku vody a sedimentu in situ
Odbér vzorkiu vody

Odebirani vzorkt vody bylo vzdy na dvou odbérovych profilech, profil ,,A* pod
hrazi rybnika (v tzv. vyvafisti) a profil ,,B* pod druhou bariérou vzdy tak, aby bylo mozné
odebrat reprezentativni vzorky vody. U nékterych rybnikd (Novokozelsky 2016 a 2017,
Brdsky 2017) bylo nutno odebrat vzorky vody nize po stoce oproti ostatnim rybnikiim
pod druhou bariérou tak, aby odebirany vzorek vody obsahoval také ¢ast vody, ktera se
rozlila na bfehové ¢asti. Tato voda se rozlila po pobiezni ¢asti kolem bariéry a opétovné
ustila nize do koryta. Rybnik Vrbice v roce 2017 predstavoval vyjimku oproti ostatnim
sledovanym rybniktim a vzorky vody byly odebirany na ptidatnych profilech ,,C* a ,,D*.
Profil ,,C* oznaCoval proud vody, jez se oddélil z koryta a stékal se do jednoho mista na
louce. Tato voda se jiz kapacitné nevesla do koryta stoky a pietékala po svahu dolt pies
bo¢ni stény hrazek (profilu ,,A“ i ,,B*). Voda stoku obtékala v V useku o velikosti
piiblizng 170 m2. Profilem ,,D* bylo ozna¢eno vyusténi stoky za profilem ,,B* na louku
po prutoku ptes siln¢ zarostly tsek (kfoviny a vysoky bylinny porost) v délce ptiblizné
18 m.

Na rybnice Mokry v roce 2017 byly odebirany vzorky na tfech profil s ozna¢enim
LA B ,,C* zdivodu nestandardni situace na dané lokalité, jez byla zjiSténa v den
vzorkovani. Tuto situaci zptisobil po proudu niZe polozeny rybnik Stary Cekanicky,
jelikoZ mél byt v dobé vylovu rybnika Mokry jiZ po vylovu a bez vody. Plny vodni stav
rybnika Starého Cekanického vzdouval svoji vytopou vodu ve stoce pod rybnikem Mokry
az do vyvafisté pod hrazi. Rybnik Stary Cekanicky ma jiného vlastnika a uZivatele, nez
je Blatenska ryba s.r.o. Diky tomu nebylo mozné postaveni zcela dokonalych hrazek tak,
jako se budovalo u ptedchozich rybnikti. Na vhodném misté ve stoce pod rybnikem byla
postavena jen jedna bariéra, kterd vzhledem ke vzduti vody netésnila cely profil stoky
a vodu ve stoce nijak zasadné nevzdouvala (ve stoce jiz byl plny kapacitni stav vody
vzdutim od nize polozeného rybnika). Baliky slamy plavaly a diky tomu nebylo mozné
zdarné prekonat vztlak 2 a vice balikli pro zafixovani ocelovymi pruty, jez byly v dané
chvili k dispozici. Hloubky vody u této jediné bariéry byla kolem 1 m, a to i po Gplném
zastaveni vody pfi vypousténi rybnika Mokry. Pritok odtékajici vody z rybnika byl
¢astecné brzdén vystavénou hrazkou. To bylo pfi¢inou rozdilu ve vySce hladin ptiblizné

2-10 cm nad a pod hrazkou (v zavislosti na aktualni velikosti pritoku vody z rybnika).
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Pod touto hrazkou byl stanoven profil ,,B*“. Po stoce nize po proudu v mist¢, kde byla
puvodné planovéana druhd hrazka byl zvoleny profil ,,C* pro vzorkovani. Stoka byla
naplnéna vodou vystavené v naplnéné stoce jinak, nez budovanim hrazek, ¢imz proces
sedimentace nerozpusténych ¢astic mohl probihat velice podobné. Z vyse uvedeného
davodu byl dale hodnoceny srovnavaci profil ,,C* rybniku Mokry oproti profilu ,,B*“ ve
srovnani s ostatnimi rybniky. Po vylovu byl také odebran jeden kontrolni vzorek vody
v rybniku Stary Cekanicky, do kterého béhem vylovu odtékala voda z loveného rybniku
(oznaceni vzorku vody — ,,rybnik pod®).

Vlastni odbéry vzorkii vody ze stok pod rybniky byly provedeny za pomoci
teleskopické tyCe sna konci uchycenou kadinkou 1 000 ml. Vzorky vody byly
u jednotlivych bariér odebirany jako dil¢i vzorky, které byly slévany do vétsi plastové
nadoby o objemu 20 |. U prvnich ¢tyfech rybniki: Jensovsky, Podsilniény, Novokozelsky
a Ouhlin v roce 2016 byly dil¢i vzorky odebirany po dobu 2—3 minut, v potadi nejdiive
byly odebrany vzorky vody na profilu ,,A“ a pot¢ smérem po proudu na profilu ,,B*.
U ostatnich sledovanych rybnikti v roce 2017 (Brdsky, Novokozelsky, Planavy, Vrbice
a Mokry) byl interval prodlouzen na 15 minut pro zamezeni ndhodného zachyceni
kvalitativné odlisného typu vody. Vzorkovani na profilech ,,A* a ,,B* probihalo sou¢asn¢.
Smésny vzorek ve velké plastové nadobé byl vzdy intenzivnim prolévanim a michanim
homogenizovany za pomoci kuchyiiské odmérky. Takto shomogenizovany vzorek byl
kuchyniskou odmérkou nalévany do plastovych vzorkovnic o objemu 1-2 litry pro
nasledujici stanoveni: NLios (nerozpusténé latky suSené), NLsso (nerozpusSténé latky
zihané), TC (celkovy uhlik), TIC (celkovy anorganicky uhlik), TOC (celkovy organicky
uhlik), CHSKwmn (chemicka spotieba kysliku), BSKs (biologické spotieba kysliku), TN
(celkovy dusik). Pro stanoveni TP (celkovy fosfor), Feceik. (celkové zelezo), Ca (vapnik)
se odebiral smésny vzorek do vzorkovnic o objemu 50 ml, pro centrifugaci. Vzorky vody
se také filtrovaly pfes jednorazovy nylonovy filtr s velikosti ok 0,45 um a pielily do

plastovych lahvicek 25 ml se odebiral vzorek vody pro Prozp. (rozpustény fosfor), Ferozp..

Odbéry vzorkli vody byly naplanovany na pét fazi: 1.faze — Noc pifed lovem;
2.faze — Rano pred vylovem; 3.faze — Té&sn¢ pied vylovem; 4.faze — Vylov;
5.faze — Hodinu po ukonceni vylovu

Vlastni odbéry vzorkil v jednotlivych fazich se provadély vzdy co nejpozdéji.
Toto opatfeni bylo metodicky zvoleno proto, aby doslo k obméné vzduté a akumulované

vody. V ohledu dynamiky strojeni a velikosti nékterych rybniki nebyl vecer (noc pred
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vylovem) pied vylovem odebran vzorek na rybnicich Ouhlin 2016 a Vrbice 2017, jelikoz
byly tyto rybniky v tomto ¢ase zastaveny a netekla voda. Na rybnice JenSovsky 2016
nebyl odebrany vzorek vody ve fazi ,,tésné pied vylovem*. Jednalo se 0 prvni rybnik, na
kterém se odebiraly vzorky. Mala biomasa ryb v lovisti rybnika (letni tthyn) zptsobila
velice rychly zavér vypousténi rybnika a celého vylovu. Planovany odbér ,,tésné pred

vylovem neprob¢hl* a odebral se tak hned vzorek ,,vylov*.

Odbér vzorkii sedimentu ve stoce

Odbéry vzorkil sedimentu byly odebirany vzdy nekolik dni po vylovu rybnika
Vv dobé, kdy doslo alespon k ¢astecnému zaschnuti zachyceného sedimentu (bahna) ve
stoce. Vzorky sedimentu byly odebirdny pomoci zednické, popt. polévkové lZice.
Jednotlivé dil¢i vzorky byly odebrany znékolika mist mezi bariérami a V rliznych
hloubkach sedimentu. Nasledn¢ byly tyto vzorky umistény do cca 3 1 plastovych nadob
a prvotnépromichan. Takto nachystany vzorek sedimentu byl odvezen do laboratoie
Povodi Vltavy, s.p. v Ceskych Budg&jovicich k dal§imu zpracovéani (Laboratorni analyza
vzorku a bahna). Celkem bylo z finan¢nich divodi odebrano pouze 7 vzorki sedimentu
— plaveného bahna ze stok pod ¢tyfmi rybniky, a to: Novokozelsky 2016 — 1 smésny
vzorek, Vrbice — 2 smésné vzorky (odbér sedimentu nad prvni a nad druhou hrazkou)
Planavy — 2 smésné vzorky (odbér sedimentu nad prvni a nad druhou hrazkou)
Novokozelsky 2017 — 2 smésné vzorky (odbér sedimentu nad prvni anad druhou

hrazkou)

3.3. Zakladni fyzikalné chemické parametry vody a jejich méreni
Béhem sledovani vypousténi rybnika a v prubéhu vylovu rybnikd byly méfeny
zakladni fyzikalné chemické parametry vody za pomoci multiparametralni sondy YSI
EXO 2. Podrobngjsi popis sondy véetné popisu sond na pfistroji k meéfeni dalsich
parametrt vody je uvedeno v technické zpraveé ,,Moznosti zachyceni recyklace ziviny pfi

vypousténi rybniku‘ (Hartman a Regenda, 2018).
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3.4. Analyza vzorki bahna a vody

Stanoveni organickych a nerozpusténych latek ze vzorki vody

Stanoveni a chemicka analyza odebiranych vzorkti vody byla zaméfena na stanoveni
a koncentrace vybranych organickych a nerozpusténych latek vcetné hlavnich Zivin
a kovii. Parametry byly vyhodnocovany na pfistroji Analytik Jena multi N/C 2100 byly
stanoveny nasledujici chemické analyzy dle CSN EN 1484. Analyzovany byly vyse
popisované parametry: TOC; TC; TIC; TN; BSKs; CHSKcrdle CSN EN 1899-1, CSN
EN 1899-2, CSN ISO 15705; NLios — Stanoveni koncentrace nerozpuiténych latek
susenych pii 105°C dle postupu CSN EN 872; NLsso — Stanoveni nerozpusténych latek
zihanych pti 550°C dle postupu CSN EN 872; Alkalita KNK45— Stanoveni kyselinové
neutraliza¢ni kapacity bylo stanovovano dle standardniho postupu uvedeného v CSN EN
ISO 9963 — 1. Kncentrace mikronutrientl TP; Fe; Ca; Prozp.; Ferozp. byla stanovovéana
po predupravé mikrovinnym rozkladem odebranych vzorkti metodou ICP — MS a ICP —
MS/MS na piistroji Agilent 7500ce a Agilent 8800 QQQ dle CSN EN ISO 17294 — 2.
Rozsah provadénych analyz u jednotlivych rybnikii byl rizny u rybnikii lovenych v roce
2016 a 2017 z ekonomickych diivodi (omezeny rozpocet). Pfehled provadénych analyz
na jednotlivych rybnicich ukazuje tabulka ¢. 5.
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Tabulka 5 Pfehled odebranych vzotrkl vody a rozsah provedenych analyz (Hartman a Regenda,
2018).

© ~
py -
< o
N ~
5N >
== =
Parametr - > ®» -
f=
> =< ] 3 K
= [ = -
= > c o = >
Q o = =X £ < @ S = =
[ N (72} o ] » (¥] o
g 5 8§ 5 5§ £ g8 & 5 3
8 8 £ 2 6 @ = a 2 =
Odebrané vzorky podle faze vylovu
Noc pfed vylovem * * * * N B «
Réno pfed vylovem * * * * % * * ¥ %
Tésné pfed vylovem * * * % * * ¥ %
Vylov * * * * * * * N «
Hodinu po vylovu * * * * * * * * .
Analyzované parametry
BSK5 mgl|-1 * * * *
CHSKCr mgl|-1 * * * *
NL1os mg.- * * * * * * * * *
NLsso mg.- * * * * * * * * *
TN mg.H * * * * " . . . ,
TP mg.H * * * * " . . . ,
Prozp. mg.I-1 * * * * * * * * *
TOC mg |1 * * * * * * * * *
TlC mgl|-1 * * * *
TC mg.l'1 * * * *
KNK4,5 mmo|l|_1 * * * *
Ca mg.|-1 * * * *
Fe mg.|-1 * * * *
F9rozp. mg.|_1 * * * *

Stanoveni a analyzy provedené u vzorki sedimentu

Po odebrani vzorkli bahna a doru¢enim do laboratofe se provedly analyzy sedimentu.
Vzorky pifed analyzou byly zcezeny pfes sita ahomogenizovany dokonalym
promichanim. Bliz$i popis provedenych analytickych metod je uveden v technické zpravé
(Hartman a Regenda, 2018). U sedimentu se analyzovaly parametry: TP; Ca; Mg; K; TN;
TC; TOC a mnozstvy vyuzitelnych zivin P, Ca, Mg, K.
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3.5. Budovani a odstranovani bariér

Hrazky ,,bariéry byly postaveny ve stokach pod rybniky v dostatecném odstupu
od samotné hraze rybnika — od vyvaristé s ohledem, aby nedochéazelo k brzdéni vody
odtékajici stokou z rybnika pfi,,strojeni* a samotném vylovu rybnika. Na budovani bariér
—hrazek bylo ve stokach pouzito balikd slamy/sena (0,4 % 0,4 x 0,75 m) z mistnich zdrojt
0 hmotnosti kolem 10 kg. Hrazky byly povétsinou stavény ze dvou fad balikt nad sebou.
Baliky byly umist'ovany tésné vedle sebe, aby doslo k co nejtésnéjsimu piekryti mezer
mezi nimi.

Jako ptiklad upraveného rozestupu mezi barierami lze Gvést vySe uvedeny rybnik
Ouhlin, jelikoz na tomto rybnice byla druhd hrazka postavena pomérné blizko prvni
hrazky s ohledem na mékké podlozi kolem stoky nize po sméru odtoku ve stoce. Pii
budovani hrazek se po ohledani terénu ptihlizelo a vyuzivalo mist s co nejmensim spadem
stoky, a to z divodu vytvotreni maximalniho akumula¢niho objemu vody v prostoru nad
hrazkami. Bé&hem vypousténi vody z rybnika — strojeni byly pfiblizné¢ 24 hodin pted
zacatkem vlastniho vylovu rybnika instalovany do odtokové stoky vzdy dvé bariéry ze
slaménnych ¢i sennych balikli za ucelem zadrzeni sedimentl ve stoce. Bariéry byly
postaveny ve vzdalenostech od 2045 m (1. hrazka) do 30-85 m (2. hrazka) od hraze
rybnika. Vyska barier byla zvolena dle hloubky stoky na daném profilu (max. vyska 3
fady balikli ve stoce), ale na n€kterych rybnicich — Brdsky, Planavy, Podsilni¢ni, Vrbice
byla navic budovéna ,,postranni kiidla* o vySce jedné fady balikli, a to pro zajisténi
maximalizace zdrzeni co nejvetsi mnozstvi vody a tim co nejvyssi sedimentace. Princip
a schéma instalace bariér pod rybnikem je znzornéna na obr. ¢.1.

Na Jensovském rybniku byly bariery postaveny jen z jedné tady balika slamy, coz
se pii vySce tii vrstev baikil nad sebou ukazalo jako velice nestabilni. Na rybniku
Podsilni¢ném byly proto pouzity dvé fady balika za sebou pro vyssi stabilitu a byla tim
zajisténa odpovidajici pevnost a stabilita hrazek po celou dobu vylovu rybnika a odbéru
vzorki. Na stoce rybnika Novokozelsky v roce 2016 (v potadi tfeti rybnik) byla hrazka
postavena az ze 3 fad baliki. Docasné hrazky ve stoce pod rybnikem ze dvou fad balikt

slamy se tak ukazali jak otimalni a dostatecné feseni.
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Obrazek 1 Nakres stoky s vybudovanymi barierami pro zadrZeni vody a sedimentd (Regenda
a Hartman, 2018)

Hrazky byly po vylovu zanechany na misté ve stoce. Odstranovani hrazek probihalo
s ohledem na provozni moznosti podniku a zejména unosnost terénu kolem stoky pro
mechanizaci. Z téchto limitujicich divoda bylo pfistoupeno k odstranéni hrazek rybniku
lovenych na podzim 2016 ajafe 2017 v letnim obdobi 2017. V 1ét¢ 2017 diky
déletrvajicimu suchému obdobi byly cesty ke stokam velmi dobie piistupné pro piijezd
tézké kolové mechanizace. Hrazky ve stokach rybnikt lovenych na podtzim roku 2017
byly odstranény po vylovech — na konci listopadu 2017. Pro ¢isténi stok pod rybnikem
byla vyuzita tato tézka technika: bagr TATRA 815 UDS, nakladni vozy TATRA 148 (2x)
a PRAGA V3S , miny — rypadlo TAKEUCHI, kragejici kolové rypadlo SCHAEFF 41.
Odpovidajici technika byla colena s ohledem na mistni podminky kolem stoky danych

rybnikd.

3.6. Vypocet objemu hrazek, prutoku vody a bilance Zivin

Vypocet objemu hrazek

Potom co byly postaveny a zafixovany hrazky, tak byl v terénu zakreslen nakres
lokality apomoci pasma byly zméfeny jednotlivé délky — tzn. vzdalenosti mezi
jednotlivymi hrazkami, $ifka a hloubka stoky. Hloubka stoky byla podstatny rozmér pro
orienta¢ni vypocet objemu vzduté vody a doby zdrzeni. Z téchto rozmért byl nasledné
vypocteny orienta¢ni objem akumulované vody (Vb) nad prvni adruhou hrazkou
v metrech krychlovych. Skute¢ny objem akumulované vody se vsak v ¢ase mohl lisit. Pti
vys$§im vypousténi vody béhem vylovu rybniki dochazelo ke zvySovani vodni hladiny ve

stoce atim dochazelo ke zvySovani objemu zadrzené vody. Oproti tomu pii snizeni
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vypousténi vody z rybnika tzv. ,pfistaveni aVv zavéru vylovu (lovisté bez vody)
dochazelo k poklest pritoku vody ve stoce. Diky netésnostem hrazek u dna prichazel

pokles hladiny ve stoce a tim se snizoval objem akumulované vody.

Vypocet pritoku vody, objemu barier a doby zdrzeni vody

Prutok vody ptes hrazky byl sledovany od doby vystavéni hrazek do do stoky az do
ukonc¢eni vlastniho vylovu rybnika tzn. do vypos$téni vody z lovisté v rybniku. Se
zietelem na velkou dynamiku prutokd vody pii vypousténi vody z rybnikt a technické
moznosti byl objem odte¢ené vody z rybnika pies hrazky (m®) vypo¢itany méfenim
rozdila plochy vody v lovisti a poklesu vysky vodni hladiny béhem jednotlivych fazi

vypousténi dle vzorce:

V =Sz Sk (m?)
h
V —objem
Sz — plocha vody Vv lovisti na zacatku sledovani v (m?)
Sk — plocha vody v lovisti na konci sledovani (m?)

h — vyska poklesu vodni hladiny mezi Sz a Sk (m)

V kazdé sledované fazi vylovu byl nasledné spoéteny priimérny pritok vody (m3.min.?)

za Cas dle vzorce: Q =V *t
Q — primérny pritok vody (m3. min. )
V — objem odtegené vody (m®)

t— ¢as (min.)

Z divodu pristrojeni rybnika na ¢as dochazelo dle obsluhy rybnika a probihajiciho vylovu

ke zménam prutoku vody.
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Teoretické zdrzeni vody Vv c¢ase mezi bariérami byla vypoctena dle celkového
teoretického objemu mezi obéma bariérami a primérného pritoku vody v dané fazi dle

VZOorce:

- Teoreticka doba zdrzeni (min.)
- Vb — teoreticky objem akumulované vody nad barierami (m®)

- Q- pramérny pratok vody (m3.min. )

Skute¢ny cas zdrzeni vody byl urCen aktualni vyskou vody mezi bariérami atim
aktualnim objemem akumulované vody. Objem zadrzené vody byl negativné

ovliviiovany netéstnostmi hrazek a pratokem vody.

Vypocet bilance zivin

Vypocet mnozstvi protékajicich zivin bylo stanoveno zvlast' pro profil A (pod
rybnikem) a profil B (pod 2 barierou). Mnozstvi vlastnich zachycenych a uvolnénych
zivin v kg bylo vypoc¢teno z objemu proteklé vody a koncentrace konkrétni ziviny v dané
fazi vypousténi a vlastniho vylovu rybniku. Po odecteni obou hodnot byla spoétena
retence ziviny v Kg atento udaj byl nasledné vztazen k mnozstvi na profilu Av %.
V jednotlivych fazich vypousténi rybnika a vylovu rybnika byly bilance zivin pocitany
samostatné. Dil¢i hodnoty bilanci zivin byly nasledné secteny ve sledovaném casovém

obdobi.

Z7 (zadrzené ziviny) = Y/A (V vody x g latek/m®) — B (V vody x g latek/m®)
V — objem proteklé vody v m® v uréité fazi vylovu

> - soucet zadrzenych latek v jednotlivych fazich vylovu rybnika

Vypocet objemu zachycenych sedimenti

Zachyceny objem sedimentu byl vypocten z dat méfeni hloubky — mocnosti
sedimentu usazeného ve stoce a méteni plochy stoky. Hloubka sedimentu byla zmétena
nékolika vpichy (sondami), dle kterych bylo mozné poznati vysku (hloubku) cerstvé
usazeného sedimentu ve stoce mezi bariérami v celém profilu podélného vzduti. Vlastni

meéfeni objemu sedimentu probihalo pied jeho odstranénim ze stoky.
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3.7 Zpracovani dat

Zpracovani veSkerych dat bylo provedeno v programu Excell, MS Windows.
Spocteny byly primérné hodnoty a smérodatné odchylky (SD). Dale byl mezi bariérami
a naméfenymi hodnotami — pod rybnikem a pod bariérami spoc¢itan rozdil hodnot v %.
Nasledné bylo pro kazdy rybnik a odpovidajici fazi vylovu vypocitany pramér rozdila
méfenych latek véetné smérodatné odchylky. Statistické zpracovani veskerych dat, kromé
zakladnich fyzikalné-chemickych parametri vody bylo vyhodnoceno pomoci programu
R pomoci Wilcoxonova testu (neparametricky test) s hladinou vyznamnosti p < 0,05.
Porovnavala se data u jednotlivych rybnikii samostatné a také spole¢né, stejné tak i pro
jednotlivé faze vylovu. Zjisténé statistické rozdily mezi hodnotami jsou v tabulkach
oznaeny pomoci pismen ,,a“ ,b*“ Vvhornim indexu na pravé strané¢ daného Cisla.

U neprokazaného rozdilu mezi hodnotami nejsou tato pismena uvedena.
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4. Vysledky
4.1. Rybnik JenSovsky 2016

Na Jensovském rybniku byla prvni hrazka postavena 35 m pod hrazi rybnika
(30 m pod vyvatistém). Druha hrazka byla postavena o 20 m nize po proudu stoky, tedy
celkové 55 m pod hrazi rybnika. Objem vodni masy vzduté nad prvni hrazkou byl 21 m®,
resp. 8,8 m® nad druhou hrazkou. Teoreticky odhadnuty celkovy objem vody tedy byl
29,8 m®. Doba zdrzeni vody byla v prvni fazi strojeni rybnika (v noci pfed samotnym
vylovem) pomérné kratka, teoreticky odhadnuta na 5—10 minut. Divodem takto kratkého
zdrzeni byl silny pritok vody pii vypousténi rybnika, odhadnuto az na 5,4 m3.min™,
V pozd¢jsich fazich vypousténi rybnika a vylovu doslo k prodlouzeni zdrzeni vody na
20-55 minut. Hrazky byly postaveny zjedné fady baliki slamy, a k zapteni hrazky
a stability byla pouzita ocelova klec.

Teplota vody se odvijela od relativné teplého pocasi a dosahovala 9 °C, béhem
vylovu teplota lehce poklesla na hodnotu 8,3 °C.

Parametr pH priitokem pies bariéry vykazoval klesajici tendenci ze 7,49 na pH
7,38. Réno pred vylovem doslo se pH navysilo na 7,55.

Obsah kysliku se nejvyraznéji snizil v pribéhu strojeni a vylovu. Pii méfeni O2
Vv ,,noci pred vylovem* bylo zjisténo pod rybnikem a pod druhou barierou okolo 11 mg.I
1 O, Strmé& se koncentrace snizila béhem vylovu na hodnotu 5,9 mg.I"! pod rybnikem
a pod druhou bariierou. Nejvyrazngjsi pokles byl zaznamenan pti fazi hodinu po vylovu,
kdy poklesl az na hodnotu 1 — 2 mg.I™.

Parametr ORP v case klesal. Ve fazi noc pted vylovem bylo naméfeno 120 mV
(pod rybnikem) a lehce hodnota poklesla na 110 mV pod druhou barirou. Dramatické
sniZzeni bylo zaznamendno pii fazi ,,vylov*. Na profilu pod rybnikem byla zjiSténa
hodnota ORP: 60 mV a pod druhou barierou 38 mV. Ve fazi ,,po vylovu“ ORP pokleslo
az na vyrazné zaporné hodnoty ( - 60mV, pod rybnikem) ; (- 20mV, pod druhou
barierou). Béhem sledovani bylo ORP pod rybnikem: 56,60 mV a pod druhou barierou
54,60 mV.
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Laboratorni analyza vzorki vody

Z nize uvedené tabulky €. 6 jsou patrné vyrazné zmény v kvalité vody v pribéhu
strojeni a vylovu rybnika. Pfi vypousSténi rybnika dochazi k nékolika nasobnému
zhorSovani kvality vody u vSech sledovanych parametrdi mimo Prozp., ktery se ménil
vV minimalnich hodnotich. V noci pfed vylovem rybnika byla voda pomérné cista
z hlediska zatizeni vody, které dosahovalo hodnot v fadech desitek mg.I"* NL1os, NLsso,
TOC v jednotkach TN 2,6 mg.1™t a TP 0,29 mg.I"t TP. S nejvétsi pravdépodobnosti bylo
téchto hodnot dosazeno velkym objemem vody, jez byla jesté v rybnice spoleéné
s pomérné¢ vysokou teplotou vody (9,64 °C) a ta mohla naopak zvysit pohybovou aktivitu
ryb v celkové velmi malé biomase ryb (84 kg.ha*) a kusovou hmotnosti (K1). Obsadka
V rybnice neméla silu vodu zakalit. Rano v den vylovu rybnika pfi velmi intenzivnim
vypousténi vody doslo k zvySeni obsahu u hodnot NLigs — 500 mg.l? a
NLsso — 410 mg.It. Témét dvojnasobnych hodnot dosdhl TOC a TN. Obsah TP se zvysil
téméF 5 krat. Uinnost zachyceni Zivin hrizkami byla béhem téchto dvou fazi d se Fici
niz8i, a to zejména z ditvodu obecné nizké koncentraci téchto zivin a kratké doby zdrzeni
(pti vysoké intenzité vypousténi vody). TOC a TN vykazovaly jednotky procent, oproti
NL10s @ NLsso byly nizsi hodnoty v desitkach procent. Velice rozkolisané hodnoty byly
zjiStény u zadrZeni celkového a rozpusténého fosforu.

Faze ,,Vylov rybnika“ byla pomémé& kratkd diky nizké biomase obsadky, ale
zaznamenal se velmi zfetelny nardst vSech hodnot. Ve srovnani s brzkou ranni fazi doslo
k naslednému da se fici desetinasobnému zvySeni koncentraci. Hodnoty NLios
dosahovaly 4 400 mg.I™t, NLsso 3 700 mg.It, TOC 250 mg.I"* a TN 39 mg.I"2. U celkového
fosforu doglo ke dvacetindsobnému zvyseni hodnoty na 28 mg.1™. Oproti tomu doslo
Kk poklesu Prozp. Tyto vysledky lze odiivodnit intenzivnim odtokem vody z lovisté rybnika
spolu s pohybem rybait v lovisti. Mala biomasa ryb byla lovena ru¢né na kesery. Béhem
této faze sledovani bylo dosazeno vyrazné retence. U vSech sledovanych zivin byla
vyhodnocena retence pies 80 % s vyjimkou Prozp. S retenci jen 22 %.

Zajimavym vysledkem je skute¢nost dosazeni nejvysSich hodnot prakticky
u vSech sledovanych parametri ve fazi ,.hodina po vylovu®. Tyto vysledky jsou dany
pravdépodobné tim, ze rybnik byl jiz bez vody a voda, ktera povrchové¢ odtékala z bahna
zpisobovala erozi ¢astic. Shodn¢ s tim vSak nedochazelo k téméf Zadné sedimentaci
¢astic, tak jak tomu bylo alespon pfi vylovu rybnika. Ve fazi ,,po vylovu“ byl zjistény

vyrazny pokles u¢innosti zachyceni zivin oproti srovnani s vlastnim vylovem rybnika.
64



V obecné roving retence zivin dosahovala desitky procent. Shodné s rostouci koncentraci
zivin ve vodé doslo ke snizeni jejich zachyceni béhem poklesu pritoku vody. Pres hrazky
Vv tuto chvili tekla zbytkova voda z vypusSténého rybnika a nedokézala z tohto divodu
dopliovat plnou mérou vodu, jeZ unikala pod barierami. Tim pokles objem zadrzené vody

mezi barierami. Tim se zkratila doba zdrzeni pro vlastni proces sedimentace.

Bilance Zivin

Z objemu odtecené vody a koncentraci byly spo¢teny jednotlivé bilance Zivin, teré
jsou piehledné uvedeny v obrazku ¢. 5. Bariery zadrzely okolo 60 % nerozpusténych latek
a 75,8 % TP. Celkove nizsi u¢innost bariér byla pro TOC 46,6 % a TN 43,4 %. Minimalni

retence byla zjiSténa pro rozpusténé formy fosforu 8,9 % a vapniku 5,7 %.

Obrazek 3 Profil B na rybnice Jensovsky podepieny ocelovou kleci. (foto: Jan Regenda)
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Obrazek 4 Plevelné ryby zachyceny barierou pii sledovani — rybnik JenSovsky. (foto: Jan

Regenda)
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Tabulka 6 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik JenSovsky 2016

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil (%)
noc pfed vylovem 39 31 -20,51
rano ped vylovem 500 420 -16,00
NL105 tésné pfed vylovem
(mg.I) vylov 4400 620 -85,91
hodina po vylovu 4700 3500 -25,53
primér SD 2409,75+2149,07 1142,75+1377,34  -52,58+28,44
noc pfed vylovem 23 14 -39,13
rano ped vylovem 410 350 -14,63
NLss0 tésné pfed vylovem
(mg.I") vylov 3700 520 -85,95
hodina po vylovu 4000 2900 27,5
primér+SD 2033,25+1824,98 946,00+1142,74 -53,47+26,92
noc pfed vylovem 19 18 -5,26
rano ped vylovem 27 26 -3,70
TOC tésné pied vylovem
(mg.I) vylov 250 33 -86,80
hodina po vylovu 300 260 -13,33
primér+SD 149,00+£127,27 84,25+101,61 -43,46+34,56
noc pfed vylovem 2,6 25 -3,85
rano pred vylovem 5,6 53 -5,36
N tésné pred vylovem
(mg.I) vylov 39 7 -82,05
hodina po vylovu 47 36 -23,40
primér+SD 23,55%19,68 12,70+13,55 -46,07+31,77
noc pfed vylovem 0,29 0,29 0,00
rano pred vylovem 1,4 1 -28,57
TP tésné pred vylovem
(mg.I) vylov 28 1,6 -94.29
hodina po vylovu 36 19 -47,22
primér+SD 16,42+15,34 5,47%7,82 -66,68+34,29
noc pred vylovem 0,04 0,04 0,00
rano pfed vylovem 0,069 0,06 -13,04
Prozpu. tésné pfed vylovem
(mg.I) vylov 0,05 0,039 -22,00
hodina po vylovu 0,042 0,042 0,00
primér+SD 0,05+0,01 0,05+0,01 -9,95+9,32
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4.2 Podsilni¢ni rybnik 2016

vvvvvv

rybnikem byla odtékajici voda odvadéna cca 25 m potrubim do oteviené¢ho koryta stoky
pod rybnikem. Déle tekla voda zhruba 25 m vydlazdénym korytem s vyS$$im spadem
a nedochazelo ke vzdouvani vody. Hrazka prvni byla postavena 75 m pod hrazi (50 m
pod vyusténim potrubi z vyvariste). Hrazka druhd byla postavena nize o dalSich 30 m
(105 m pod hrazi rybnika). Objem prvni hrazky byl 19,3 m® a druhé hrazky 14,7 m®.
Teoreticky objem celkové vzduté vody byl 34,0 m®. Teoreticky spoétena doba zdrZeni
byla béhem prvni faze strojeni (V noci pted vylovem) pomérné dlouhou dobu 55 minut.
Divodem této dlouhé doby byl maly pritok vody pii vypousténi rybniku jen
0,61 m*. min.. Béhem naslednych fazi vylovu doslo ke zkraceni doby zdrzené vody
b&hem noci vypoustény s pomalejsi intenzitou jelikoz vylov byl planovany az v dalSim
dnu pted polednem. Obsluha rybnika ,,stroji¢* proto rybnik vypoustél nejdiive pozvolna
a jeji odtok urychlil az po upfesnéni casu samotného zacatku vylovu. Na tomto rybnice
byly hrazky postaveny ve dvou fadach balikd slamy za sebou. U nize polozené (druhé
hrézky) byla z balikli postavena ,,postranni kiidla®.

Teplota vody byla pfi tomto sledovani pomérmé nizkd ¢ hodnota kolem 3 °C
a v no¢nim obdobi teplota vody klesala az ke 2 °C.

Parametr pH se pritokem ptes bariéry v priméru mirn¢ zvysoval z pH 7,30 na
pH 7,37.

Prtokem vody pfes bariéry se zvySoval obsah kysliku, coz bylo nejvyrazngji
poznat béhem samotného vylovu rybnika. Hodnota béhem vylovu pod rybnikem byla 2,6
mg.I"t Oz . Po priichodu pfes prvni barieru se obsah kysliku navysil na 4 mg.l? apii
prostupu pies druhou barieru se obsah kysliku navysil na 6 mg.1t Oy, Pfi fazi ,,hodina po
vylovu “ obsah Oz klesal az na nulové hodnoty pod rybnikem a lehce se koncentrace
zvysila prittokem pres bariery na hodnotu 2mg.1™.

Velice podobny trend byl zaznamenany pii sledovani parametru ORP. Uroveii
ORP béhem sledovani vyrazné€ klesala, jelikoZ béhem faze ,rano pfed vylovem®
dosahovala v priméru 120 mV na vSech mérnych profilech. Pokles hodnot nastal pii
vylovu rybnika na 5 mV (pod rybnikem) a po prichdu ptes hrazky se hodnota navysila
na 45 mV pod druhou hrazkou. V priméru dochazelo pii pruchodu pies bariery

k navySovani ORP — pod rybnikem v praméru 46,28 ORP a pod druhou barierou 63,40
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mV. Ovsem pifi fazi ,po vylovu“ dosahovala nejzapornéjsSich hodnot

ato: (-60 mV, pod rybnikem) a (- 25 mV, pod druhou barierou).

Laboratorni analyza vzorku vody

V tabulce ¢. 7 jsou ziejmé vyrazné zmény kvality vody Vv prubéhu strojeni
a vylovu rybnika. Béhem casu pii vypousténi rybnika dochézelo k nékolikanasobnému
zhorSovani vSech parametrii kvality vody. V noci pfed vylovem rybnika byla pomémé
Cista odtékajici voda, jelikoz hodnoty zatizeni vody dosahovaly pouze desitky mg na litr
NL1os, NLsso, TOC a jednotky mg na llitr pro TN 2,5 mg.I"t a pro TP 0,28 mg.It. Tyto
hodnoty byly nejspiSe dany zejména aktualnim objemem vody v rybniku. Rybnik byl
0 malé vyméie 1,80 ha a v noc pfed samotnym vylovem byl rybnika nechén na tzv. ,,vétsi
vode* (vice zlstatkové vody v rybniku). Nizkym hodnotam také nejspiSe napomohla
teplota kolem 3,3 °C, diky které obsadka rybnika K, 0 celkové biomase 667 kg.ha™ byla
udrzena v klidu bez vétsi pohybové aktivity. V rannich hodinach tésné pred samotnym
vylovem rybnika bylo zintenzivnéno vypous$téni rybnika a uobsahu NLios a NLsso
v odtékajici vodé doslo k prekvapivému poklesu na hodnoty 36 a 25 mg.I. Na stejné
urovni zustaly hodnoty TOC a TP, ale uhodnoty TN doslo k mirnému zvyseni na
2,8 mg.I"t, podobné jako tomu bylo u Prozp.. Zachyceni Zivin bylo v téchto dvou fazi
sledovani méné ucinné, a to nejspise z diivodu nizké koncentrace zivin pii malém odtoku
vody z rybnika a tim nebyla nahrazena voda ve stoce, ktera podtékala hrazky. Tim byl
skutecny objem zadrzené mezi hrazkami redln€ mens$i ve srovnéni s ostatnimi fazemi
sledovani. Zachyceni zivin TOC a TN dosahovalo kolem 10 %. Hodnoty NL1os a NLsso
byly do deseti procent. Retence fosforu byla negativni to znamena, Ze po pritoku vody
hrazkami doslo ke zvySeni hodnot Prozp. a také TP.

Pti fazi t&sné pred vylovem pii intenzivnim vypousténi (neklid v okoli loviste,
kadisté, stavéni nacini k vylovu) doSlo v podstatnému zvySeni obsahu
NL1os— 1300 mg.I"t a NLsso— 1100 mg.I" a také se zvysila retence na téméf 74 %. Oproti
tomu hodnoty koncentrace TOC a TN se zvysily trojnasobné a koncentrace TP témét
sedmindsobné. Retence téchto Zivin byla ve srovnani s piedchozimi fdzemi podstatné
vyssi TOC — 44 %, TN — 33 %, TP — 63 %. Paradoxem bylo mnozstvi Prozp., nebot
poklesla koncentrace spole¢né s negativni retenci (-16,36 %).

Samotny vylov byl pomérné kratky s ohledem na malou rozlohu rybnika. Pti
vylovu doslo v odtékajici vodé k naslednému nartstu vSech hodnot. NL1os hodnota byla

4 600 mg.I"t a NLsso 4 000 mg.I"t, TOC 160 mg.I* a TN 20 mg.I"t. U celkového fosforu
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doslo k vice nez desetinisobnému zvyseni hodnoty na 20 mg.1"t. Oproti tomu hodnota
Prozp. Znovu lehce poklesla. Takovyto nartst hodnot lze vysvétlit intenzivnim odtokem
vody z rybnika a pohyb osob v lovisti rybnika. Béhem této faze sledovani se vyrazné
zvysilo zadrzeni da se fici vSech sledovanych zivin na hodnotich pies 88 %
nerozpusténych latek, TOC a TN kolem 70 % a TP pies 95 %. Hodnota koncentrace Prozp.
znovu lehce poklesla s vykazanim negativni retence na trovni —5,77 %. Pfi vyhodnoceni
vzorkli zfaze ,hodina po vylovu“ byl zaznameny pokles hodnot koncentrace
nerozpusténych latek — suSenych 1 zihanych na dé se fici polovi¢ni koncentraci a retence
poklesla na uroven 36 %, vV porovnani s piedeslymi fazemi tohto vylovu. Mirny nartst
hodnot koncentrace a pomérné vysoka uroven retence byla zaznamenana u TOC (57 %),
TN (50%), TP (92 %). U koncentrace Prozp. bylo zaznamenano maximum na hodnoté 0,33
mg.I"t. Ackoliv byla stale vysoka koncentrace Zivin v odtékajici vodg, tak poklesla
urovenn zachyceni zivin tim, Ze doSlo ke ztraté objemu vody mezi bariérami. Pies
jednotlivé bariery totiz odtékala pouze ,,zbytkova® voda z vypusténého rybnika a tim se
nedokazal doplnit objem vody, jez unikal pod barierami. Tohle vedlo k pokraceni doby
zadrzeni a ¢asu na vlastni sedimentaci. Pfi porovnani s ostatnimi sledovanymi rybniky
napomahaly vys$Simu zadrzeni zivin pfi zavéreéné fazi loveni nejspiSe bujné rostlinné

porosty, které se nachazely v zatopené ¢asti mezi prvni a druhou bariérou.

Bilance Zivin

Z objemu proteklé vody a hodnot koncentrace Zivin byly spocteny bilance, jez
prehledné prezentuje obr. ¢. 6. Bariery pii tomto sledovani zachytily kolem 73 %
nerozpusténych latek a 56 % TP. Pomérné nizsi byla G¢innost barier pro zachyceni TOC
38,8 % aTN 33 %. Zaporné hodnoty retence tedy uvolnéni zivin bylo zjisténo

u rozpusténych forem fosforu (- 5,5 %) a vapniku (- 0,6 %).
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Tabulka 7 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik Podsilni¢ni 2016

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil %
noc pfed vylovem 19 17 -10,53
rano ped vylovem 19 19 0,00
TOC tésné pfed vylovem 64 36 -43,75
(mg.I) vylov 160 43 73,13
hodina po vylovu 200 85 -57,50
primér+SD 92,40+74,47 40,00+24,58 -56,71+27,72
noc pfed vylovem 46 34 -26,09
rano ped vylovem 36 24 -33,33
NL1os tésné pfed vylovem 1300 340 -73,85
(mg.I) vylov 4600 530 -88,48
hodina po vylovu 2200 1400 -36,36
primér+SD 1636,4+1691,412 465,60+504,84>  -71,55%24,79
noc pfed vylovem 34 24 -29,41
rano ped vylovem 25 15 -40,00
NLsso tésné pied vylovem 1100 290 -73,64
(mg.I) vylov 4000 460 -88,50
hodina po vylovu 1900 1200 -36,84
primér+SD 1411,80+1473,492 397,8+434,80>  -71,82%23,11
noc pfed vylovem 2,5 2,3 -8,00
rano pfed vylovem 2,8 2,8 0,00
N tésné pfed vylovem 8,3 5,6 -32,53
(mg.I) vylov 20,0 6,2 -69,00
hodina po vylovu 28,0 14,0 -50,00
primér+SD 12,32+10,08 6,16+4,19 -49,84+25,66
noc pred vylovem 0,28 0,31 10,71
rano pfed vylovem 0,28 0,27 -3,57
TP tésné pfed vylovem 1,9 0,7 -63,16
(mg.I) vylov 20 0,9 -95,50
hodina po vylovu 24 2,0 -91,67
primér+SD 9,29+10,47 0,84+0,63 -91,00+44,30
noc pfed vylovem 0,076 0,13 71,05
rano pfed vylovem 0,078 0,1 28,21
Prozp. tésné pfed vylovem 0,055 0,064 16,36
(mgl-1) vylov 0,052 0,055 5,77
hodina po vylovu 0,33 kontaminace —
primér£SD 0,12+0,11 0,09+0,03 —
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4.3. Rybnik NovokoZelsky 2016
Na rybnice Novokozelsky 2016 byla hrazka prvni postavena 50 m pod hrazi

(vyvaristé tvotilo cca 5 m délky). Hrazka druha byla postavena 0 20 m nize po proudu
stoky, coz bylo 70 m pod hrézi rybnika. Objem vody, jez zadrzela prvni bariéra byl
26,7 m® a druha bariera 16,6 m3. Celkové se tedy teoreticky mezi barierami vzdulo 43,3
m3. Doba zdrZeni byla odhadnuta béhem prvni faze strojeni (noc pied vylovem) na 13—
15 min, pomérn¢ kratkd doba. Divodem této kratké doby zdrzeni bylo intenzivni
vypousténi vody zrybnika b&hem noci (3,2 m®min.t). B&hem néslednych fazi
vypousténi byla vyrazn¢ prodlouzena teoretickd doba zdrzen vody na 31-68 min. Na
stoce pod timto rybniky byly hrazky postaveny ze tiech balikti slamy za sebou a to proto,
aby bylo co nejvice zamezeno podtékani bariér odtékajici vodou a také k posileni stability
hrazky ve stoce, ktera byla dosti hluboka (1 m). Prvni hrazce velky pritok vody narusil
stabilitu béhem testovani a dvakrat doslo k plnému prolomeni bariéry. Teprve pfi tietim
pfestavéni hrazka bezpecné vydrzela.

Pfi fazi hodinu po vylovu nebylo mozné zméfit zékladni fyzikalné chemické
parametry pod rybnikem, jelikoz z rybnika Vv tuto fazi odtékalo tekuté bahno.

Teplota vody pfi sledovani tohto vylovu byla extrémné nizkd v priméru okolo
0,63 °C. Béhem noc¢niho a ranniho odbéru vzorkl klesla az na 0,04 °C a pti vylovu
rybnika byla namétena teplota (-0,06 °C). Duvodem takto nizké teploty byl silny mraz.
Pted zahajenim vylovu bylo lovisté zbavovano ledu, ktery poté jako tfist' odtékal
zZ rybnika stokou a ovliviioval sledovani a odbér vzork.

Hodnota pH se prutokem pies bariéry v priméru mirné snizovala z hodnoty pH
7,65 (pod rybnikem) na hodnotu pH 7,39 (pod druhou berierou).

Pritokem vody pies hrazky se v priméru snizoval obsah kysliku, ale zmény
v obsahu byly velmi malé. Pod rybnikem bylo v priméru 7,69 mg.1™ apod druhou
hrazkou 6,11 mg.I™t. Propad v obsahu kysliku nastal pfi vylovu na hodnotu 3 mg.1** (pod
rybnikem) a 0,5 mg.I"! (pod druhou hrazkou). Ve fazi hodinu po vylovu byly naméteny
nulové hodnoty kysliku.

ORP parametr obecn¢ vykazoval zvySovani hodnot béhem pii priatoku ptes
bariéry, napft. pii vylovu bylo zjisténo 42 mV (pod rybnikem) a téméf 60 mV (pod druhou
barierou). Zaporné hodnoty ORP vykazalo meéfeni ve fazi hodinu po vylovu

na ur6ovni (-50 mV) pod prvni i druhou barierou.
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Laboratorni analyza vzorki vody

Z tabulky €. 8 jsou patrné vyrazné zmény kvality vody béhem vypousténi rybnika.
V pribéhu noci pred samotnym vylovem byla odtékajici voda dé se fici Cista. Zatizeni
vody dosahovalo desitky mg.1™ pro NLios, NLsso, TOC a jednotky 5,5 mg.I* TN a 0,36
mg.It TP. Takovéto vysledky byly dany velkym objemem vody v rybnice a také nizkou
teplotou vody, jez udrzovala obsadku K2 0 biomase 1 360 kg.ha* v klidu. R4no t&sné pred
vylovem S intenzivnéjSim vypousténim rybniku vzrostl
obsah NLios: na 310 mg.I"* a NLsso na 210 mg.It. Koncentrace TOC, TN, TP se téméf
zdvojnésobily. Oproti tomu koncentrace Prozp. mirné poklesla. Zachyceni zivin béhem
téchto dvou fazi sledovani bylo spise méné ucinné. Retence pro TOC a TP byla do 10 %
a minimalni pro TN. Vyssi retence byla zjisténa pro NL1os a NLsso kolem 38 %. Oproti
tomu negativni retence byla zjisténa u rozpusténého fosforu, jelikoz po priitoku vody pies
bariéry doslo ke zvyseni koncentrace Prozp.

Pti fazi ,tésné¢ pred vylovem™ se mirné¢ zvysily hodnoty vSech sledovanych
parametrl. Soub&zné s tim doSlo také ke zvysSeni retence téchto latek. Koncentrace Prozp.
opét paradoxné poklesla, ackoliv retence byla negativni ( +48,8 %).

Sledovani béhem samotného vylovu rybnika bylo =ztizeno klimatickymi
podminkami, jelikoZ se na pocatku vylovu rybnika odstranioval led z lovisté rybnika. Do
odtokové stoky pod rybnikem se dostavaly kusy ledu spolecné s unikajicimi rybami.
Vlastni vzorkovani ,,vylov* se provedlo az pti druhé zatahu siti. Pfi vzorkovani bylo
zjisténo opét vyrazné zvyseni ukazatell kvality vody s vyjimkou TN, jeZ pokleslo o vice
nez polovi¢ni hodnotu. Pfi sledovani v této fazi se zjistila zajimava skuteCnost, a to ze
namétfené hodnoty pod hrazkami byly vyssi oproti hodnotam namétenym pod rybnikem.
Diky této skute¢nost byla zjiSténa velice negativni retence nerozpusténych latek na Grovni
ptes (- 210 % TOC) a dokonce (- 1 539,4 % TN). Oproti tomu kladna retence byla zjiStena
u fosforu TP 11,8 % a 28,9 % U Prozp. Tato skutec¢nost je velice obtizné vysvétlitelna. Podil
na tomto muze mit na jedné strané¢ vliv ledové tfisté v odtokové vodé zrybnika,
ktera zamezovala sedimentaci, tak i vyrazné promény kvality vody, ke kterym dochazelo
béhem vylovu rybnika. Vzorky vody pod rybnikem byly odebirany aZ pfi druhém zatahu
siti, kdy v rybnice byla jiz men$i biomasa ryb a pod bariérami diky ur¢itému zdrzeni
mohla protékati jesté stale voda z prvniho zatahu. Negativni roli mohla sehrat rovéz
erozivni ¢innost ledovych ker postupujicich s vodou ve stoce, resp. snizeni objemu

tekouci vody ve vzduti nad hrazkami na ukor pevného ledu.
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Pti vzorkovani ve fazi ,,hodina po vylovu® bylo zaznamenano extrémni zvySeni
hodnot u vsSech sledovanych parametri s vyjimkou poklesu u Prozp. Hodnoty
nerozpusténych latek vzrostly piiblizné 15krat. NLios dosahovaly 28 000 mg.I™t a NLsso
(zihané) dosahovaly 22 000 mg.I"t. Retence téchto latek vsak byla celkové nizka 20 %,
protoze mezi bariérami byl plny sloupec vody s ledovou tfisti (zmenSovani objemu vody
na tkor ledu). U TOC a TN doslo opét k navyseni a to desetinasobnému na hodnotu 5 300
mg.I* (TOC) a 620 mg.I*t S pfiznivou retenci pies
53 %. U koncentrace TP doslo ke 6,5krat navyseni hodnoty na 110 mg.1" s nulovou
retenci. Oproti tomu u hodnoty koncentrace Prozp. Nastal pokles da se fici 2,6 krat, ovsem
S negativni retenci (-62,5 %). Z pohledu velikosti rybnika a povodi odtékalo po vylovu
Z lovisté rybnika velké mnozstvi bahna, to postupné zaplnilo cely objem mezi barierami

ve stoce pod rybnikem.

4.3.2 Bilance Zivin

Vypocétené bilance zivin pro vybrané parametry ukazuje obrazek ¢. 7. S ohledem
na naro¢n¢ klimatické podminky béhem vzorkovani se podarilo zachytit celkové jen 7,7
% NL1os a 4,3 % NLsso, Velice nizké byly hodnoty retence pro TP (2,8 %) a TN (8,7 %).
Zapornd retence astim naopak uvolnéni Zivin bylo zji§téno pro rozpusténé formy

fosforu (-109,2 %) a vapniku Ca (- 1,9 %).

76



Tabulka 8 Laboratorni vysledky kvality vody Novokozelsky 2016

Profil B pod 2

Parametr Vzorek Profil A pod rybnikem hrazkou Rozdil %
noc pfed vylovem 33 30 -9,09
rano pfed vylovem 55 51 -1,27
TOC tésné pfed vylovem 77 52 -32,47
(mg.I) vylov 520 810 55,77
hodina po vylovu 5300 2400 -54,72
primér+SD 1197,00+2059,44 668,6+915,11 -44,14+36,98
noc pfed vylovem 70 47 -32,86
rano pfed vylovem 310 190 -38,71
NL1os tésné pred vylovem 390 170 -56,41
(mg.I) vylov 1900 5900 210,53
hodina po vylovu 28 000 22000 -21,43
primér+SD 6 134,00+10 952,02 5 661,408 469,00 -7,70£99,79
noc pied vylovem 34 21 -38,24
rano pred vylovem 210 130 -38,10
NLss0 tésné pied vylovem 260 100 -61,54
(mg.I) vylov 1400 4500 221,43
hodina po vylovu 22000 18 000 -18,18
primér+SD 4780,80+8 623,14 4550,20+6 939,10  -4,82+105,08
noc pied vylovem 55 53 -3,64
rano pred vylovem 9,9 10 1,01
N tésné pied vylovem 14 11 -21,43
(mg.I) vylov 6,1 100 1539,34
hodina po vylovu 620 290 -53,23
primér+SD 131,10+£244,47 83,26+109,26 -36,49+623,76
noc pfed vylovem 0,36 0,38 5,56
rano pred vylovem 0,85 0,75 -11,76
TP tésné pfed vylovem 1,2 0,78 -35,00
(mg.I") vylov 17 15 -11,76
hodina po vylovu 110 110 0,00
primér+SD 25,88+42,53 25,38+42,67 -1,93+13,94
noc pfed vylovem 0,042 0,096 128,57
réno pfed vylovem 0,04 0,067 67,5
Prozp. tésné pfed vylovem 0,041 0,061 48,78
(mgl) vylov 0,083 0,059 -28,92
hodina po vylovu 0,032 0,052 62,50
primér+SD 0,05+0,02 0,07+0,02 40,76+50,41
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4.4. Ouhlin 2016

Na rybnice Ouhlin byla postavena prvni hrazka 30 m pod hrazi rybnika a druha
hrazka byla postavena o 10 m nize, tedy 40 m pod hrazi rybnika. Objem vody zadrzené
prvni bariérou byl 51 m® a objem vody mezi prvni a druhou bariérou byl 15,1 m*. Celkovy
teoreticky vypoéteny objem vzduté vody byl 66,1 m®. Doba zdrZeni vody mezi bariérami
byla teoreticky odhadnuta béhem prvnich tii fazi strojeni (odpoledne pied vylovem, rano
pred vylovem a té€sné pied vylovem) pomérné dlouha 73—79 min. Béhem naslednych fazi
sledovani se doba zdrzeni jesté prodlouzila na 220 az 330 minut. Pfi¢inou tohoto bylo
relativné pomalé vypousténi rybnika z divodu pozdé€ji naplanované doby (poledne)
samotného vylovu. Pii této dlouhé dob¢ zdrzeni vétsi C¢ast vody unikala pod bariérou
a snizoval se tak aktualni akumulovany objem vody. Stoka pod rybnikem byla mélka
usazena v rovinatém terénu S mirnym spadem, velice mékkym dnem a tim si vzduta voda
snadno nalezla cestu pod vystavénymi barierami. Problémem bylo okoli stoky pod prvni
bariérou, jelikoz bylo velice mékké a tim bylo znemoznéno vystavéni druhé bariéry dale
niZe po proudu stoky. Omezenim byl také neunosny terén pro ptistup mechanizace pro
nasledné vycisténi stoky. Proto byla druha bariéra postavena dosti blizko pod prvni
bariérou. Na tomto rybnice byly hrazky postaveny ze dvou tad balikli slamy za sebou.

Vystavéna byla také tzv. postranni kiidla, zejména u druhé bariéry.

Teplota vody pfi tomto vylovu byla nizka s hodnotami 5,9 — 6,8 °C. Hodnota pH
byla pfi pritoku pies bariéry mirné snizovana z pH 7,67 na 7,60.

Obsah kysliku byl u dvou fazi sledovani (rano pied vylovem a tésné€ pied lovem)
mirné zvySovan pii prittoku pres bariéry z hodnot okolo 4,7 mg.I"t O2 na téméf 6 mg.1™.
P#i vylovu byl obsah kysliku naopak snizovany z 4,5 mg.1"! O (pod rybnikem) na 3,5
mg.I" Oz (pod druhou barierou). Pii fazi hodina po vylovu se obsah kysliku propadl pii
priichodu barierami z hodnoty 6 mg.I* (pod rybnikem) na 2,2 mg.I* O, po druhou
barierou.

ORP pii fazi ,rano pred vylovem™ vykazovalo hodnotu okolo 120 mV (pod
rybnikem) a pritokem pftes bariéry doslo k poklesu na takika 80 mV. Tésné pted vylovem
se ORP snizilo na hodnotu 65 mV a priichodem pfes bariery doslo k navySeni na témét
90 mV. Na pocatku faze ,,vylov* ORP vykazalo hodnotu 30 mV a prichodem ptes bariery

se navysilo na 60 mV. Pii fazi ,,hodina po vylovu‘ nebyly zaznamenany zéporné hodnoty
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(oproti pfedeSlym rybnikiim) a hodnoty ORP se strmé propadaly ze 97 mV (pod
rybnikem) na hodnotu okolo 30 mV (pod druhou barierou).

Laboratorni analyza vzorki vody

V tabulce ¢. 9 jsou patrné vyrazné zmény kvality vody béhem vylovu rybnika.
V noci pied vylovem (cca v 21:00 hod.) nebyl odebrany vzorek vody, protoze stokou jiz
netekla voda z rybnika.

Réno pted vylovem byl odebrany vzorek vody v 8:00 hodin. Odtékajici voda byla
vizualng pomérné &istd s hodnotami NLios 15 mg.I™ a NLsso 8,6 mg.It. Obsah TOC ve
vodé byla pomérné nizka hodnota 20 mg.1%, nizké hodnoty byly zaznamenéany také u TN
1,6 mg.I* aTP 0,28 mg.I"t. Oproti tomu hodnota koncentrace Prozp. byla v této fazi
nejvyssi ze viech sledovanych rybniki a to 0,13 mg.I. Negativnim zjiiténim bylo pod
druhou barierou zjisténi vyssi hodnot u vSech sledovanych parametrti. Retence bariér byla
tedy negativni. Pfi vylouceni (selhani) lidského faktoru pfi manipulaci s odebranymi
vzorky, je mozné nalézt vysvétleni zcela jinde, a to ve skutecnosti, kdyz byl obnoveny
pratok vody ve stoce, ktery zvednul pfedtim usazeny sediment. Zmeény v objemu prutoku
vody stokou byly dosti vyrazné (voda netece / voda tece téméf naplno).

Kvalita vody byla v obecné roviné na tomto rybnice velmi dobra v porovnani
S ostatnimi rybniky. Nahrdla tomu souhra né€kolika okolnosti. V prvni fad¢ se jednalo
o rybnik s malou biomasou lehkych ryb (K1 — 239 kg.hal) v lovisti. Za druhé tento vylov
probihal v posledni dekad¢ listopadu pti velice nizkych teplotach vody a vzduchu (5,9
a 6,8 °C) a béhem samotného vylovu doslo jesté k vyraznéjsimu ochlazeni a to omezilo
biologické pochody v rybnice. Za tfeti, béhem vegetacni sezony tento rybnik vyrazné
zarostl imerznimi makrofyty a vlaknitymi fasami, jeZ ve svych télech zadrzely vétsi
mnoZzstvi Zivin.

V pribéhu faze ,tésné pred vylovem™ dosSlo k navySeni koncentraci vSech
sledovanych parametri. Soubézné s tim doslo také k zachyceni ¢ésti zivin. Nerozpus§téné
latky se snizili pfiblizné o 40 %, pokles 0 20 % byl zaznamenany u TOC a TN, u TP doslo
ke snizeni az 0 30 %. ZvySeni bylo zaznamenano také u obsahu Prozp., ackoliv retence
byla lehce negativni (-5,9 %).

Pfi samotném vylovu, ktery byl zahdjeny az ve 13:00 hodin se opét navysil obsah
NL1os na hodnotu 1 300 mg.I"t a NLsso na hodnotu 980 mg.I"%. Retence t&chto latek byla

Vv této fazi vysokad, pfes 82 %. Navyseni nastalo také u hodnot ostatnich sledovanych
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parametri, a to u TOC 140 mg.I"t, TN 10 mg.I%, TP 3,0 mg.I* a také se pomémé vysoko
zvysila retence téchto latek 65,8 % pro TOC, 60 % pro TN a 70 % u TP. U Prozp. doslo
k 0 vice nez polovi¢nimu poklesu koncentrace, ale s negativni retenci (-23,5 %).

Pti fazi ,hodina po vylovu* byl zaznamenany narist hodnot vSech sledovanych
parametrii s vyjimkou Prozp, Ukterého dosSlo k poklesu. Hodnota nerozpusténych
suSenych latek vzrostla pfiblizné o 30 % ahodnota nerozpusSténych Zzihanych latek
vzrostla 0 42 %. Retence téchto latek byla opét vysoka s hodnotou pies 80 %. Hodnota
retence pro TOC a TP byla 35 % a pro TN 50 %. Retence NL dosahla 60—77 %. Oproti

tomu opét poklesla koncentrace Prozp. S negativni retenci (-38,78 %).

Vypocétené bilance Zivin pro vybrané parametry ukazuje obrazek ¢. 8. Vzhledem
ke zhorSené kvalité vody pii fazi ,,rano pied vylovem™ bylo zachyceno mén¢ zivin, nez
tomu bylo u ostatnich rybnikl, ato 32,6 % nerozpusténych susenych latek a 34,1 %
zihanych nerozpusténach latek. Velmi nizké hodnoty retence byly zjistény u TOC 0,8 %,
TN 2,5 % a Carozp. 3,8 %. Hodnota zaporné retence a S tim naopak spojené uvolnéni Zivin

bylo zjisténo opét u TP (-8,2 %) a Prozp. (-25,9 %).

Obrazek 8 Bariera zatiZena ocelovou kleci pro zpevnéni — rybnik Ouhlin. Pod barierou je patrna

sedimentace plaveni v dusledku podtekani hrazky (Foto — Jan Regenda)




Tabulka 9 Laboratorni vysledky kvality vody Ouhlin 2016

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil (%)
noc pfed vylovem
rano pred vylovem 20 28 40,00
TOC tésné pfed vylovem 33 27 -18,18
(mg.I) vylov 140 36 -74,29
hodina po vylovu 190 65 -65,79
primér+SD 98,75+71,62 39,00+15,41 -59,27+45,50
noc pred vylovem
rano pred vylovem 15 56 273,33
NL105 tésné pfed vylovem 130 80 -38,46
(mg.I") vylov 1300 230 -82,31
hodina po vylovu 1700 310 -81,76
primér+SD 786,25%+728,76 169,00£105,23  -78,51+148,66
noc pied vylovem
rano pred vylovem 8,6 41 376,74
NLss0 tésné pfed vylovem 93 55 -40,86
(mg.l-") vylov 980 170 -82,65
hodina po vylovu 1400 230 -83,57
primér+SD 620,40+589,39 124,00£79,06  -80,71+193,79
noc pfed vylovem
rano pfed vylovem 1,6 2,1 31,25
N tésné pred vylovem 2,6 2,1 -19,23
(mg.I) vylov 10 36 -64,00
hodina po vylovu 15 6 -60,00
primér+SD 7,30£5,50 3,45%1,59 -54,74+38,43
noc pfed vylovem
rano pred vylovem 0,28 0,55 96,43
TP tésné pred vylovem 0,9 0,63 -30,00
(mg.I) vylov 3 0,9 -70,00
hodina po vylovu 4,1 0,94 -77,07
primér+SD 2,07%1,55 0,76x0,17 -63,53+69,67
noc ped vylovem
rano pfed vylovem 0,13 0,17 30,77
Prozpusteny  t€SNE pied vylovem 0,17 0,18 5,88
(mgl-1) vylov 0,068 0,084 23,53
hodina po vylovu 0,049 0,068 38,78
primér+SD 0,10£0,05 0,13£0,05 20,38+12,15
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Obrazek 9 Retence zivin rybnik Ouhlin 2016
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4.5. Brdsky 2017

Brdsky rybnik se vizualné jevil jako idedlni lokalita pro budovani a testovani
hrazek. Pod hrazi tohoto rybnika se naléza rozsahly zatravnény pozemek s mirnym
spadem s idealni pfistupnosti pro mechanizac¢ni techniku. Thned pod rybnikem se na pravé
stran¢ stoky nachazi mokra ,,0l8ina“, kde by nebylo vhodné zfizovat bariery s ohledem
na problematickou dostupnost pro nasledné ¢isténi stoky mechanizaci. Hrazky byly
Z tohto divodu postaveny nize po proudu stoky na dobfe ptistupném a otevieném miste.
Ptiblizné 20 m pod hrézi se do stoky pod rybnikem z levé strany pfipojuje vodotec, jez
vede od bezpecnostniho pielivu a po naslednych 20 m vystupuje stoka z pravostranného
porostu ol8i. Prvni hrazka byla postavena ptiblizn€ 60 m pod hrazi rybnika, objem vzduti
mezi rybnikem a prvni hrazkou byl teoreticky spoétény na 47,25 m®. Hrazka druha byla
postavena 0 22 m nize po proudu (82 m od hraze rybnika), objem vzduti druhou hrazkou
byl 40,22 m3. Celkovy teoreticky objem vzduté vody tedy byl spocteny na 87,47 m?,
Teoretickd doba zdrZeni vody mezi bariérami pfes noc byla spo€tena na 265 minut.
Pozdé&ji doba zdrzeni vyrazné poklesla na 65 minut (rano pted vylovem), presnéji 80 tésné
pred vylovem a 92 minut béhem vylovu. Skute¢na doba zdrzeni vSak byla kratsi. Pti
vzorkovani na tomto rybnice se jako problém projevil levostranny pfitok, ktery vedl od
bezpecnostniho prelivu a vedle n¢ho tekla také obvodova stoka. Béhem noci z 9. na 10.3.
2017 dorazila jedna z prvnich jarnich boufek s doprovodem intenzivniho desté. Diky této
bouice se naplnila bo¢ni vodote¢ vodou a tato voda nasledné zied'ovala vodu, kterad
protékala pfes bariéry od faze ,réno pied vylovem™ aZ do konce vzorkovani tohoto
rybnika viz. Tab ¢. 10. To mohlo miti za nasledek urcité zkresleni naméfenych hodnot
a vysledkt. Toto pripadné zkresleni povazuji za korektni uvést ihned v itvodu popisu
vysledkd.

Teplota vody se pohybovala okolo 4 °C v noci pied vylovem a pouze 2 °C v den
vylovu. Hodnota pH se v priméru mirné snizovala pfi prutoku ptes bariery z hodnoty pH
7,41 na7,31.

Obsah kysliku byl konstantni pfi prichodu pies bariery pti fazich ,,rano pied
vylovem a t&sné pred lovem* a obsah kysliku se pohyboval okolo 10 — 11 mg.I"%. Pti
vylovu byl obsah kysliku navyseny pii priichodu pies bariery z hodnoty 5,5 mg.I*t (pod
rybnikem) na hodnotu takika 9 mg.I* (pod druhou barierou).
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U ORP bylo zaznamenano zvySovani hodnot pfi priatoku pies hrazky u vsech
meéfeni. Behem vylovu rybnika byla hodnota ORP navysSena pii prichodu prvni barierou
Z hodnoty 135 mV, na hodnotu nepatrné nad 150 mV. Poté priitokem pies druhou barieru

snizena ma da se fici obdobnou hodnotu okolo 135 mV, jako byla zjisténa pod rybnikem.

Vyjimkou bylo méfeni v ,,noci pied vylovem*, kdy z hodnoty 150 mV (pod
rybnikem) po priichodu pies prvni barieru, doslo k propadu ORP na takika 15 mV. Pti
nasledném prichodu pies druhou barieru se hodnota navysila na témér 90 mV. Pii fazi
,hodina po vylovu* opét nebyly zaznamenany zaporné hodnoty a ORP se navySovalo pfi
priatoku barierami z 15 mV (pod rybnikem) na hodnotu takika 75 mV (pod druhou

barierou).

Laboratorni analyza vzorku vody

Z tabulky €. 10 jsou patrné vyrazné zmény kvality vody béhem sledovani.

Béhem ,,noci pied vylovem* byl zjistény pomérné vysoky obsah nerozpusténych
susenych latek 110 mg.1™ a shodné s tim také vysoky obsah nerozpusténych Zihanych
latek 85 mg.1™t. Hodnoty této koncentrace byly u ostatnich sledovanych rybniki typické
spiSe pro nasledné faze vylovu. Pfi¢inou tohto jevu mohla byti vysoka biomasa relativné
Wt87ké ryby (K3 — 2 915 kg.hat = vlastni obsadka + svoz) komorované pies zimu do jara
Vv tomto rybniku. OvSem retence latek byla pomérné vysoka ato pies 35 %. Mirné
zvy$ena byla také hodnota TN 6 mg.1?, ale s vykazanim negativni retenci tedy uvolnéni
ziviny (- 13 %). Oproti tomu tento rybnik vykazoval nizsi hodnoty TOC 16 mg.1t a TP
0,24 mg.I" s retenci téchto latek pres 12,5 %. P¥i tomto sledovani odtékajici voda jests
nebyla natedéna srazkami.

K natedéni vody levostrannym pfitokem doSlo az v pribéhu noci, takze
nafedénim byly ovlivnény vzorky odebrané ve fazi ,,rano pted vylovem* a nasledné faze.
Vysledky ze sledovani tohoto rybnika je proto nutné interpretovat velice opatrné,
MnozZstvi odtékajici vody z obou téchto zdroju a jejich pomér namichani nebylo mozné
z technickych diivodli stanovit, jelikoZ to byla velice neocekdvana situace (biezen)
a chybelo technické vybaveni v terénu.

V ,réno pted vylovem* doslo k naslednému mirnému zvysSeni koncentraci vSech
sledovanych latek a parametra s vyjimkou TN a Prozp., jelikoZ naopak jejich koncentrace

poklesly. Vypoctena retence zivin (TOC, TP, NL1os, NLsso) byla znovu o trochu vyssi.
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Pii fazi ,tésné pred vylovem* doslo k téméf zdvojnasobeni koncentrace vSech
meéfenych hodnot s vyjimkou TN (20 %) a Prozp. (15 %). Retence téchto latek byla velice
podobna ptedchozi fazi.

Vlastni vylov rybnika byl provadény podlozni siti a vedl znovu k navysSeni obsahu
NL1os na 2 100 mg.I"t a NLsso na 1 600 mg.I"t. Retence téchto latek byla b&hem této faze
vysoka a to pies 76 %. Ke zvysSeni doslo také u ostatnich sledovanych parametri: TOC
120 mg.It, TN 16 mg.I"t, TP 3,8 mg.I"t. Soubézné se zvysenim koncentraci se také
pomérné vysoko navysila retence téchto latek a to: 70,8 % (TOC), 41,3 % (TN), 82,9 %
(TP). Koncentrace Prozp. se mirné zvysila v odtékajici vodé, ale s negativni retenci (-
12,5%).

Ve fazi ,hodina po vylovu“ byl zaznamenany dalsi nartist u hodnot vSech
sledovanych parametrii. Hodnota koncentrace nerozpusténych suSenych latek vzrostla na
hodnotu 4 400 mg.I"! a nerozpusténé zihané latky na hodnotu 3 800 mg.I"t s retenci pouze
9 % (NLwos) a47 % (NLsso). UTOC doslo také knavySeni koncentrace na
hodnotu 220 mg.I? azvyseni TN na hodnotu 26 mg.l?l, ovSem uobou parametri
s negativni retenci ato: TOC (-13,6 %) a TN (-11,5 %). Toto nvySeni mohlo byti
zpusobeno ,,zvedanim a unasenim*® leh¢ich jiz usazenych sedimentt zvysenym pratokem
srazkové vody pies bariéry (z vlastniho lovisté jiz teklo pouze malé mnozstvé vody).
Oproti tomu koncentrace hodnoty TP se velmi vyrazn& zvysila na hodnotu 63 mg.1? se
spoctenou retenci na trovni 80,9 %. Se zajimavou hodnotou vy$la zména koncentrace

U Prozp., jeZ se na odtoku z rybnika opét navysila (0,058 mg.1"%) s pozitivni retenci 53,5 %.

Bilance Zivin

Vypoctené bilance pro vybrané parametry ukazuje obrazek ¢. 11. Nerozpus§téné
suSené latky dosahly 56 % a Zihané nerozpusténé latky dosahly hodnoty 63 %. Nizka byla
retence TOC (40 %) a TN (10,9 %). Negativni retence tedy uvolnéni Zivin bylo zjisténo

ZNOVU U Prozp. ( - 38,5 %), oproti tomu pozitivni retence byla zjisténa pro TP 76,4 %.
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Obrazek 10 Prvni bariera a vystavéna ,,kiidla“ po stranach bariery pro usmérnéni proudu a
zvyseni objemu mezi barierami‘“— Brdsky rybnik (Foto — Jan Regenda)
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Tabulka 10 Laboratorni vysledky kvality vody Brdsky 2017

Parametr Vzorek P:;E:]a:;d P"Lf:gszzd 2 Rozdil % I:r Zt::y
noc pfed vylovem 16 14 -12,50
rano pfed vylovem 17 12 -29,41
TOC tésné pred vylovem 31 24 -22,58 76
(mg.I) vylov 120 35 -70,83 ’
hodina po vylovu 220 250 13,64
primér+SD 80,80+79,58 67,00+91,87 -17,08+27,47
noc pfed vylovem 110 71 -35,45
rano ped vylovem 160 85 -46,88
NL10s tésné pfed vylovem 390 220 -43,59 56
(mg.I) vylov 2100 440 -79,05 :
hodina po vylovu 4400 4000 -9,09
primér+SD 1432,00+1655,70 963,20+1524,17  -32,74+22,46
noc pfed vylovem 85 53 -37,65
rano ped vylovem 130 68 -47,69
NLss0 tésné pfed vylovem 330 180 -45,45 42
(mg.-") vylov 1600 370 -76,88 :
hodina po vylovu 3800 2000 -47,37
primér+SD 1189,00+1418,76 536,20%741,60 -55,07+13,44
noc pfed vylovem 6 6,8 13,33
rano ped vylovem 53 54 1,89
N tésné pfed vylovem 6,6 6,5 -1,52 13
(mg.I) vylov 16 94 -41,25
hodina po vylovu 26 29 11,54
primér+SD 11,9848,03 11,4248,89 -4,67+19,83
noc pfed vylovem 0,24 0,21 -12,50
rano pfed vylovem 0,31 0,24 -22,58
TP tésné pfed vylovem 0,62 0,45 -27,42 0.076
(mg.I") vylov 3,8 0,65 -82,89 ’
hodina po vylovu 63 12 -80,95
primér+SD 13,59124,74 2,71%4,65 -80,06+30,32
noc pfed vylovem 0,024 0,036 50
rano pfed vylovem 0,017 0,031 82,35
Prozp. tésné pred vylovem 0,02 0,039 45 0.028
(mgl) vylov 0,024 0,037 12,5 ’
hodina po vylovu 0,058 0,027 -53,45
primér+SD 0,030,01 0,03+0,00 4,90+46,04
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4.6 Vrbice 2017

Budovani hrazek na rybnice Vrbice bylo komplikovanéjsi s ohledem na mistni
podminky (pastviny s dobytkem a mostek pies stoku) a tim padem byly hrazky postaveny
podstatné nize po proudu stoky. Hrazka prvni byla postavena piiblizné 55 m pod hrazi
rybnika, druha hrazka byla postavena o 30 m dale po stoce, tedy 75 m od vlastni hraze
rybnika. Teoreticky spoétény celkovy objem barier byl 15,4 m®, prvni bariera zadrzovalo
7,6 m® vody a druha bariera zadrzovala 7,8 m®. Teoreticky spodtena doba zdrzeni vody
mezi barierami byla ve fazi ,,rano pied vylovem* pomérné kratka 10 minut, a to z divodu
intenzivniho vypousténi vody z rybnika. Ov§em v nésledujicich fazich vzorkovani doslo
k prodlouZeni doby zdrzeni vody na 41 minut (t€sné pfed vylovem) a 90 minut (pfi
vylovu). Vcelku maly objem vody mezi barierami byl dany faktem toho, ze odtokova
stoka z rybnika je vedena da se fici po vrstevnici s velmi mirnym spadem. Na levé strané
stoky se terén zvySoval a byl velice silné zarostly kfovisky, prava strana podél stoky
nopak klesala do zatravnéného ,,izlabi*. Diky tomuto tvaru stoky byly proto postaveny
dvouradé relativné kratké bariéry. Vzhledem k pomérné malému a tizkému profilu stoky
pod rybnikem byla akumulaéni kapacita bariér mala. Pro zvysSeni akumulaéni kapacity
byly u obou hrazek postaveny z pravé strany podél stoky a kolmo k hrazce kiidla, jaka
umoznila podstatné zvysit objem zadrzované vody. AvSak z obou hrazek byla ¢ast vody
vybiezena diky netésnostem a dochazelo k tiniku vody po travnatém ,,uzlabi* (pastving)
po terénu doltl, kde se voda nasledné napojila s vodou ze stoky leZici nize. U horni bariéry
se jednalo o vodni plochu cca 96 m? a pro druhou hrazku vodni plocha cca 70 m?. Po
»soutoku® téchto vod byly odebrany vzorky vody s oznacenim jako ,,profil C*. Pod
druhou hrazkou protékala voda jesté velmi hustym a vzrostlej§im porostem lu¢nich bylin
a kfovin a teprve po 20 metrech stékala samovolné udolim pastviny. V tomto misté byla
voda métena jako profil D. Diky této ojedinélé situace se podaftilo alespon z €asti nastinit,
jak efektivné mize travni porost plnit funkci zachytavani sedimentu.

Teplota vody byla pomérné vysoka 12 °C a byla da se fici stala po celou dobu
sledovani. Parametr pH byl mirné€ snizovany pfti prichodu pies bariery z pH 7,44 (pod
rybnikem) na pH 7,17 (pod druhou barierou).

Obsah kysliku byl prichodem ptes bariery navySovan. Pii sledovani fazi pred
vylovem se obsah kysliku pohyboval na urovni

4 mg.I"t (pod rybnikem) a béhem priichodu pres bariery byl navysen na takika 5 mg.1™.
Béhem vylovu se obsah kysliku snizil na necely 1 mg.I (pod rybnikem) a po priichodu
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barierami se obsah kysliku navysil na takika 2 mg.1"}. P¥i méfeni ,,hodinu po vylovu* byl
zjiStény opacny trend v obsahu kysliku, jelikoz béhem prichodu barierami doslo ke
snizeni obsahu kysliku z hodnoty okolo 3,5 mg.It (pod rybnikem) na hodnotu okolo 0,5
mg.I"t (pod druhou barierou).

Parametr ORP vykazoval zvySovani hodnot pfi prutoku pres hrazky béhem vsech
fazi sledovani. Pti fazi tésné€ pred lovem se hodnota ORP pohybovala nepatrnépod 60 mV
a po priachodu ptes bariery doslo k navySeni ORP nepatrné nad 60 mV. Pti fazi ,,rano
pied lovem* doslo k vyraznému navyseni ORP z méieni okolo 0 mV (pod rybnikem) na
taktka 60 mV pod druhou barierou. Béhem vylovu byly vykazovéany jen zaporné hodnoty
na Grovni takika (-120 mV) pod rybnikem a pfi prutoku ptes bariery navyseni hodnoty na
stale zaporné (-20 mV). Také pii fazi ,.hodina po vylovu®“ byly naméteny jen zaporné

hodnoty (-10 mV) pod rybnikem a okolo 0 mV pod druhou barierou.

Laboratorni analyza vzorki vody

Z tabulky ¢. 11 a 12 je patrné, jak se kvalita vody v prib&hu strojeni a vylovu
rybnika podstatné ménila. Odbér prvniho vzorku vody probéehl az ,.,rano pred vylovem*
pfi intenzivnim vypousténi vody z rybnika. Se vzorkovanim na tomto rybnice doslo
k rozsifeni okruhu provadénych analyz vody. BSKs dosahovalo hodnoty 21 mg.I* a pii
pritoku pies hrazky byla snizena na 19 mg.I" (-9,5 %). U hodnoty CHSKc, ovem doglo
pfi pritoku pies bariéry k navyseni hodnoty ze 100 mg.1"t na 110 mg.It. Hodnoty obsahu
NL10s a NLsso byly mirné zvyseny a dosahovaly koncentraci 170 a 120 mg.I"t s retenci na
urovni pres 35 %. Pfi srovnani s ostatnimi rybniky byla mirn€ zvySena také hodnota TN
(7,6 mg.I"t)a TP (0,67 mg.I) s retenci po priichodu barierami (1,3 %) a (-6 %). Vyrazngji
byla také ovlinéna koncentrace Prozp. (-141 %) po prichodu bariérami. Tyto hodnoty
mohly byt zpisobené vys§si pohybovou aktivitou obsadkou ryb v rybnice (K3 — 844 kg.ha®
1y a vyplavenim P z koryta stoky. Dalsi sledované latky presli pies bariéry s minimalnimi
zmé&nami.

Pti fazi ,,t€sné pred vylovem™ nastal dal$i vyraznéjsi narist koncentrace d4 se fici
vSech parametrii s vyjimkou Ferozp.,, U kterého koncentrace poklesla. Mirnéjsi ndrast
koncentrace byl zaznamenany pouze u TIC, KNK4s a Ca. Nejvyssi hodnota retence na
urovni pres 64 % byla stanovena u nerozpusténych latek a vapniku. Vysoka retence (nad
40 %) prutoku vody pies hrazky byla zjisténa u TP a BSKs, oproti TOC, TN a CHSKcr
jez byly na urovni 20-30 %. Nizsi retence pak byla zjiséna jesté u vapniku (11,4 %).

Ostatni sledované parametry dosahovaly velmi nizké retence
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(KNK 45 — 4,4 %; TIC 0,0 %) a nebo zaporné retence u parametrii: TC (-1,19 %), Prozp.
(-16,7 %), Ferozp. (-60,5 %). V tomto bodé je vhodné a zajimavé poukazat jak travni
porost disponuje purifika¢nimi schopnostmi, at’ uz je zhodnocovana pastvina (profil C)
nebo silné zarostla stoka (profil D). S vyjimkami u rozpusténych forem P a Fe dochazi
k podstatnému zvySeni zachyceni Zivin. Timto zjiSténim je mozné artikulovat, ze ke
zlepSeni hodnot kvality vody odtékajici z rybnika muze byt efektivné vyuzito fizeného
rozlivu na travni porosty (moktady) pod rybnikem.

Vylov tohoto rybnika byl s ohledem na malou velikost rybniku provadény ru¢né
tzv. ,,na kesery*. Béhem této faze dosahly extrémnich hodnot koncentrace NLios (47 000
mg.I") aNLsso (40 000 mg.I"%), coz bylo nejspi§ zplisobeno biomasou obsadky Ks,
pohybem osob v lovisti rybnika sou¢asné s vyssi teplotou vody. Retence téchto latek byla
vysokd na irovni 62 %, ovSem v porovnani s ostatnimi rybniky niz$i. Vyrazné zvysené
byly také hodnoty koncentrace ostatnich sledovanych parametru, jejichZ retence zustala
také kladna: BSKs (210 mg.I" s retenci 42,8 %), Ca (240 mg.I? s retenci 33,3 %), Fe
(1 200 mg.I" s retenci 24,2 %), KNKas (3,7 mmol.I*t s retenci 21,64 %), TN (53 mg.1*
sretenci 13,2 %). Oproti tomu u nékterych sledovanych parametri doslo také k jejich
navySeni, ale retence téchto latek po pruchodu pifes bariéry byla
negativni: CHSKcr (530 mg.I™ s retenci (-45,3 %)), TOC (200 mg.I™ s retenci (-70 %)),
TIC (73 mg.I"t s retenci (1,4 %), TC (280 mg.I"t s retenci (50 %)). Piekvapivé také plisobi
vysledky z analyzy rozpusténych forem P a Fe. Koncentrace Prozp. poklesla na hodnotu
0,043 mg.I"t a byla tim padem nejniz§i ze viech vzorkil odebranych na rybnice Vrbice,
soub&zné s tim bylo docileno kladné retence 20,9 % na jediném ze ctyi odebranych
vzorkl. U Ferozp. naopak doslo k 8ndsobnému navyseni hodnoty na 3,1 mg.1* s kladnou

retenci ptes 94 %.

U vzorkll z faze ,.hodina po vylovu* byly vyhodnoceny da se fici piekvapujici
vysledky, jelikoZz ocekavané a obvyklé narlsty koncentraci nerozpusténych latek
aostatnich zivin nenastaly. Vyrazny pokles byl zaznamenany u mnoZzstvi
NL10s (1 400 mg.I"Y) a NLsso (1 200 mg.I™), s navysenim retence na 72,8 % (NL1os) a 76,7
% u (NLsso). U parametra BSKs TN, TIC, KNKa;s5, Ca, Ferozp. byl zaznamenany pokles
koncentraci na tUrovenl srovnatelnou s fazi ,tésné pred vylovem* aretence téchto
parametri byla ipfes pfirozeny pokles objemu vody mezi hrdzkami celkem znacna.
Koncentrace ostatnich latek poklesly ponékud méné s pomérné€ znanou retenci: CHSKcr

37 %, TC 47,5 %, TOC 53,9 %, Fe 75 %. Divodem tohoto poklesu koncentraci latek ve
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vode byl fakt, Ze obsluha rybnika ,,strojic* sice ponechal volné protékat vodu pozerakem
rybnika pro pozadované vzorkovani ,.hodinu po vylovu“, ale souCasn¢ stim byly
navraceny do pozeraku dvé dluze, jez zadrzovaly urcity objem vody v lovisti rybnika. Za
povsimnuti zde stoji podstatné zlepSeni kvality vody na profilu D ve srovnani s profilem

B.
Bilance Zivin

Spoctené bilance pro vybrané Ziviny obr. €. 12. Nerozpusténé susené latky dosahly
retence 60 % a zihané nerozpusténé latky 61,4 %. Zaporna byla retence TOC (-8 %).
Pomérné nizké retence bylo dosazeno u TN (7,4 %) a TP (18,4 %). Hodnota zaporné
retence, tedy uvolnéni zivin bylo zjisténo u rozpusténych forem fosforu (-126 %). Oproti
tomu byla zji§téna pozitivni retence u Carozp. 12 %. Retence ostatnich sledovanych

parametra prezentuje tabulka ¢. 11.
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Tabulka 11 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik Vrbice 2017

Parametr Vzorek Profil A pod rybnikem Pro':‘ ".B pod 2 Rozdil (%) I:ro,fil (“I
razkou trava
noc pfed vylovem
rano pfed vylovem 21 19 -9,52
BSKs tésné pfed vylovem 31 17 -45,16 15
vylov 210 120 -42,86
hodina po vylovu 27 17 -37,04
primér+SD 72,25%79,61 43,25+44,32 -40,14+14,24
noc pfed vylovem
rano pfed vylovem 100 110 10,00
CHSKcr tésné pfed vylovem 150 110 -26,67 100
(mgl-") vylov 530 770 4528
hodina po vylovu 280 140 -50,00
primér+SD 265,00+166,51 282,50+281,72 6,60%36,22
noc pfed vylovem
rano pfed vylovem 170 110 -35,29
NL1os tésné pfed vylovem 540 190 -64,81 130
(mg.I) vylov 47000 18000 61,7
hodina po vylovu 1400 380 -72,86
primér+SD 12277,5+20052,01 4670£7696,7 -61,96+14,09
noc pied vylovem
rano pred vylovem 120 77 -35,83
NLs50 tésné pied vylovem 430 140 -67,44 90
(mg.I") vylov 40000 15000 -62,5
hodina po vylovu 1200 280 -76,67
primér+SD 10437,50+17072,45 3874,25+6423,87  -62,88%15,18
noc pied vylovem
rano pred vylovem 7,6 75 -1,32
N tésné pfed vylovem 11 8,1 -26,36 73
(mg.I) vylov 53 46 -13,21 ’
hodina po vylovu 19 12 -36,84
primér+SD 22,65+18,00 18,40%16,03 -18,76+13,40
noc ped vylovem
rano pfed vylovem 0,67 0,71 5,97
TP tésné pfed vylovem 1,4 0,79 -43,57 063
(mg.I) vylov 30 22 -26,67 ’
hodina po vylovu 1,8 0,082 -54,44
primér+SD 8,47+12,44 6,08+9,19 -28,20+22,84
noc pred vylovem
rano pfed vylovem 0,087 0,21 141,38
Prozp. tésné pfed vylovem 0,12 0,14 16,67
(mgl) vylov 0,043 0,034 -20,93
hodina po vylovu 0,073 0,086 17,81
primér+SD 0,08%0,03 0,12%0,07 45,51+61,28
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Tabulka 12 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik Vrbice 2017

I A
noc pred vylovem
rano pred vylovem 39 39 0,00
TOC tésné pfed vylovem 62 43 -30,65 39 37
(mg.I") vylov 200 340 70,00
hodina po vylovu 130 60 -53,85 34
primér+SD 107,75+62,90 120,50+126,97 11,83%46,60
noc pred vylovem
rano pred vylovem 21 20 -4,76
TIC tésné pfed vylovem 22 22 0,00 20 21
(mgt) vylov 73 74 1,37
hodina po vylovu 26 24 -7,69 25
primér+SD 35,50+21,73 35,00+22,56 -1,41+3,64
noc pied vylovem
rano pred vylovem 60 59 -1,67
TC tésné pfed vylovem 84 85 1,19 59 58
(mg.I") vylov 280 420 50
hodina po vylovu 160 84 17,5 59
primér+SD 146,00£85,72 162,00£149,32 10,96+34,49
noc pfed vylovem
rano pfed vylovem 2,1 2,1 0,00
KNKas tésné pred vylovem 2,3 2,2 -4,35 21 2,2
(mg.I) vylov 37 2,9 -21,62 ’
hodina po vylovu 2,8 2,7 -3,57 2,6
primér+SD 2,73%0,62 2,48+0,33 -9,17+8,38
noc pfed vylovem
réno pfed vylovem 32 31 -3,13
Ca tésné pfed vylovem 35 31 -11,43 3 31
(mg.I") vylov 240 160 -33,33
hodina po vylovu 37 32 -13,51 31
primér+SD 86,00+0,62 63,50+0,33 -26,16+8,38
noc pfed vylovem
réno pfed vylovem 7.8 57 -26,92
Fe tésné pfed vylovem 27 9,5 -64,81 59 6,1
(mg.I") vylov 1200 910 -24.17 ’
hodina po vylovu 64 16 -75,00 13
primér+SD 324,70%505,76 235,30+389,56 -27,53%22,49
noc pfed vylovem
réno pfed vylovem 0,58 0,65 12,07
Ferozpustény tésné pfed vylovem 0,38 0,61 60,53 057 0,65
(mgl-1) vylov 3,1 0,18 -94,19 ’
hodina po vylovu 0,45 0,34 -24.44 0,29
primér+SD 1,13%1,14 0,45+0,19 60,53+56,46
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retence % .
odtok z rybnika (kg) 514,20
odtok z barier (kg) 204,20
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Obrazek 12 Bilance Zivin rybnik Vrbice 2017
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4.7. Planavy 2017

Na rybnice Planavy byla prvni hrazka postavena 32,5 m pod hrazi rybnika. Hrazka
druha byla postavena o dalSich 14 m nize, tedy od hraze 46,5 m. Vice prostoru nize po
stoce bohuzel nebylo k dispozici, jelikoz po dalSich 30 metrech stoka ustila do vytopy
rybnika Milavy (prostor zarostly stromy). Objem akumulované vody byl nad prvni
bariérou teoreticky spoéteny na 19,4 m® a nad druhou bariérou 9,4 m®. Celkovy objem
akumulované vody byl tedy 28,4 m®. Teoreticka doba zdrzeni byla v prvnich 2 fazich
sledovani (noc ptfed vylovem — rano pied vylovem — tésn¢ pied vylovem 31 az 37 minut.
Nasledné doslo k prodlouzeni doby zdrzeni vody na 50 minut (t€sné pied vylovem —
vylov). V pribéhu samotného vylovu doslo k prodlouzeni doby zdrzeni vody az na 189
minut. Vlastni hrazky byly postaveny ze dvou fad balikt slamy se vzdjemnym piekrytim
sty¢nych mist. Na tomto rybnice byla poprvé instalovdna jutova tkanina jako vystelka dna
zdrze tésné pred hrazkami z diivodu potlaceni podtékani hrazek. Podstatné je dodat, Ze se
toto opatieni nalezité¢ osvédcilo. Postupné doslo pratokem vody k kolmataci dna zdrze,

které nasledné dokéazalo udrzet zbytky zachycené vody vcetné ptezivsich ryb.

Teplota vody byla méfena v noci pred vylovem na trovni 5,3 °C a do vylovu
poklesla na 3,5 °C. Hodnota pH byla v priméru pfi prutoku ptes bariery mirné snizovana

z hodnoty 7,61 (pod rybnikem) na hodnotu 7,44 (pod druhou barierou).

Obsah kysliku byl bez vyraznéj$i zmény po pruchodu pies bariery pti fazich ,,noc
pred vylovem*; rano pied vylovem; tésné€ pred vylovem a jeho obsah se pti priichodu pies
bariery pohyboval na trovni 6 — 7 mg.I", bez vyraznych vykyvii. Naopak tomu bylo pii
vylovu, kdy pritokem pies hrazky doslo k navyseni obsahu kysliku z 0,5 mg.I"t (pod
rybnikem) na 3,5 mg.1" (pod druhou barierou). Stejny trend vykazala také faze ,,hodina
po vylovu®, jelikoZ pod rybnikem bylo naméteno 0,5 mg.1™* a priitokem pies hrazky doslo

k navyseni obsahu kysliku na 2 mg.1™.

Sledovani ORP vykazovalo pfi pritoku barierami zvySovani hodnot, s vyjimkou
faze ,,noc pred vylovem*. Pii noci pfed vylovem doslo ke sniZzeni hodnoty ORP z tirovné
50 mV (pod rybnikem) na Groven 30 mV. Béhem fazi ,,vylov* a ,hodina po vylovu* byly
zjistény velice podobné hodnoty. Pod rybnikem se hodnota ORP pohybovala na zdporné

urovni nad (-60 mV) a po prichodu barierami vzrostla na aroven takika 10 mV.
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Laboratorni analyza vzorki vody

Z tabulek ¢. 13 a 14 jsou patrné vyrazné zmény kvality vody v prubéhu strojeni a vylovu
rybnika. Kvalita vody v noci pfed vylovem a rdno pied samotnym vylovem byla u vSech
parametric vody velmi podobna s vyjimkou Prozp., ktery poklesl téméf o polovinu.
Hodnota BSKs dosahovala 22—-25 mg.I™ a prittokem pies hrazky byla snizena velmi malo
(0 — 9,1 %). U CHSKc byly zaznamenany hodnoty 100-140 mg.I" a po priichodu pres
hrazky doslo k da se Fici vyssi retenci (5-21,4 %). Hodnota koncentrace nerozpusténych
latek byla ve srovnani s ostatnimi rybniky da se fici na podpriimérné arovni, a to vyraznéji
zejména ve fazi ,rano pied vylovem*. Pod rybnikem dosahovaly nerozpusténé latky
hodnot 46-49 mg.I"t u NL1os, 19-20 mg.I"t u NLsso. Jejich retence byla velmi podobna na
urovni 10 % s vyjimkou NLsso rano pted vylovem, kdy bylo po pritoku vody pies hrazky
docileno zadrzeni 20 % NL. Relativné malé zachyceni Zivin bylo v téchto prvnich dvou
fazich zaznamenano také pro: TN, TC, TOC, TIC, KNKa4,5, Ca a Ferozp.. Rozpusténa forma
zeleza (Ferozp) prochazela bariérami beze zmény koncentrace, avsak u Fe doslo
K ur¢itému snizeni koncentrace pod barierami

0 22-38,1 %.

Tésné pred samotnym vylovem doslo k piekvapivé mirnému poklesu BSKs
na 17 mg.I", zatimco jeho retence byla negativni (-23,5 %). U CHSKcr doslo k uréitému
zvyseni hodnoty na 140 mg.I" a's tim se také zvysila retence na 28,6 %. Nerozpusténé
susené latky se zvysily az 4 nasobné na hodnotu 200 mg.1"%, zatimco Zihané nerozpusténé
latky se zvysily az 7 krat na hodnotu 140 mg.It. Retence obou parametrii byla vysoka, a
to NL1s0 68 % a 75 % pro NLsso. Podobné vysledky byly zjistény také u Fe, jehoZ obsah
vzrostl takfka sedminasobné na hodnotu 6,9 mg.1 s retenci 69,6 %. Ponékud niz§i snizeni
koncentraci bylo pod barierami uTP — 34,3 %; TIC — 33,3 %; TC; 254 %;
TOC — 19,4 %; TN 15,9 %, jejichz obsah se v porovnani s pfedchozimi fazemi ve vodé
pod rybnikem zvysil méné vyrazné€. Oproti tomu velmi mala retence — zména tésné nad 4
%, byla zjisténa u Ca a koncentrace se vytoku z rybnika nepatrné zvysila. U rozpusténych
forem Zeleza a fosforu byly zmény v koncentraci malé, ale retence téchto latek byla

negativni '18,2 % u Ferozp_ a- 88,4 % u Prozp,.

Vylov rybniku byl proveden za pomoci tazné sité ,,vatky* a byly provedeny dva
zatahy. Zbytek ryb byl doloveny na kesery. V rybnice byl masovy vyskyt podetielych
plevelnych ryb, které svymi tély ucpavaly miizku ve vypusti z rybnika. MtiZ musela byti
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neustdle ,bastyfem* cCiSténa. Kvalita vody vytékajici z rybnika se v pribéhu vylovu
vyrazné zhorSila. Koncentrace nerozpusSténych latek a TP vzrostla piiblizné 60 % na
11 000 mg.I™* NL1os, 8 800 mg.I"* NLsso a 48 mg.I"* TP. Na druhou stranu byla poté pod
barierami zjiSténa retence na Urovni 99 %. Témét 20x zvySeni doSlo u BSKs
na 330 mg.I?, zatimco u CHSKcr bylo az 39x zvyseni na hodnotu 5 500 mg.It. Podobng
vysoky nar@ist 35x byl zaznamenany také u TOC 1 100 mg.I? pii retenci 93,6 %,
27x nartst na hodnotu 120 mg.1? pii retenci 97,4 % u TN. Koncentrace celkového uhliku
se zvysila Sestnactinasobné na hodnotu 1 100 mg.I? s retenci 95 % a koncentrace vapniku
9,5x (410 mg.I"Y) s retenci 90 %. Nejvyssi nariist koncentrace vice nez 100x bylo zjisténo
uFe: 750 mg.I?. Jeho retence byla téméf absolutni s hodnotou 99,72 %. Naopak
K nejmensimu zvySeni koncentrace doslo u TIC (0 9 %), sretenci 26,5 % a KNKas
(0 39 %), sretenci (-31,3 %). Znovu byl velmi specificky vysledek pritoku
nerozpusténych forem fosforu a dusiku barierami. Ackoliv se koncentrace Prozp. prakticky
nezménila, tak retence zlstala 1 nadale negativni, ale s 0 polovinu niz$i hodnotou (- 42,9
%) ve srovnani s predchozi fazi vzorkovani. Naproti tomu koncentrace Ferozp. poklesla
0 vice nez polovinu na hodnotu 0,05 mg.1%, ale s mnohem vyrazn&jsi negativni retenci (-
100%).

Posledni faze ,hodina po vylovu*“ (obrazek ¢. 13) opét piinesla piekvapeni
vV podobé poklesu koncentraci vSech sledovanych parametrt s vyjimkou TIC a KNKg4g,
u kterych nastalo naopak jejich zvyseni o 347 % u TIC a 15,6 % u KNK45%. Divodem
byl maly objem vody vytékajici z rybnika, ktera fakticky mohla z€asti sedimentovat
a sedimentovala jiz v misté vyvaristé pod rybnikem, kde byl nabirany vzorek A. Z toho
diivodu se vyvaftisté rybnika chovalo podobné jako lovisté na rybniku Vrbice. Namétené
koncentrace zfistavaly stale velmi vysoké BSKs94 mg.I"t, CHSKcr 4 900 mg.I™, NL1os 9
800 mg.I"t, TN 99 mg.It, TP 31 mg.I"t, TOC 830 mg.I*t, TC 1 000 mg.I"* a Fe 520 mg.I*!
S retenci po prutoku ptes bariéry na urovni 75,5-99,3 %.
Bilance Zivin

Vypoltené bilance zivin pro vybrané parametry ukazuje obrazek 14.
Nerozpusténé susené latky doséhly vysoké urovné zachytu 77 % a Zihané nerozpusténé
latky 85 %. Na vyssi trovni 61 % byla zjiSténa retence TP. Nizsi retence byla vypoctena
uTOC (32,8 %) a TN (28,3 %). Prekvapivé pozitivni retence byla zjisténa také u Carozp.
(10,3 %) a Prozp. (4 %). Retence dalSich parametrd prezentuje tabulka ¢. 15.
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Obriazek 13 Zachyceny sediment vypliiujici stoku pfed prvni barierou pii fazi ,,po vylovu* rybnik

Planavy (foto: Jan Regenda)
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Tabulka 13 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik Planavy 2017

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil (%)
noc pred vylovem 25 25 0,00
rano pred vylovem 22 20 -9,09
BSKs tésné pfed vylovem 17 21 23,53
(mg.I) vylov 330 21 -93,64
hodina po vylovu 94 23 -75,53
primér+SD 97,60+119,59 22,00+1,79 -77,46+45,43
noc pfed vylovem 140 110 21,43
rano pred vylovem 100 95 -5,00
CHSKer tésné pred vylovem 140 100 ,28,57
(mgl-") vylov 5500 140 -97,45
hodina po vylovu 4900 130 -97,35
primér+SD 2156,0042492,60 115,00%17,32 -94,67+39,48
noc pfed vylovem 49 45 -8,16
rano pfed vylovem 46 41 -10,87
NL1os tésné pred vylovem 200 64 -68,00
(mg.I) vylov 11000 78 -99,29
hodina po vylovu 9800 110 -98,88
primér+SD 4219,00+5061,32 67,60%25,05 -98,40+40,44
noc pfed vylovem 19 17 -10,53
rano pred vylovem 20 16 -20,00
NLss0 tésné pfed vylovem 140 35 -75,00
(mg.I) vylov 8800 41 -99,53
hodina po vylovu 8000 57 -99,29
primér+SD 3395,80+4093,97 33,20+15,42 -99,02+38,41
noc pfed vylovem 4,1 41 0,00
réno pfed vylovem 3,7 34 -8,11
N tésné pred vylovem 44 3,7 -15,91
(mg.I") vylov 120 4,7 -96,08
hodina po vylovu 99 71 -92,83
primér+SD 46,24+52,08 4,60%1,32 -90,05+42,66
noc pfed vylovem 0,34 0,37 8,82
réno pfed vylovem 0,37 0,39 541
TP tésné pfed vylovem 0,73 0,48 -34,25
(mg.I) vylov 48 0,52 -98,92
hodina po vylovu 31 0,82 -97,35
primér+SD 16,09+19,86 0,52+0,16 -96,79+47,30
noc pfed vylovem 0,13 0,11 -15,38
réno pfed vylovem 0,08 0,13 62,50
Prozp. tésné pfed vylovem 0,069 0,13 88,41
(mgl-1) vylov 0,07 0,1 42,86
hodina po vylovu 0,054 0,15 177,78
primér+SD 0,08+0,03 0,12+0,02 53,85+63,29
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Tabulka 14 Laboratorni vysledky kvality vody rybnik Planavy 2017

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil %
noc pfed vylovem 28 29 3,57
rano ped vylovem 25 23 -8,00
TOC tésné pfed vylovem 31 25 -19,35
(mg.I) vylov 1100 29 -97,36
hodina po vylovu 830 28 -96,63
primér+SD 402,80+466,91 26,80+2,40 -93,35+44,23
noc pfed vylovem 28 28 0,00
rano ped vylovem 32 30 -6,25
TIC tésné pfed vylovem 45 30 -33,33
(mgl-") vylov 49 36 -26,53
hodina po vylovu 170 50 -70,59
primér+SD 64,80+53,18 34,80+8,06 -46,30+24,90
noc pfed vylovem 55 54 -1,82
rano pred vylovem 52 51 -1,92
TC tésné pfed vylovem 67 50 -25,37
(mg.I) vylov 1100 55 -95,00
hodina po vylovu 1000 72 -92,80
primér+SD 451,80+487,03 56,40+8,01 -87,60+42,14
noc pred vylovem 2,3 2,2 -4,35
rano ped vylovem 2,2 2,2 0,00
KNKas5 tésné pied vylovem 2,3 2,2 -4,35
(mg.I) vylov 3.2 2,2 -31,25
hodina po vylovu 3,7 29 -21,62
primér+SD 2,74+0,60 2,34+0,28 -14,60+12,03
noc pfed vylovem 45 45 0,00
rano pfed vylovem 40 39 -2,50
Ca tésné pfed vylovem 43 41 -4,65
(mg.I") vylov 410 40 -90,24
hodina po vylovu 280 47 -83,21
primér+SD 163,60+153,72 42,40+3,07 -74,08+41,41
noc pfed vylovem 11 0,68 -38,18
rano pfed vylovem 1,2 0,93 -22,50
Fe tésné pfed vylovem 6,9 2,1 -69,57
(mg.I) vylov 750 2,1 -99,72
hodina po vylovu 520 34 -99,35
primér+SD 255,84+318,02 1,84+0,97 -99,28+31,39
noc pfed vylovem 0,13 0,13 0,00
rano pfed vylovem 0,11 0,11 0,00
Ferozp. tésné pfed vylovem 0,11 0,13 18,18
(mgl) vylov 0,05 0,10 100,00
hodina po vylovu 0,06 0,09 50,00
primér+SD 0,09+0,03 0,11+0,02 21,74+37,88
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Tabulka 15 Piehled bilance vybranych parametri kvality vody a zivin na rybniku Planavy 2017

Parametr BSKs CHSKcr TC TIC Fe
Pritok z rybniku (kg) 17,44 126,60 42,88 18,68 6,92
Odtok pod 2 bariérou (kg) 14,72 67,10 33,28 17,80 0,52
Retence (kg) 2,72 59,50 9,60 0,88 6,40
Retence (%) 15,60 47,00 22,40 4,70 92,50
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retence % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 1(.)0
- odtok z rybnika (kg) 123,95
E odtok z barier (kg) 28,73
=
retence (4) | 770
odtok z rybnika (kg) 87,04
(=4
i3 odtok z barier (kg) | 12,74
=
retence (%) | 850
odtok z rybnika (kg) 25,89
§ odtok z barier (kg) | 17,39
retence (%) [N 32,8 | | | |
kg za vylovg 20 40 60 80 100 120 140
retence% © 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
odtok z rybnika (kg) 0,612
& odtok z barier (kg) | 0,238
retence (%) | 61,0
odtok z rybnika (kg) 3,46
Z  odtok z barier (kg) 2,48
retence (%) _ 28,3 . . . . .
kg za vylow,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
retence% O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
g Oodtok z rybnika (kg) 30,46
N
€  odtok z barier (kg) 27,33
(S
© retence (%) 10,3 | | | | | |
kgzavylov 0 5 10 15 20 25 30 35
retence% O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. odtok z rybnika (kg) 0,074
o
S odtok z barier (kg) 0,071
o
retence (%) 4,0 . . . . . . .
kg za vylov0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080

Obrazek 14 Bilance Zivin na rybnice Planavy 2017
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4.8. NovokozZelsky 2017

Na rybnice Novokozelsky 2017 byla stoka po pfedchozim testovani kompletné
vycisténa. Prvni hrazka byla postavena 51 m pod hrazi a druha hrazka byla postavena
0 16,5 m niZe, to znamena 67,5 m. Objem prvni bariéry byl 42,3 m® a objem druhé bariéry
18,7 m3. Celkovy objem obou barier byl tedy 70 m3. Teoreticka doba zdrzeni byla mezi
fazemi noc pred vylovem ardno pied vylovem teoreticky spoCtena na 65 minut. Pfi
nasledujicich fazich vody 3,86 m3min? tato doba zdrzeni poklesla na 18 minut.
V prabéhu vylovu, vSak doslo opét k nartistu doby zdrzeni vody mezi hrazkami na 78
minut pfi prittoku 0,9 m3.min. Vlastni hrazky byly postaveny ze dvou fad baliki slamy
se vzajemnym piekryvem sty¢nych mist. Na tomto stejné¢ jako na pfedchozim rybnice
byla pouzita jutova tkanina (obrazek ¢&. 15) k vystlani dna stoky (zdrze) té€sné nad
hrazkami z diivodu potlaceni podtékani hrazek.

Teplota vody byla béhem sledovani nizka a pohybovala se v noci pted vylovem
na urovni 3,5 °C a do réna poklesla pod 2 °C. Pii fazi ,,hodina po vylovu‘ teplota opét
vzrostla na 3,8 °C. Parametr pH byl pfi prutoku pies hrazky mirné snizovan a dosahoval
primérné hodnoty 7,71 (pod rybnikem) a 7,43 (pod druhou hrazkou).

Obsah kysliku byl pfi prvnich tiech fazich sledovani na velice podobné urovni
okolo 12 mg.I"t a neménil se priitokem pies bariery. P¥i vylovu obsah kysliku poklesl na
tirovent takika 5 mg.1"! a prittokem pies bariery vzrostl na téméi 8 mg.1. Pii fazi ,,hodina
po vylovu‘ se obsah kysliku pfi pricchodu barierami téméf nezménil a vykazoval hodnotu
pouze 0,9 mg.I ™.

Pti sledovani dynamiky ORP bylo zjisténo zvySovani hodnot po pritoku pres
hrazky. Pti fazi ,,tésné€ pred lovem* vSak doslo ke snizeni ORP z trovné takika 120 mV
(pod rybnikem) na hodnotu okolo 90 mV (pod druhou hrazkou). Féze ,,hodina po vylovu*
vykazovala zaporné hodnoty na arovni (-57,9 mV) pod rybnikem a poté pti pratoku pies

hrazky doslo ke zmirnéni na tiroven (-28,8 mV) pod druhou hrazkou.

Laboratorni analyza vzorku vody

Z tabulek ¢. 16 a 17 je patrné, ze se kvalita vody v pribchu strojeni a vylovu
rybnika vyrazné ménila. Kvalita vody byla v noci pted vylovem a rano pied vylovem opét
u vSech parametrti velice podobna, jen s velmi malymi rozdily mezi fazemi, s vyjimkou
TIC a KNK4s5, U kterych byl zaznamenany pokles. Z tohoto diivodu budou obé faze
okomentovany spole¢né. VétSina sledovanych ukazatelti byla ve srovnani s ostatnimi

rybniky relativng nizka a to i pfes pomérné vysokou biomasu ryb (K2 — 1 340 kg. ha?).
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Dtivodem mohla byti nizka teplota vody, ktera vyrazn€ omezila pohybovou aktivitu ryb.
Hodnota BSKs dosahovala jen 9,2 mg.I"t (noc pied vylovem) a 11 mg.I"? (rdno pied
vylovem) a po prutoku ptes hrazka byla zjistena retence jak kladnd tak zaporna, a to
+ 19,6 % a poté - 9,1 %. Velice podobné na tom byla hodnota CHSKcr s hodnotou 82,
resp.93 mg.I"t aretenci 12,2, resp. 5,38 %. Koncentrace nerozpusténych latek byla ve
srovnani s ostatnimi rybniky podpriimérna. Pod rybnikem dosahovaly hodnoty NL10s5 58,
resp. 63 mg.I"t apro NLsso 23, resp. 31 mg.I"t. Prichodem vody pies hrazky vsak
paradoxné doslo ke zvySeni meéfenych hodnot. Minimalni, a také dokonce zvySené
zachyceni Zivin bylo zjisténo pro ob¢ faze vzorkovani u: TN (+25,9 % a -2,9 %),
TP (+2,8 % a +10,3 %), TC (-1,8 % a 0,0 %), TOC (+17,4 % a 0,0 %), TIC (+5,9 % a 0,0
%), KNKas (-3,1 % a +3,3 %), Ca (+2,2 % a -4,17 %), Fe (0,0 % a +56 %). Hodnota
koncentrace rozpusténych forem Zeleza nepatrné vzrostla (z 0,05 na 0,06 mg.I?%),
soucasné s tim se zménila jeho retence Ferozp. (40,0 % a -16,7%). Oproti tomu Prozp.
nevykazoval tak  vyrazné  rozdily, jako uhodnot své  koncentrace
(z 0,025 na 0,026 mg.I), tak také u zjisténé negativni retence (-64,0 %, resp. -57,7 %).

Tésné¢ pfed samotnym vylovem doSlo k dalSimu mirnému zvySeni BSKs na
13 mg.I"%, zatimco jeho retence byla pozitivni 24,6 %. U CHSKc jiz doslo k vyrazngjsimu
zvyseni hodnoty na 130 mg.l? se sou¢asnym zvysenim retence na 29,3 %. Hodnota
nerozpusténych susenych latek se zvysila ¢tyinasobné na 250 mg.1™, Zihané susené latky
se zvysily az 5,5x na hodnotu 170 mg.I"t. Retence susenych a zihanych nerozpusténych
latek byla vysoka a to 62 % a 65,9 %. Velmi podobné vysledky byly zjistény také u Fe,
které ctyfnasobné vzrostlo na hodnotu 10,0 mg.l'l s retenci 54,0 %. Vice, nez dvojnasobné
navyseni koncentrace v této fazi bylo zjisténo u TP (0,88 mg.I™), a to pfi zna¢né retenci
51,1 %. Malé zvySeni koncentraci na Urovni 30 az 60 % v porovnani s ranem pred
vylovem, bylo zjisténo u TN, TOC, TIC a TC. Pokles koncentraci téchto parametra po
prichodu vody barierami byl spiSe mensi, a to na urovni 20,0 % az 35,9 %. Naproti tomu
koncentrace Ca, KNKa4;5 se rovnéz nepatrné zvysily, ale s velmi malou retenci 6,0 % a 0,0
%. Koncentrace  odtékajictho  Prozp.  Zrybniku  opét nepatrné  vzrostlo
(z 0,026 na 0,029 mg.I"Y), ale spoklesem negativni retence (-27,6 %). Hodnota
koncentrace Ferozp. se nijak nezménil s nulovou retenci.

Kvalita odtékajici vody z rybnika se v prubéhu vylovu opét vyrazné zhorsila.
Koncentrace nerozpusténych latek vzrostla pfiblizné 25x% ;
TP az 35x s hodnotami 5 900 mg.I"* u NLigs, 4 400 mg.I" u NLsso a 31 mg.I"t u TP.

Z druhého pohledu vSak byla zjisténa retence téchto latek pod barierami na trovni 95 %.
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K vice nez desetindsobnému zvyseni koncentraci doslo ve srovnani s fazi ,tésné pred
vylovem* pti samotném vylovu rybnika
u BSKs (180 mg.I"t), CHSKcr (2 000 mg.I), TOC (630 mg.Ih). Vyrazné se vsak také
zvysila jejich retence pfi pricchodu bariérami a to na uroven 90,0 %, 86,5 % a 91,3 %.
Nejvyssi rust koncentrace ato 47x byl zaznamenany
u Fe (470 mg.I"), a to véetné velmi vysoké retence 97,02 %. Nékolikanasobné také doslo
ke zvyseni koncentraci u TC (8,9x ; 750 mg.I"Y), Ca (4,6x; 230 mg.IY), TIC (4,3x ; 230
mg.I™), a to vse pfi retenci nad 77 %. Pomérné maly nartist zvyseni koncentraci pti vylovu
na urovni 20 a 40 % ve srovnani s vyse uvedenymi parametry bylo naopak zaznamenano
u KNK45 a TN, avsak jejich retence byla odlisna (10,8 % ; -27,9 %). Velice specificky
byl vysledek nerozpusténych forem fosforu a dusiku po pritoku barierami. Koncentrace
Prozp. se mirné zvysila v kombinaci s jeho negativni retenci (-29,0 %) ve srovnani
s predchozi fazi. Naproti tomu koncentrace Ferozp. poklesla o téetinu na hodnotu 0,04 mg.I°
s pozitivni retenci 25 %. Zavére¢na faze ,hodina po vylovu“, kdy vypust rybnika
zlstala zcela oteviena, pfinesla standardni zvySeni koncentrace vSech sledovanych
parametri s vyjimkou Prozp, @ Fe€rozp., Ukterych byl zaznamenany pokles. VéEtSina
parametri (NLios — 17 000 mg.I", NLsso — 13 000 mg.I"t, TP — 83 mg.I"Y, TOC — 2 200
mg.I?, TIC — 550 mg.I7, TC — 2 500 mg.I?,
Ca—550 mg.I"t, Fe — 1 300 mg.I", BSKs — 430 mg.I* a CHSKc, — 7 600 mg.I'%) se zvysila
zhruba trojnasobné, tak u KNKa s to bylo 0 60 %. Nicméné retence vSech vyse uvedenych
latek byla velmi vysokd (67-84 %). Opét byl piekvapivy vysledek Prozp., jehoz
koncentrace poklesla a retence byla pozitivni (5,3 %). Oproti tomu koncentrace Ferozp.
také poklesla a jeho koncentrace byla pratokem vody extrémné zvySena
na (-11 233 %).
Bilance Zivin

Spoctené bilance pro vybrané parametry prezentuje obrazek ¢. 16. Retence
nerozpusténych susenych latek dosahla vysoké urovné 85 %, a u zihanych nerozp. latek
az 87,1 %. Velmi vysoka retence 88,2 % byla zaznamenana u TP, zatimco u TOC byla
retence ponékud nizsi (72,6 %). Vyrazné nizsi vSak byla retence TN, ato 25,5 %.
Ptekvapiveé pozitivni u rozpustné formy Ca byla zjiSténa podstatné vysoka hodnota
(38,5 %). Oproti tomu Prozp. vykazal (-29,7 %) uvolnéni ziviny. Velmi vysoké retence

dalsich parametrd uvadi tabulka ¢. 17.
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Tabulka 15 Laboratorni vysledky kvality vody Novokozelsky 2017

Parametr Vzorek Profi A pod ProfiI'B pod 2 Rozdil %
rybnikem hrazkou
noc pred vylovem 9,2 11 19,57
rano pfed vylovem 1 10 -9,09
BSKs tésné pred vylovem 13 9,8 -24,62
(mg.I) vylov 180 18 -90,00
hodina po vylovu 430 79 -81,63
primér+SD 128,64+164,28 25,56%26,89 -80,13+42,27
noc pfed vylovem 82 92 12,20
rano pfed vylovem 93 88 -5,38
CHSKcr tésné pred vylovem 130 92 -29,23
(mgl) vylov 2000 270 -86,50
hodina po vylovu 7600 2300 -69,74
primér+SD 1981,00£2904,15 568,40+868,58 -71,31£37,40
noc pfed vylovem 58 61 517
rano pred vylovem 63 84 33,33
NL105 tésné pfed vylovem 250 95 -62,00
(mg.I) vylov 5900 300 -94.92
hodina po vylovu 17000 4800 -71,76
primér+SD 4654,201+6566,15 1068,0+1867,98  -77,05+48,80
noc pfed vylovem 23 24 4,35
rano pred vylovem 31 48 54,84
NLs50 tésné pred vylovem 170 58 -65,88
(mg.I") vylov 4400 190 -95,68
hodina po vylovu 13000 3600 72,31
primér+SD 3524,8045025,32 784,00+1409,19  -77,76%55,94
noc pfed vylovem 2,7 34 25,93
rano pfed vylovem 34 3,3 -2,94
N tésné pred vylovem 4,5 3,6 -20,00
(mg.I) vylov 6,1 78 27,87
hodina po vylovu 230 76 -66,96
primér+SD 49,34%90,34 18,82+28,64 -61,86+34,87
noc pred vylovem 0,36 0,37 2,78
rano pfed vylovem 0,39 0,43 10,26
TP tésné pred vylovem 0,88 0,43 -51,14
(mg.I) vylov 31 1,2 -96,13
hodina po vylovu 83 13 -84,34
primér+SD 23,13£32,18 3,09%4,97 -86,66+43,65
noc pred vylovem 0,025 0,041 64,00
rano pfed vylovem 0,026 0,041 57,69
Prozp. tésné pred vylovem 0,029 0,037 27,59
(mgl) vylov 0,031 0,040 29,03
hodina po vylovu 0,019 0,018 -5,26
primér+SD 0,030,00 0,04%0,01 36,15%24,77
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Tabulka 16 Laboratorni vysledky kvality vody Novokozelsky 2017

Profil A pod

Profil B pod 2

Parametr Vzorek rybnikem hrazkou Rozdil %
noc pred vylovem 23 27 17,39
rano pred vylovem 26 26 0,00
TOC (mg.l tésné pfed vylovem 39 28 -28,21
") vylov 630 55 -91,27
hodina po vylovu 2200 550 -75,00
primér+SD 583,604841,03 137,20£206,69 -76,49+41,91
noc pred vylovem 34 36 5,88
rano pred vylovem 33 33 0,00
TIC tésné pfed vylovem 53 34 -35,85
(mgl-") vylov 230 52 -77,39
hodina po vylovu 550 120 -78,18
primér+SD 180,00£199,23 55,00+33,23 -69,44+36,16
noc pied vylovem 57 56 1,75
rano pred vylovem 59 59 0,00
TC tésné pfed vylovem 84 63 -25,00
(mg.I") vylov 750 100 -86,67
hodina po vylovu 2500 590 -76,40
primér+SD 690,001942,95 173,60+208,81 -74,84+36,80
noc pfed vylovem 3,2 3,1 -3,13
rano pred vylovem 3,0 3.1 3,33
KNK45 tésné pfed vylovem 3.1 3.1 0,00
(mg.I-") vylov 37 33 -10,81
hodina po vylovu 59 5,1 -13,56
primér+SD 3,78+1,09 3,54+0,78 -6,35+6,40
noc pfed vylovem 46 47 217
réno pfed vylovem 48 46 4,17
Ca tésné pfed vylovem 50 47 -6,00
(mg.I) vylov 230 52 77,39
hodina po vylovu 550 120 -78,18
primér+SD 184,80+£195,74 62,40+28,88 -66,23+36,90
noc pfed vylovem 2 2 0,00
réno pfed vylovem 2,5 3,9 56,00
Fe (mg.l tésné pfed vylovem 10 4,6 -54,00
") vylov 470 14 -97,02
hodina po vylovu 1300 210 -83,85
primér+SD 356,90+504,80 46,90+81,66 -86,86+56,74
noc pfed vylovem 0,05 0,07 40,00
réno pfed vylovem 0,06 0,05 -16,67
Ferozp. (Mgl tésné pfed vylovem 0,06 0,06 0,00
") vylov 0,04 0,03 -25,00
hodina po vylovu 0,03 34 11233,33
primér+SD 0,05+0,01 0,72+1,34 1404,17+4493,56
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Tabulka 17 Piehled bilance vybranych parametri kvality vody a zivin na rybniku Novokozelsky

2017

Parametr BSKs CHSKcr TC TIC Fe
Pritok z rybniku (kg) 43,24 503,00 209,45 78,34 93,58
Odtok pod 2 bariérou (kg) 13,18 160,70 78,55 4247 8,04
Retence (kg) 29,44 342,30 130,90 35,87 85,54
Retence (%) 68,1 68,1 62,5 4538 91,4

Obrazek 15 Detail prvni bariery vystlané jutovou tkaninou proti podtékani bariery (foto: Jan

Regenda).
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retence % 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 1(:)0
- odtok z rybnika (kg) 1234,02
E odtok z barier (kg) | 185,92
) retence (%) | 850
- odtok z rybnika (kg) 907,69
§ odtok z barier (kg) | 116,80
- retence (%) | 71
odtok z rybnika (kg) | 152,96
§ odtok z barier (kg) | 41,90
retence (%) _ 726 .
kg za vylovg 200 400 600 800 1000 1200 1400
retence % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
odtok z rybnika (kg) | | | | | | I6,349 | | |
& odtok z barier (kg) | 0,749
retence (%) | ss2
odtok z rybnika (kg) 7,42
Z  odtok z barier (kg) 5,53
retence (%) _ 255 . . . . .
kg za vylow,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
retence% O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
g odtok z rybnika (kg) | | | | | | | | 8;,25 | |
N
€  odtok z barier (kg) 53,62
S retence (%) 38,5 . . . . .
kgzavylov 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
retence % -40 -20 0 20 40 60 80 100
. odtok z rybnika (kg) | | | | 0,029I I |
§ odtok z barier (kg) 0,038
- retence (%) -29,7 _ . . . . . .
kg za vylov0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040

Obrazek 16 Bilance zivin na rybnice Novokozelsky 2017
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4.9 Mokry 2017

Rybnik Mokry, jez byl poslednim sledovanym rybnikem pfinesl zcela
mimotadnou a neocekavanou situaci. Pfiblizn€ 150 m pod hrazi tohto rybnika zac¢ind tzv.
,Vytopa“ niZe polozeného rybnika (Stary Cekanicky) a je V uzivani odli§né soukromé
osoby. Stoka mezi témito rybniky je pomérné Sirokd, hluboka a vyznacuje se velmi
malym spadem. Na podzim 2016 byla stoka pod rybnikem kompletné vycisténa. Pokud
je nize poloZeny rybnik na tzv. ,,pIlné vod¢®, tak jeho ,,vytopa“ zasahuje az do vyvaristé
rybnika Mokry. Proto bylo pfedem se soukromou osobou dot¢eného rybnika domluveno,
ze rybnik bude prazdny a stoka pod rybnikem bude bez vody. Tato dohoda, ale bohuzel
dodrzena nebyla. Stary Cekanicky rybnik byl sice upoustén, ale nedokézal odvést velké
mnozstvi vody pfitékajici z Mokrého rybnika. Pfi této situaci se ukazalo nemozné
postavit plnohodnotné hrazka tak, jak tomu bylo u ptedeslych sledovanych rybnikii.
Hlubokou odtokovou stoku bylo mozné piekonat pouze v jediném misté, kde byla lavka
pres stoku ve vzdalenost 47 m od hraze. Pted touto lavkou bylo zkouSeno vybudovat prvni
bariéru. To se zcela nezdafilo, nebot’ fixa¢ni prosttedky, jez byly k dispozici se podatilo
ptekonati vztlak pouze dvou fad balikli slamy nad sebou. K zahrazeni celého sloupce
stoky vsak byly nutny 3 fady balikd slamy. S timto omezenim byla pfesto stoka
prehrazena dvéma fadami balikt slamy, které plovaly u hladiny, takze nade dnem stoky
nebylo koryto stoky zcela uzravieno. Pfi této situaci nebylo technicky moZné ani pouZiti
jutové tkaniny. Nicméné 1 tato nedokonale postavend hrazka ¢astecné plnila svoji funkei,
nebot’ dokazala navysit vysku vody nad bariérou pii vét§im prutoku o 5-10 cm. Druhou
hrazku nebylo technicky mozné s ohledem na §itku a hloubku stoky postavit viibec. Pfi
téchto nestandardnich podminkach bylo i pfes problémy pfiistoupeno ke vzorkovani,
jelikoz ptece jen ke vzduti a akumulaci vody ve stoce doslo, ackoliv ne zcela diky
bariéram z baliku slamy. MoZnost sedimentace byla vytvofena jinak. Pod prvni bariérou
byly odebirany vzorky vody s oznac¢enim ,,profil B*, zatimco o dal$ich 51,5 m nize, kde
méla byt postavena druhd bariéra byly odebirany vzorky ,,profil C*. Vysledky jsou poté
srovnavany podobnym zplsobem jako profily B u ostatnich rybnikid. Pro néslednou
kontrolu byl po vylovu rybnika Mokry odebrany také ovétfovaci vzorek vody z rybniku
Stary Cekanicky, ktery je oznadeny jako ,,profil D*“. Objem akumulované vody nad prvni
bariérou byl 34,6 m® a mezi profilem B a C dalsich 72,6 m®. Celkové spocteny objem
akumulované vody mezi hrazemi a profilem C byl tedy 107,2 m®. Teoreticky spoctena

doba zdrZeni vody byla vypoctena v noci pfed vylovem na 12 minut, pfi odtoku 8,95
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m3.min™. Ve fizi ,tésné pied vylovem* doglo k prodlouzeni doby zdrzeni na 46 minut,
pfi odtoku 2,33 m3.mint a v priibéhu samotného vylovu dokonce 325 minut, pii odtoku
0,33 mé.min.

Teplota vody byla nizka, v noci pied vylovem byly namétfeny pouze 3 °C a do
rana poklesla na 1,6 °C. Hodinu po vylovu doslo k nartistu teploty na 4,17 °C.

Hodnota pH béhem sledovani tohoto rybnika prutokem ptes bariéry klesala
z trovné 8,15 (pod rybnikem) na 7,71 (na konci stoky ""'C"").

Obsah kysliku byl b&hem prvnich t¥ fazi na pomérné blizké trovni 11,5 mg.1*
aprutokem pies bariery se téméf neménil. Béhem faze vylovu rybnika doslo
k dramatickému snizeni obsahu kysliku na 5 mg.l? apritokem pfes hrazku doslo
k navySeni obsahu kysliku ,, na konci stoky ""C"" na urovett 6,5 mg.1™. Zcela opa¢ny
trend méla faze ,hodina po vylovu®, jelikoz obsah kysliku se snizil zGrovné
7,5 mg.I" (pod rybnikem) na trovei 2,5 mg.1"! zjisténou na profilu ,,na konci stoky ~'C"".

Sledovani parametru ORP vykazovalo spiSe zvySovani hodnot a béhem celé
dynamiky ORP nebyly zaznamenany zaporné hodnoty. Opacny trend vykazovala faze
»rano pred lovem®, jelikoz doslo k vyraznému sniZeni hodnoty ORP u trovné okolo 80
mV (pod rybnikem) na uroven takika 50 mV (na konci stoky ""'C’"). Pokles byl
zaznamenany také pii fazi ,tésné pred lovem® z Grovné 110 mV (pod rybnikem) na
hodnotu okolo 80 mV (na konci stoky ""C’"). Béhem vylovu doslo k nepatrnému navyseni
ORP z urovné 105 mV (pod rybnikem) na tiroveii 111 mV po prichodu pies jednu barieru

na konec stoky "'C"".
Laboratorni analyza vzorku vody

Z tabulek ¢. 18 a 19 je patrné, jak vyrazné se kvalita vody Vv prubéhu strojeni
a vylovu ménila. U tohoto rybniku bude veskeré hodnoceni kvality vody vztahnuto na
zménu koncentraci mezi profily A (pod hrazi rybnika Mokry) a profilu C (konec stoky).
Ziskana data z profilu B (pod prvni hrazkou) nebudou blize popisovana a jsou K nalezeni
ve vySe uvedenych tabulkach tabulkach €. 18. a 19. Kvalita vody pfi fazi ,,noc pred
vylovem* vykazovala u fady parametr podstatné nadprimérné hodnoty oproti ostatnim
sledovanym rybnikiim. NavySeni parametrt nejspise nezptisobila obsadka ryb, jez nebyla
velika ( K2 — 590 kg.ha!).Vse bylo zpiisobeno spise silnym vétrem, ktery rozvlnil masu
vodu na melké ploSe cca 5 ha (rybni¢ni vymeéra je 20 ha). Tato plocha k rdnu odpusténim

vody z rybnika zanikla a obsadka rybnika se koncentrovala pouze do prostoru ,,vétsiho
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lovisté*“. Pro nizkou teplotu nebyla zvySena pohybova aktivita ryb v rybnice. Hodnota
BSKs dosahovala 18 mg.I" a po pritoku stokou rybnika byla snizena na profilu C o 27,8
%. U CHSKcr, jehoz hodnota dosahla 110 mg.I™t viak doslo k pomérné nizsi retenci (9,1
%). Koncentrace nerozpusténych latek byla v porovnani s ostatnimi rybniky vyrazné
zvys$ena, a hodnoty jejich zjisténych koncentraci dosahovaly 120 mg.It pro NLios a 73
mg.I™ pro NLsso. Retence nerozpusténych latek viak byla v této fazi viech sledovanych
rybnikd nejvyssi, a to 36,7 % (NLios); 41,1 % (NLsso). Shodné nadprimérna byla také
koncentrace Fe 3,5 mg.I" s retenci 37,1 % a TP 0,47 mg.I2, pfi retenci 21,3 %. Podobné
nadpriimérné hodnoty byly zaznamenany také u TN 4,5 mg.I" a TOC 38 mg.It s velmi
malou retenci 6,7 % pro TN a 5,3 % u TOC. Zadné zvyseni oproti porovnani s ostatnimi
rybniky nenastalo utéto faze pro parametry: TIC (21 mgl?), TC (59 mg.l?}),
KNKas (2,3 mg.I'"), Ca (41 mg.I"Y). Zmény v koncentracich t&chto parametrii viak po
pratoku stokou byly minimélni. OvSem piekvapivé je vSak zjisténi snizeni koncentraci
rozpusténych forem P (0 2,9 %) a Fe (0 16,7 %) na odbérovém profilu C, jejichZ absolutni
hodnoty byly podprimérné. Rano pted samotnym vylovem rybnika doslo k dalSimu
mirnému nartistu koncentraci (04 az 32 %) témét u vSech sledovanych parametri
s vyjimkou BSKs a Ferozp, jez naopak poklesly o 40 a 20 %. Nejvyraznéj$i navysSeni, a to
043 % bylo pozorovano u Fe, se zapornou retenci (-4%). Jako zajimavost lze uvést
vyrazn&jsi zhorSeni kvality vody na konci stoky u BSKs (0 30,8 %), NL1os (0 15,4 %),
NLsso (0 17,72 %). Zbyvajici parametry vykazovaly na konci stoky jen velmi malou
retenci na urovni 0—7,7 %. Pti svitani byl nad lovisté rybnika nataZeny tzv. ,,prubni plot*
a poté byla do loviste polozena podlozni sit’ k odlovu ryb. Tato zvySend pohybova aktivita
osob ataké ryb v lovisti vedla k nardstu parametrd nad pramér ve fazi ,tésné pred
vylovem*. Koncentrace nerozpusténych latek se zvysila vice, nez 6x az 8x (NL1os na 810
mg.I" a NLsso 640 mg.I™). Soucasné stim se vsak také zvysila retence téchto latek
v koryté stoky na 82,7 % a 85 %. Vyrazné navyseni koncentrace ve fazi tésné pred
vylovem bylo zaznamenano také u Fe na 24 mg.I* (az 4,8x). Retence Fe byla také velmi
vysoka (79,2 %). Oproti tomu parametry BSKs, CHSKcy, TP vzrostly pouze 2,5-2,9x, ale
se stale vysokou retenci (48,5 % ; 51,4 % ; 64,4 %). Podstatné vyssi narist obsahu, a to
0 45— 60 % byl zaznamenany u TIC (32 mg.I"Y), TN (8,3 mg.I"!), TOC (73 mg.I"%), TC
(110 mg.I™%). Retence téchto Zivin byla viak ménsi
(18,8 % ; 24,1 % ; 37,0 % ; 34,6 %). V podstate zadna popf. velmi mald zména
koncentrace v porovnani s fazi ,,rano pred vylovem* byla zjisténa u KNKas a Ca, stejné

zanedbatelné urovné dosahla také jejich retence (0,0 % a 14,0 %). U rozpusténych forem
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zeleza afosforu byly zmény v koncentraci spiSe mensi, predstavovaly zvySeni
080 a 32 % (Ferozp. ; Prozp.). Jejich retence byla vSak pozitivni (44,4 % a 25,9 %).

Vylov rybnika byl proveden podlozni siti, kterd byla natazena do lovisté 2x. Zbylé
ryby byly doloveny na kesery. V rybnice byl masovy vyskyt podetielych plevelnych ryb,
zejména stievlicky vychodni. Tyto rybky unikaly s vodou zejména v zavéru vylovu
akvili nizkému obsahu kysliku ve vodé a vysokému zakalu se drzely u hladiny a
Ltroubily*. Svym masovym vyskytem také ve stoce pod rybnikem plevelné ryby velmi
komplikovaly odbér samotnych vzorkt vody. V priubéhu vylovu se opét kvalita odtékajici
vody vyrazn€ zhorSila. V porovnani s ostatnimi sledovanymi rybniky to vSak nebylo tak
extrémni navySeni koncentraci, jelikoz v ptedchozich fazi vylovu tohoto rybnika mély
méfené parametry nadprimérnou uroven. Koncentrace nerozpusténych latek proto
narostla piiblizné 9x na 7 200 mg.lI"* u NLios a 6 000 mg.I"* u NLsso, zatimco u Fe se
koncentrace zvysila jen 6,7x na 160 mg.I"t, u TP jen 5,6x 10 mg.I"}. P¥i pratoku vody
stokou vSak byl zjistény velmi vyrazny pokles jejich koncentrace 0 92,4 az 97,5 %.
Podstatné mensi nariist koncentraci na urovni 1,5-2,2x nasobku koncentrace v porovnani
s fazi ,tésn& pied vylovem* byl zaznamenany u TC (160 mg.I't), BSKs (61 mg.IY}),
CHSKGcr (590 mg.I), TOC (140 mg.I), Ca (100 mg.I'Y) a TN (18 mg.I'). Na konci
odtokové stoky z rybnika — profil C byla u téchto parametru zjisténa stale vyborné, ale
niz8i zachyceni v porovnani s piedchozimi parametry (52,5— 69,1 %). Velmi mala zména
hodnoty a také retence byla zjisténa u KNKas. Oproti tomu u TIC byl zjistény pokles
urovné o 12,5 %, souvisle se sniZenim jeho koncentrace na konci stoky bylo pomérné
malé (17,9 %). Rovnéz poklesla také koncentrace rozpusténych forem Fe a P (0 50 a 4
%). Jejich retence ve stoce vSak byla negativni (-25 %) az nulova (Prozp.).

Ve fazi ,,hodina po vylovu®“ bylo zaznamenéno dal$i navyseni koncentraci, ale
pouze u n&kterych parametrti. Jednalo se 0 BSKs 64 mg.I", TP 16 mg.I*, TIC 32 mg.I7,
KNKas5 2,7 mg.I", Ca 160 mg.I"%, Fe 260 mg.I" a Ferozp. 0,06 mg.I™. Jejich retence ve stoce
vSak byla velmi odli$na. Zatimco hodnota BSKs se pruichodem stokou snizila o 62,5 %,
u vapniku o 72,5 %, u TP a Fe to bylo nad 94,6 %. Naopak u TIC a KNKas byl pokles
jejich koncentraci maly (9,4 a 3,7 %). Oproti tomu byl zjistény pokles obsahu
nerozpusténych latek o 80 %. SniZeni jejich koncentrace na profilu C vSak bylo velmi
vysoké (93,9 a 97,5 %). Po samotném vylovu doslo také k poklesu hodnoty CHSKcr 0
15 % na hodnotu 590 mg.I"%, pti docileni 61 % sniZeni na konci stoky. Pomé&mé velmi
malo klesla pfi porovnadni s vylovem koncentrace TN a TC, ato 6 az 7 %. Pritokem

stokou u nich také doslo k citelnému snizeni koncentrace nad 41 %. Ponékud vyraznéji
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027 % poklesla koncentrace TOC (110 mg.I"Y), jeji retence na profilu C vsak byla
polovi¢ni. Rozpusténé formy P a Fe mély na konci stoky zvySenou koncentraci a to 0 74,3
% (P) a 50 % (Fe).

Hodnoty, které byly naméfeny na rybnice Stary Cekanicky (profil D), byly
prakticky ve vSech parametrech nizsi, ve srovnani s parametry namétenymi ve stoce pod

rybnikem Mokry.

Bilance zivin

Vypoctené bilance pro vybrané parametry ukazuje obr. ¢. 17. Zachyceni
nerozpusténych suSenych latek dosahly vysoké urovné 59,3 % a zihanych 66,2 %.
U zékladnich zivin vSak piekvapivé bylo zjisténo dé se fici niz$i zachyceni TP (37,5 %),
TOC (10,4 %), TN (9,2 %). Piekvapivé pozitivni a pro rozpusténou formu P byla zjisténa
vysokd retence (9,2 %), zatimco Carozp. vykdzal retenci pouze 2,6 %. Retence

nasledujicich parametrti uvadi tabulka €. 20.
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Tabulka 18 Laboratorni vysledky kvality vody Mokry 2017

barametr Vrorek ProfilApod  ProfilBpod1  Rozdil AB  ProfilC  Rozdil AC F:;‘l’)fr']'"?
rybnikem bariérou (%) konec stoky (%) pod
noc pred vylovem 18 15 -16,67 13 -27,78
rano pred vylovem 13 16 23,08 17 30,77
BSKs tésné pfed vylovem 33 22 -33,33 17 -48,48 10
(mg.I) vylov 61 54 -11,48 24 -60,66
hodina po vylovu 64 35 -45,31 24 -62,50
primér+SD 37,80%21,24 28,40%14,65 -16,74£23,26  19,00+4,34  -33,73%34,54
noc pred vylovem 110 110 0,00 100 9,09
rano pred vylovem 130 130 0,00 120 -7,69
CHSKcr tésné pfed vylovem 370 270 -27,03 180 -51,35 85
(mgl-) vylov 680 770 13,24 210 6912
hodina po vylovu 590 420 -28,81 230 -61,02
primér+SD 376,00+232,17 340+242,16 -8,52£16,57  168,0+50,36 -39,65+26,14
noc pied vylovem 120 100 -16,67 76 -36,67
rano pred vylovem 130 140 7,69 150 15,38
NL1os tésné pied vylovem 810 400 -50,62 140 82,72 29
(mg.I") vylov 7200 1500 79,17 220 -96.94
hodina po vylovu 3900 790 -79,74 240 93,85
primér+SD 2432+2762,76 586+518,98 -43,70£34,57  165,2+59,03 -58,96+43,01
noc pred vylovem 73 63 -13,70 43 41,10
rano pred vylovem 79 93 17,72 93 17,72
NLss0 tésné pied vylovem 640 300 -53,13 93 -85,47 10
(mg.I) vylov 6000 1200 -80,00 150 -97.,50
hodina po vylovu 3300 640 -80,61 160 95,15
primér+SD 2018,4+2321,27  459,24423,77  -41,94%38,54  107,8442,76 -60,30+44,02
noc pfed vylovem 45 4,6 2,22 472 6,67
réno pfed vylovem 57 6,1 7,02 56 1,75
TN tésné pfed vylovem 8,3 78 -6,02 6,3 -24.10 33
(mg.I) vylov 18 20 11,11 74 -58.89 ’
hodina po vylovu 17 13 -23,53 10 41,18
primér+SD 10,70%5,70 10,30+5,62 -1,84+12,25 6,70+195  -26,52%+21.34
noc pfed vylovem 0,47 0,44 -6,38 0,37 -21,28
réno pfed vylovem 0,62 0,66 6,45 0,61 -1,61
TP tésné pfed vylovem 1,8 1,2 -33,33 0,64 64,44 024
(mg.H) vylov 10 33 -67,00 0,76 -92,40 ’
hodina po vylovu 16 2 -87,50 0,87 -94,56
primér+SD 5,7816,21 1,52+1,04 -33,55%35,46 0,65+0,17  -54,86+37,52
noc pfed vylovem 0,034 0,034 0,00 0,033 2,94
réno pfed vylovem 0,041 0,038 7,32 0,04 2,44
Prozp. tésné pfed vylovem 0,054 0,042 -22,22 0,04 -25,93 0.05
(mgl) vylov 0,052 0,11 111,54 0,052 0,00 ’
hodina po vylovu 0,035 0,048 37,14 0,061 74,29
primér+SD 0,04%0,01 0,05%0,03 23,83%48,02 0,05+0,01 8,60+34,16
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Tabulka 19 Laboratorni vysledky kvality vody Mokry 2017

Parametr Vzorek Profil A pod ProfilBpod2 o giiaB% , POfIC  posdil AC (%)
rybnikem hrazkou konec stoky
noc pied vylovem 38 39 2,63 36 -5,26
rano pred vylovem 46 50 8,70 44 -4,35
TOC tésné pfed vylovem 73 65 -10,96 46 -36,99
(mg.I") vylov 140 160 14,29 53 -62,14
hodina po vylovu 110 74 -32,73 54 -50,91
primér+SD 81,40+38,62 77,60+42,93 -4,67+16,81 46,60+6,56  -31,93%23,54
noc pfed vylovem 21 21 0,00 21 0,00
rano pred vylovem 22 20 -9,09 21 -4,55
TIC tésné pfed vylovem 32 3 -3,13 26 -18,75
(mgl-) vylov 28 26 -7,14 23 -17,86
hodina po vylovu 32 39 21,88 29 -9,38
primér+SD 27,00+4,73 27,40%7,00 0,50+11,14 24,003,110  -10,11%7,33
noc pied vylovem 59 60 1,69 57 -3,39
rano pred vylovem 68 70 2,94 65 -4,41
TC tésné pfed vylovem 110 96 12,73 72 -34,55
(mg.I) vylov 160 180 12,50 76 -52,50
hodina po vylovu 150 110 -26,67 83 -44 .67
primér+SD 109,40+41,14 103,20+42,34 -4,45%13,72 70,60+8,96  -27,90+20,41
noc pfed vylovem 2,3 2,3 0,00 2,3 0,00
rano pred vylovem 2,4 2,4 0,00 2,3 417
KNK45 tésné pfed vylovem 2,4 2,4 0,00 2,4 0,00
(mg.I") vylov 2,5 2,4 -4,00 2,4 -4,00
hodina po vylovu 2,7 2,8 3,70 2,6 -3,70
primér+SD 2,46+0,14 2,46+0,17 -0,06+2,44 2,40£0,11 -2,37+1,94
noc pfed vylovem 41 40 -2,44 42 2,44
réno pfed vylovem 45 44 -2,22 41 -8,89
Ca tésné pfed vylovem 50 46 -8,00 43 -14,00
(mg.I") vylov 100 56 -44,00 42 -58,00
hodina po vylovu 160 53 -66,88 44 -72,50
primér+SD 79,20£45,702 47,80%5,88P -24,71%£26,20  42,40%1,02>  -30,19+29,48
noc pfed vylovem 3,5 29 17,14 2,2 -37,14
réno pfed vylovem 5,00 6,4 28,00 5,2 4,00
Fe tésné pfed vylovem 24 13 -45,83 5,0 -719,17
(mg.I") vylov 160 47 -70,63 6,3 -96,06
hodina po vylovu 260 33 -87,31 8,2 -96,85
primér+SD 90,50+102,82 20,46+16,87 -38,58+40,86 538+1,95  -61,04+39,09
noc pfed vylovem 0,06 0,05 -16,67 0,05 -16,67
réno pfed vylovem 0,05 0,07 40,00 0,05 0,00
Feroz. tésné pfed vylovem 0,09 0,05 -44 44 0,05 -44 44
(mgl-1) vylov 0,04 0,04 0,00 0,05 -25,00
hodina po vylovu 0,06 0,09 50,00 0,09 -50,00
primér+SD 0,06+0,02 0,06+0,02 5,78+35,17 0,06+0,02 2,78+32,68
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Tabulka 20 Piehled bilance vybranych parametrii kvality vody a Zivin na rybniku Mokry 2017

Parametr BSKs CHSKcr TC TIC Fe
Pritok z rybniku (kg) 101,54 752,40 358,80 121,12 38,50
Odtok pod 2 bariérou (kg) 78,09 607,80 329,30 117,64 25,87
Retence (kg) 23,45 144,60 29,47 3,48 12,63
Retence (%) 23,10 19,22 8,21 2,90 32,80
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Obrazek 16 Bilance zivin na rybnice Mokry 2017
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4.10. Celkové zhodnoceni

Budovani hrazek

Po ziskéani pozitivnich a negativnich zkuSenosti testovani na deviti rybnicich je
mozné fici, ze docasné hrazky (bariéry) z malych balikl slamy (sena) je nejoptimalné;jsi
vystavét ze dvou tad baliktl, jez se navzajem piekryvaji v mistech dotyku. Vyska hrazky
by neméla byti vyssi, nez-li 1 m (max. 3 fady balikli nad sebou). K fixaci (uchyceni)
hrazek do dna stoky je velmi vhodné pouzit ocelové trny ve tvaru T o délce 1,6 m. Na
samé dno stoky miize byt umisténo nékolik pfedem namocenych balikt slamy, a to jako
0 priméfené masivnéjsi konstrukci. Po strandch vlastni hrazky je vhodné vybudovat kiidla
Zjedné tady balikd atuto tfadu balikd také pfichytit ocelovymi trny. Problémové
podtékani hrazek na mékkém dné stok pod rybniky se podafilo zmirnit pomoci vystlani
navodni strany hrazky a ptiblizné 2-3 m pted hrazkou jutovou tkaninou. K zatizeni
tkaniny jsou vhodné jutové pytle, které se v idedlnim piipad¢ naplni max. do 1/3
pfirodnim materidlem ze dna rybnika ¢i stoky. Po skonceni vylovu rybnika je nutno
odstranit fixacni trny, poptipad€ dalsi fixacni prvky. Zachycené sedimenty ve spojeni
s nasaklymi slaménymi baliky jiz udrzi hrazku po hromad¢ az do odstranéni a vycisténi
stoky.

Klicovym faktorem urcujicim efektivitu zachytavani latek nesenych vodou je
doba zdrZeni. Za poZzadované minimum je moZné urcit ¢as pro sedimentaci na irovni 20—
30 minut. Negativné¢ muize pusobit pii nizkém pritoku ztrata akumulovaného objemu
vody z divodu podtékani hrazek, tak také velky proud spolecné s velkou dynamikou

pritoku vody pfi vypousténi rybnika.

Laboratorni analyzy vzorki vody

Z tabulek ¢. 21 a 22 jsou patrné vyrazné zmeny kvality vody v pribéhu strojeni a
vypousténi rybniki. Pii celkovém zhodnoceni naméfenych hodnot byl statisticky
potvrzeny rozdil mezi kvalitou vody na profilu A (pod rybnikem) a profilu B (pod druhou
hrédzkou) u v§ech métenych parametrii s vyjimkou rozpusténych forem P a Fe. Ackoliv
Prozp. prichodem vody pies hrazky prokazatelné zvySoval svoji koncentraci, tak u Ferozp.

nebyl potvrzen statisticky rozdil mezi hodnotami profili A a B.
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Vétsina sledovanych parametrtit (CHSKcr, TN, TP, TOC, TIC, TC, KNK45 a Ca)
vykazovala nejvyssi hodnoty koncentrace pii fazi ,,hodina po vylovu®, kdy z lovisté
rybnika odtéka zbytkova voda po povrchu bahna. Tato zbytkova voda eroduje (odnasi)
mekké bahno, a tim z ného uvoliiuje do vody dalsi Ziviny. Oproti tomu nejvyssi hodnoty
koncentraci béhem vylovu rybnikt byly zjistény u BSKs, NL1os, NLsso, Fe a Ferozp.. TO
naznacuje, ze malé Castice, na néz jsou vazany tyto parametry mohou v lovisti popft. ve
vyvaristi pii slabém pratoku vody casteCné sedimentovat a tim se mohou sniZovat
naméfené hodnoty. U Prozp. byla nejvyssi hodnota koncentrace zjiSténa ve fazi ,,tésné pred
vylovem*.

Mira snizeni koncentrace hodnot mezi profilem A a B byla rozdilné a byla zavisla
pfedev§im na objemu aktualné vypousténé vody, objemu vzduté vody (t€snost hrazek)
a z toho odvijejici se doby zdrzeni. Urcity vliv na dané koncentrace méla také samotna
koncentrace sledovanych parametrii. S nardstem koncentrace nartstala imira jejich
Tésné pred samotnym vylovem rybnikl se vSak retence latek obvykle zvySoval na nizsi
desitky procent. Pii samotném vylovu rybnikii a také po jeho ukonceni se mnozstvi
zachycenych Zivin zvysSuje v praméru nad 50 %. V ojedinélych piipadech je vSak primér

rozdili koncentraci Zivin s negativnim vysledkem (ma kladnou hodnotu). Tento jev je

wrwe
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Tabulka 21 Laboratorni vysledky kvality vody celkové za v8echny rybniky

Parametr Vzorek nlzgfceer:i Profil A pod rybnikem  Profil B pod rybnikem  Pramér rozdil(i (%)
noc pfed vylovem 3 17,416,46 16,3846,18 -2,74+19,42
rano pred vylovem 4 16,75+4,82 16,50£3,91 0,77+17,32

BSKs tésné pred vylovem 4 23,50+8,65 16,20+4,04 -23,68+28,75
(mg.I) vylov 4 195,25+95,70 45,75+42,92 -71,79+21,04
hodina po vylovu 4 153,25+161,25 35,75+25,11 -64,17+17,12

pramér+SD 84,69+114,672 26,62%26,230 -33,88+36,89

noc pfed vylovem 3 110,67+23,68 100,67+7,36 -6,11+13,89

rano pred vylovem 4 105,75+14,29 103,25+12,52 -2,0247,01

CHSKcr tésné pfed vylovem 4 197,50+99,84 120,50+34,94 -33,96+10,09
(mgl") vylov 4 2177,50+2001,70 347,50+248,23 -51,95+57,04
hodina po vylovu 4 33342,50+3062,16 700,00+£924,58 -69,53+17,52

pramér+SD 1243,42+2116,162 283,53%489,63> -34,11%38,27

noc pfed vylovem 7 70,29+29,812 52,14+16,290 -22,08+14,46

rano pfed vylovem 9 158,89+148,28 128,89+114,15 15,6694 44

NL10s tésné pfed vylovem 8 501,25+£362,512 162,38+84,55> -61,23+13,83
(mg.I") vylov 9 9488,89+13566,832 2 924,22+5606,61° -53,12+93,83
hodina po vylovu 9 8 122,22+8443,642 4 082,22+6562,35b -56,84+31,92

primér+SD 3 915,05+8459,222 1 568,62+4305,33> -35,55+69,87

noc pred vylovem 7 41,57+24,462 28,00£13,35° -27,39+16,23

rano ped vylovem 9 114,84+121,61 93,11+97,21 28,12+127,09

NLsso tésné pfed vylovem 8 395,38+313,762 118,88+78,51b -64,41£14,03
(mg.I) vylov 9 7 875,56+11593,832 2 377,89+4655,57° -51,07497,27
hodina po vylovu 9 6511,11£6530,182 3 158,56+5387,04b -61,88+28,35

primér+SD 3 189,70+7018,642 1233,64+3526,74> -35,20%+82,78

noc pred vylovem 7 3,99+1,33 4,09+1,47 2,44+11,62

rano pred vylovem 9 5,07+2,41 5,04+2,37 1,63+10,88

™ tésné pred vylovem 8 7,463,524 5,862,650 -20,13+8,48
(mg.I) vylov 9 32,02+34,41 21,34£30,45 126,97+500,60
hodina po vylovu 9 122,33+187,662 53,34+86,24p -45,88+27 54

primér+SD 36,25198,66° 18,88+46,030 14,30%+237,42

noc pfed vylovem 7 0,33+0,07 0,33+0,06 -0,84+10,92

rano pfed vylovem 9 0,57+0,35 0,55+0,23 5,55+34,43

TP tésné pfed vylovem 8 1,18+0,452 0,61+0,13v -43,62+13,61
(mg.I") vylov 9 21,20+13,812 4,847,490 -74,28+30,79
hodina po vylovu 9 40,99+34,872 17,72+33,26° -69,73+29,55

primér+SD 13,73%23,682 5,12+17,000 -38,12+42,78

noc pred vylovem 7 0,05+0,04 0,07£0,04 42,19+47,75

rano pfed vylovem 9 0,060,032 0,09+0,06° 50,55+44,08

Prozp. tésné pfed vylovem 8 0,07+0,05 0,09+0,05 27,84+31,68

(mgl) vylov 9 0,0520,02 0,0520,02 4,65+23 54
hodina po vylovu 9 0,05+0,02 0,06+0,04 39,05+64,74

primér+SD 0,060,032 0,07+0,05b 32,37+46,83
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Tabulka 22 Laboratorni vysledky kvality vody celkové za vSechny rybniky

Parametr Vzorek P?,é et, Profi A pod ProfiI'B pod 2 Pramér rozdild (%)
méreni rybnikem hrazkou

noc pred vylovem 7 25,1447 55 24,4347 54 -3,1049,66

rano pfed vylovem 9 30,44+12 47 29,78+11,77 -1,42+16,99

TOC tésné pred vylovem 8 51,25+18,432 35,13+10,06° -29,02+8,28
(mg.I) vylov 9 362,224312,37 159,33+248,41 -47,78+60,14
hodina po vylovu 9 1053,33+1628,802 416,89+718,58° -50,45+30,79
primér+SD 323,811858,042 140,62+379,980 -27,40%38,69

noc pfed vylovem 3 27,67+5,31 28,3316,13 1,96£2,77

rano pred vylovem 4 27,00+5,52 26,0045,61 -3,89+2,34
TIC tésné pred vylovem 4 38,00+11,90 28,00+4,47 -21,98+14,27
(mgl) vylov 4 95,00+79,55 47,00+18,14 -27,42+30,57
hodina po vylovu 4 194,50+213,18 55,75+38,36 -41,46+33,04
primér+SD 79,00+121,172 37,47+24,18b -19,64+26,35

noc pfed vylovem 3 57,00+1,63 55,67+1,25 -2,32+0,76

rano pred vylovem 4 59,75+5,67 58,50+4,97 -2,00+1,58
TC tésné pred vylovem 4 86,25+15,37 67,50+12,78 -20,93+13,33
(mg.I) vylov 4 572,504375,99 162,37+149,37 -46,04+57,69
hodina po vylovu 4 952,504957,74 207,25+221,03 -65,34+20,14
primér+SD 360,79+586,512 113,21+136,580 -28,64+37,54

noc pred vylovem 3 2,60+0,42 2,5340,40 -2,49+1,83

rano ped vylovem 4 2,43+0,35 2,43+0,40 -0,21+2,66

KNKas tésné pfed vylovem 4 2,53+0,33 2,48+0,37 2478217
(mg.-1) vylov 4 3,28+0,49 2,70£0,43 -16,92+10,39
hodina po vylovu 4 3,78+1,29 3,33+1,03 -10,61+7,54

primér+SD 2,941,062 2,70+0,89> -6,69+8,78

noc pred vylovem 3 44,00+2,16 44,67+2,05 1,54+1,09

rano pfed vylovem 4 41,25+6,06 39,25+5,40 -4,67+2,51

Ca tésné pred vylovem 4 44,50+6,18 40,50+5,89 -9,02+3,83
(mg.I) vylov 4 245,00+110,11 73,50450,15 -64,74+21,46
hodina po vylovu 4 256,75+189,86 60,75+34,67 -61,85+28,16
primér+SD 130,63+143,06° 52,11£32,56° -29,29+33,25
noc pfed vylovem 3 2,20+0,99 1,63+0,67 -25,11%17,76

rano pfed vylovem 4 4,13£2,52 3,93£1,85 2,64+33,00

Fe tésné pred vylovem 4 16,98+8,66 5,30+2,67 -66,89+9,06
(mg.I) vylov 4 645,00+382,39 233,10+390,83 -79,24+31,83
hodina po vylovu 4 536,00+469,82 59,40+87,07 -88,76+9,89
primér+SD 253,42+395,192 63,78+199,95° -52,86+42,48

noc pfed vylovem 3 0,08+0,04 0,08+0,03 7,78+23,78

rano pred vylovem 4 0,2040,22 0,2240,25 -1,15+10,22

Ferozp. tésné pred vylovem 4 0,16+0,13 0,2140,23 8,57+37,67

(mgl) vylov 4 0,81+1,32 0,09+0,06 1,45+70,91

hodina po vylovu 4 0,154,017 0,98+1,40 2 827,22+4853,37
primér+SD 0,29+0,67 0,33+0,73 598,30+2447,04
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Bilance Zivin

Celkova bilance zivin je prezentovana sumarni formou, ale S vyloucenim
vysledki z rybniku Novokozelsky 2016 a Brdsky 2017. Dtivodem vyloceni téchto
rybnikd byly nestandardni situace popsané u kazdého téchto rybniki samostatné (ledova
tfiSt afedéni vody). Vypoclténé bilance zivin prezentuje obrazek ¢. 17. Retence
nerozpusténych susSenych latek (NL1os) dosdhla Grovné 65,2 % a Zihanych nerozp. latek
(NLsso) 67,3 %. Nejvyssi retence v prostoru mezi hrazkami byla zjisténa u TP, kdy
celkové dosahla 69,2 %. U dalSich zakladnich zivin byla vSak zjiSténa niz$i retence TOC
—36 %, TN 25,9 %. Pozitivni retence byla zjisténa u Carozp. (8,44 %) zatimco u Prozp.bylo

zjisténo naopak uvolnéni — 4,39 %. Retenci dalSich parametri uvadi tabulka ¢. 23.

Tabulka 23 Piehled bilance vybranych parametrii kvality vody a Zivin na v§ech rybnicich spole¢né,

s vyjimkou rybnikidi Novokozelsky 2016 a Brdsky 2017

Parametr BSKs CHSKcr TC TIC Fe
Pfitok z rybniku (kg) 168,66 1408,75 629,69 2231 153,06
Odtok pod 2 bariérou (kg) 110,97 865,41 457,58 182,71 44,76
Retence (kg) 57,07 543,44 169,11 40,39 108,3
Retence (%) 33,84 38,58 26,98 18,1 70,76
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retence % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

- odtok z rybnika (kg) 6 453,13
E odtok z barier (kg) 2 245,54
=
retence (%) | s
- odtok z rybnika (kg) 5 080,26
§ odtok z barier (kg) 1 660,89
=
retence (%) | 673
odtok z rybnika (kg) | 675,95
§ odtok z barier (kg) | 432,38
retence (%) | 36,0
kg za vylovg 1000 2 000 3 000 4000 5 000 6 000 7 000
retence% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
odtok z rybnika (kg) 28,91
& odtok z barier (kg) | 8,92
retence ()| 6.2
odtok z rybnika (kg) 78,64
Z  odtok z barier (kg) 58,64
retence (%) _ 25,9
kg za vylov 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
retence% O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
g Oodtok zrybnika (kg)
S odtok z barier (kg) 639,05
(S
e retence (%) 8,44
kgzavylov 0 100 200 300 400 500 600 700 800
retence % -20 0 20 40 60 80 100
. odtok z rybnika (kg)
o
S odtok z barier (kg) 0,777
o

retence (%) -4,39

kg za vylov0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900

Obratek 17 Retence zivin u celkového zhodnoceni sledovanych rybnikt
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4.11. SloZeni a mnoZzstvi zachyceného sedimentu

SloZeni zachyceného sedimentu

Na nékterych rybnicich v zdvéru sledovani byl také odebrany vzorky zachyceného
sedimentu (bahna z rybnika) uchyceného v hrazkach ze slaménych balikd, a to za téelu
zjisténi slozeni zachyceného sedimentu. Na vétSiné zvolenych rybnikl byl odebrany
smésny vzorek samostatné pro sediment zachyceny v prvni a druhé hrazce (napi. Mokry
1 a2). Na Novokozelském 2016 rybnice byl odebrany smésny vzorek tvotfeny z obou
bariér spole¢né. Ziskané vysledky o sloZeni jsou nize uvedeny v tabulce ¢. 24. Z niz
plyne, Ze obsak sledovanych zivin je velice podobny. Pozitivni je natom také skutec¢nost,
ze podil vyuzitelnych zivin (zejména P) je pomérné maly ve vztahu k celkovému obsahu
zivin (s vyjimkou Ca). OvSem iV téchto vysledcich je patrny urcity rozdil v obsahu
zakladnich biogennich prvkia mezi jednotlivymi rybniky. Dané rozdily je mozné vysvétlit
predevsim ve zpuisobu hospodareni na okolnich pozemcich danych rybniki. Naptiklad
Vv okoli rybnika Vrbice se nachazeji pastviny, zatimco rybnik Planavy je obklopeny lesy
a ornou pudou. Povodi Novokozelského rybnika je pak pfevazné jen orné piida, cemuz
odpovida i celkové vyssi obsah bahna v tomto rybnice.

* yvylov v roce 2017

Tabulka 24 SloZeni rybni¢ného sedimentu zachyceného v hrazkach - podil zivin v erstvé hmoté (%)

Parametr Primér £SD NovokoZelsky ~ Vrbice* NovokoZelsky*  Planavy*
2016 1 2 1 2 1 2
Susina 22,9145,13 20,8 306 31 17 20 21 20
N - celkovy 0,205+0,020 0,183 0,230 0,233 0,187 0,220 0,191 0,194
P - celkovy 0,040+0,005 0,042 0,034 0,034 0,036 0,042 0,040 0,050
P - vyuZitelny 0,001+0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
C - celkovy 2,030+0,167 1,768 2,203 2170 1,870 2,200 2,100 1,900
TOC 1,825+0,249 1,685 2,081 2,015 1411 1580 2,100 1,900
HoiCik 0,155+0,053 0,230 0,229 0,02 0,122 0,124 0,122
Mg - vyuZzitelny 0,018+0,003 0,023 0,022 0,015 0,018 0,017 0,016
Draslik 0,071+0,033 0,116 0,115 0,034 0,036 0,063 0,062
K - vyuZitelny 0,012+0,001 0,012 0,012 0,010 0,011 0,013 0,012
Vépnik 0,219+0,056 0,171 0,183 0,70 0,198 0,294 0,300
Ca vyuZzitelny 0,118+0,006 0125 0,118 0,07 0,20 0,116 0,120
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MnoZstvi zachyceného sedimentu

Mnozstvi zachyceného sedimentu vytézeného na jednotlivych rybnicich je
uvedeno v tabulce ¢. 25. Jeho objem je ponékud vyssi, oproti ofekavani vzhledem
k vypoctené bilanci zachycenych nerozpusténych latek. Vyssi objem sedimentt je ziejmé
dany tim, ze u mnohych sledovanych rybnika bylo vypustni zafizeni ponechano otevieno
vice dni ze sanitarnich diivodi i po sledovani a odebirdni vzorkti. Béhem nesledovaného
obdobi z rybnikli voln¢ unikal také dalSi material. DalSim faktorem ktery navySoval
mnozstvi skutecné odtézeného sedimentu je ptitomnost vrstev plavenin z predchozich let.
Pti vlastnim odtézeni nebyla moznost odlisit, kde je hranice star§iho a nového sedimentu.
Stoka musela byti pii ¢isténi uvedena do fadného stavu bez ohledu na skutecnost, kdy se
v ni jaky sediment usazoval. V tomto bodé je podstatné zminiti velice maly objem
odtézeného sedimentu na rybnice Brdsky, kdy doslo pii velké vodé (popisovano vyse)
k vyplaveni sedimentu ze stoky jesté pied vytézenim. Tato skutecnost vylucuje pouZiti
této technologie na vyrazngji prutocnych rybnicich.

Ptepocet objemu vytézené¢ho sedimentu na hmotnost byl provedeny nasobenim
objemovou hmotnosti bahna, kterd je ve stavebnich tabulkach odhadovéna na 1 800-2
000 kg.m3. S ohledem na pomémé vysoky obsah vody v sedimentu, tak bylo po&itano
s hodnotou nahorni hranici intervalu. V tabulce ¢. 25 byl provedeny vypocet
zachycenych Zivin na zaklad€ hmotnosti sedimentu a koncentrace zivin skute¢né zjisténé
vV daném rybnice, na zaklad¢ jejich primérnych hodnot. Ziskané (zachycené) absolutni
hodnoty zivin jsou také pfepocitany na hektar plochy. Byly provedeny souvisle s tim
ekvivalentni pfepocty obsahu zivin v bahné€ na davku hnoje skotu v surovém stavu pro
zakladni biogenni prvky.

Z vysledkd, jez jsou uvedeny v tabulce ¢. 25 plyne, Ze mnozstvi zachycenych
zivin je u sledovanych rybnikt rizné. Nicméné i zde, je mozné vysledovat ur€ity vztah
mezi mnozstvim unikajicich zivin atypem povodi pod rybnikem. Z rybnika velmi
zabahnénych (Podsilni¢ni, NovokoZelsky) celkoveé uniké vice sedimentu a tim z nich také
unikd vice Zivin. Redlny rozsah by byl moZzna jesté vyraznéjsi, pokud by se koncentrace
zivin piepocitaly zredlnych hodnot obsahu zivin  dan¢ho rybnika ane pouze
z primérnych hodnot, které byly ziskany ze sedmi analyz na tfech rybnicich. Zajimavé je
I porovnani prepoctu ekvivalentu davky ziskaného sedimentu na hntij od skotu. Z danych
vypoctit vyplynulo, Ze primérné mnozstvi rybni¢niho bahna ziskané z hektaru rybnika

predstavuje (pii prepo¢itani na fosfor P) ekvivalentni davku 200 kg.ha™ hnoje skotu, coZ
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je 50 % legislativn¢ povolené startovaci davky. Primérny pomér zivin (P : N : C)
Vv zachyceném bahné byl zjistény na turovni 1 : 5,21 : 51,67. Z tohto poméru vyplyva, ze

rybni¢ni bahno je pomérn¢ bohatym zdrojem uhliku.
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Tabulka €. 25 Mnozstvi zachyceného sedimentu a obsah jeho Zivin

D > >
Parametr o 3 = S S B 5 = S 3

: 3 & § ° & = £ g =

& = =2
Vodni plocha (ha 51,34 3,93 1,8 5 6,2 0,91 0,8 7,7 5 20
Objem sedimentu (m°) 252 17,5 22 49 13 2 1,36 17,35 55,5 74,75
Hmotnost sedimentu ({) 504,9 35 44 98 26 4 2,73 34,7 111 149,5
Hmot. sedimentu v susiné (kg) 107399,04 80185  10080,4 20384 5956,6 916,4 840,7 7212 19740 34250,5
Hmot Sedimentu v susing (kg.ha™) 2370,3 2040,3 5600,2 4076,8 960,7 1007 1050,9 936,6 3948 1712,5
N - celkovy v sedimentu (kg) 1015,89 74 93,03 179,38 54,97 8,46 6,31 66,53 217,14 316,08
N - celkovy v sedimentu (kg.ha™) 22,3 18,8 51,7 35,9 8,9 9,3 79 8,6 434 15,8
N - celkovy prepocet na hnij (kg) 2116,44 15417 193,81 373,71 114,52 17,62 13,14 138,6 452,38 658,51
N - celkovy prepoget na hnij (kg.ha™) 46,4 39,23 107,67 74,74 18,47 19,36 16,42 18 90,48 32,93
P - celkovy v sedimentu (kg) 206,4 14,66 18,43 40,77 10,89 1,68 0,92 14,6 41,45 62,63
P - celkovy v sedimentu Ax@.:m;v 447 3,73 10,24 8,15 1,76 1,84 1,16 1,9 8,29 3,13
P - celkovy prepocet na hndj (kg) 923537 672,72 845,71 1630,72 499,74 76,88 57,32 604,81 1974 2873,5
P - celkovy prepocet na hndj (kg.ha™) 202,3 171,18 469,84 326,14 80,6 84,49 71,65 78,55 394,8 143,67
K - celkovy v sedimentu (kg) 294,11 23,25 29,23 59,11 17,27 2,66 3,15 21,79 38,32 99,33
K - celkovy v sedimentu (kg.ha™) 6,56 5,92 16,24 11,82 2,79 2,92 3,94 2,83 7,66 4,97
K - celkovy pfepodet na hndj (kg) 576,69 45,6 57,32 115,91 33,87 5,21 6,17 42,72 75,14 194,76
K - celkovy prepotet na hn(j (kg.ha™) 12,9 11,6 31,84 2318 5,46 573 7,12 5,55 15,03 9,74
C - celkovy v sedimentu (kg) 10108,63 735,38 92447 173264 546,28 84,04 59,61 713,7 217114 314,11
C - celkovy v sedimentu (kg.ha™) 220,69 187,12 513,6 346,53 88,11 92,35 74,51 92,69 434,28 157,06
Mg - celkovy v sedimentu (kg) 685,57 52,12 65,52 132,5 38,72 5,96 6,26 42,85 119,02 222,63
Mg - celkovy v sedimentu (kg.ha™) 15,25 13,26 36,4 26,5 6,24 6,55 7,82 5,57 23,8 11,13
Ca - celkovy v sedimentu (kg) 1097,92 79,96 100,52 203,26 59,4 9,14 4,85 102,47 196,82 341,53
Ca - celkovy v sedimentu (kg.ha™) 23,58 20,35 55,84 40,65 9,58 10,04 6,06 13,31 39,36 17,08
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5. Diskuze

Tato observacni studie otestovala pouziti technologie zadchytnych slaménych hrazek
na odtokové stoce z rybniku, které mély za tilohu zachytit odnaseny sediment.
. Vzorkovani probihalo pfedevsim piti podzimnich vylovech. V nasledné diskuzi budou
interpretovany vysledky v jednotlivych fazich rybnikd v kontextu pramérnych,
minimélnich a maximalnich hodnot s ostatnimi autory, jet podobna sledovani provadéli.
Nejvyssich koncentraci dosahovala vétSina sledovanych parametri (CHSKcr, TN,
TP, TOC, TIC, TC, Ca) ve fazi ,,hodinu po vylovu®, kdy z lovisté rybnika obvykle odtéka
zbytkova voda se zna¢nou pfiméesi odndsenych bahnitych ¢astic. Tento trend velice piesné
koresponduje s udaji, jez ve svych studiich vyhodnotili Boyd a Schwartz (2014) pfi
vylovech sumeckt teckovanych, dale se stimto ztotoznuji pii vylovech rybnikt
s obsadkou kapra Postulkova a kol.(2013), Miksikova a kol. (2011), Potuzak a Duras
(2015), Baxa a kol. (2017), Potuzak a kol. (2017), Dré6zdz a kol. (2020).

Koncentrace Zivin v odtékajici vodé pri vylovu rybniki

V soucasné¢ dob¢ je v mezinarodnim méfitku siln€ pocitovdna potieba vice
efektivné vyuzivat a hospodatit s Zivinami, které za prvé vznikaji v chovu ryb a za druhé
poté samovolné unikaji pfi vylovu rybnikl. V tropickych oblastech, kde se Vv rybnicich
chovaji riizné druhy sumct, sumeck a tilapii, se hledaji takové metoda chovu ryb, které
podstatné 1épe dokazi vyuzit v§echny produkované ziviny. Proto naptiklad je vypousténa
voda z rybnika pouzita k zaplaveni ryzového pole. Po vylovu rybnikd je dno rybnika
Vv téchto oblastech uzito pro péstovani zemédeélskych plodin pro lidskou potiebu a nebo
moktadnich rostlin (silna retence P a N na trovni 70 %). A nyni se uvazuje o vyuZiti
rybni¢nich sedimenti jako hnojiva pro rostlinnou vyrobu
(Kwei Lin a Yang Yi, 2003 ; (Kwei Lin akol., 2008; Muendo a kol., 2014). Boyd a
Schwartz (2014) doporucuji vypustit pozvolna vétsinu vody z rybnikli zejména pied
vylovem, protoZe koncentrace potencidlné zneciStujicich latek jsou pred vlastnim
vylovem nizké.

Jedna z nejpodstatnéjsich odlisnosti rybniky, které vytvorili lidé oproti ptirodnim
jezertim je periodicky vylov rybi obsadky. Pfi vylovu se z rybniki vice ¢i méné¢ odplavuji
(odnaseji) spolecné s odtékajici vodou nerozpusténé latky, které jsou bohaté na rizné
slouceniny a ziviny, nejvice fosfor ( Kalenda a kol., 1982 ; Butz, 1988 ; Banas a kol.,

2002 ; Vallod a Sarrazin, 2010).
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Koncentrace NLios (nerozpusténych susenych latek) byly na jedné strané
ovlivilovana danym zpusobem vylovu rybnika (zatah siti/lov ru¢né kesery) a na strané
druh¢ dle faze odbéru vzorktl, to znamena dle zavislosti zda byla voda odebirana pred
vylovem, béhem ného, ¢i po vylovu. V pribéhu noci pfed vylovem byla primérna
hodnota NL1os pfi sledovani na vSech rybnicich zaznamenana s hodnotou 70,29 + 6,46
mg.I" piimo ve vyvaiiiti pod rybnikem, pod druhou hrazkou (po prichodu pies bariéry)
byla zjiSténa pozitivni retence, jelikoz primérna koncentrace se snizila na
NLios: 52,14+16,29 mg.I"t. Nami zjiténa hodnota NLigs s vysledkem 52,14 mg.I* je
obdobna s vysledky, jeZ prezentuje ve své studii Baxa a kol. (2017). Ti pfi analyze vzorku
odebiranych z Horusického rybnika naméfily hodnotu susenych nerozpusténych latek
s koncentraci 59 mg.lIt. Stim rozdilem, 7¢ Baxa akol. (2017) danou hodnotu
zaznamenali ptfi vylovu rybnika, zatimco v naSem ptipadé se jednalo o fazi v ,,v noci*
pied samotnym vylovem. Boyd a Schwartz (1994) prezentuji vysledek 60 mg.I" NL1os
v zavéru vylovu rybniki. Miksikova a kol. (2012) vSak b&hem vypousténi prezentuji
s ndmi shodné priimérné hodnoty na tirovni desitek az nejvice 100 mg.1"t NL1gs.

Je nutné podotknout, Ze se jedna o primérnou hodnotu, ktera je ovlivnéna vyssimi
hodnotami NL1os pfi sledovani na rybnicich s vy$§imi hodnotami béhem této faze — napf.
na rybnice Brdsky 110 mg.I? ; Mokry 120 mg.1. Tyto vyssi hodnoty jsou nejspise
u rybnika Mokry dany vétsi vodni vymérou 20 ha, kdy s ohledem na vy$§i mnozstvi
odpousténi vody z rybnika je spjaty vyS$si odnos casti. Na rybnice Brdsky 1,63 ha to
mohlo byti zptisobeno nahlé zvySenym pritokem vody v dobé odbéru vzorkti obsluhou
rybnika, kdy se setkal moment odbérz vzorku s vys$si kocentraci NLi1os vV odtékajici vodé.
Minimalni hodnoty byly zaznamenany ve vyvafisti béhem faze ,,rano pied vylovem* na
rybnicich Jensovsky — 39 mg.I"Y NLios a Podsilni¢ni — 46 mg.I"t NLigs. Tyto nejnizsi
hodnoty NLios z naseho sledovani jsou o n¢kolik jednotek vyssi, nezli popisuje Baxa
a kol. (2017) pti odbéru vzorkl vody, ktera unikala z geotextilnich vaki pfi sedimentaci
»kalu“ v jejich studii, jelikoZ odtékajici voda po ustaleni sedimentu vykazovala hodnotu
NL1os— 31,5 mg.I™.

S postupnym nastupem faze ,,tésné pred vylovem* a béhem vylovu se hodnoty
koncentrace u vSech sledovanych rybnikt tisicindsobné zvysily na primérnou hodnotu
za celé sledovani 9 488,89 + 13 566,83 mg.I". Ackoli je tato hodnota vysoka, tak dle
zpracovanych informaci neodpovida udajim, jez ptezentuji béhem vylovu (Boyd

a Schwartz, 1994), jez jak je vySe popsano zaznamenaly ze svych méfeni podstatné nizsi
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hodnotu. Ve své studii v§ak pro tuto hodnotu maji adekvatni vysvétleni, jelikoz béhem
zatahu siti a béhem vylovu nevypoustéji vodu zrybniki atim podstatné¢ eliminuji
jakykoli odnos nerozpusténych latek. Vysoké hodnoty NLigs, ackoliv v trochu jiné
spojitostosti je Baxa a kol. (2017) s hodnotou NLios — 33 000 mg.I*, kdy tuto hodnotu
zaznamenaly pii rozboru Cerstveé precerpaného sedimentu ,,kalu® s pfimési vody pii vyse
popisované studii. Da se fici téméf totozné jsou nami zjisténé prumérné hodnoty
(NL105 odtékajici vody z rybnikti) s méfenim Miksikové a kol. (2011), jelikoz rano pied
samotnym vylovem zaznamely hodnoty min. 3 720 — max. 9 440 mg.I"t NLios. Velice
dramaticky je scénat odnosu NLios pfi vylovu nami sledovanych rybnikd, jelikoz 95 %
NL 105 Z rybnikti odteklo béhem fazi pii samotném vylovu a ve fazi ,,po vylovu®. K tomuto
scénafi svym pozorovanim dospéli také Miksikova a kol. (2011), dle kterych pii
samotném vylovu jimi pozorovanych rybnikt odteklo 42,3-85 % NL1os a po vylovu 42,1
% NLi1os. Primérnd hodnota NL1os béhem celého naseho sledovani byla spoctena na 3
915,05+8459,22 mg.I%, ato je paradoxné velice blizce korespondujici s nejnizsi

hodnotou Miksikové a kol. (2011) pti métfeni odtékajici vody pied zacatkem vylovu.

Primérné hodnoty celkového dusiku (TN) béhem nami popisované studie pii fazi
,noc pred vylovem* vykazovaly priamérnou hodnotu 3,99+1,33 mg.I%, minimaélni
hodnota této faze byla zaznamenana u rybnika Podsilni¢ni — 2,5 mg.I* TN, zatimco
nejvyssi hodnota byla zaznamenana u rybnika Brdsky 6 mg.I™ TN. Z této fize je absence
vzorki u rybnikidl Vrbice a Ouhlin, jelikoz u té€chto rybnikti bud’ netekla viibec zadné voda
Z rybnika, a nebo nebylo mozZné vzorek vody vzhledem k malému mnozstvi vody odebrat.
s primérnymi hodnotami 2,34 mg.I"t TN, jeZ popisuje Pechar (2015) a2,5 mg.I* TN
popisuji Baxa a kol. (2017). K vysledkiim téchto autort se také vztahuji vysledky, jez
publikuje Boyd a Schwartz (1994) shodnotou TN pod 5 mg.l?%, oviem béhem
pocatecnich 72 hodin vylovu. S tak blizce obdobnou hodnotou se pridava Coldebella
ke srovnani s piedeSlymi autory, kdy dana hodnota je naméfena béhem vypousténi
rybniki.

V pribéhu nasledné faze ,,rano pied vylovem* naseho sledovani hodnoty TN ve
vyvafi§ti dosahovaly primémé hodnoty 5,07+2,41 mg.lI?, snejniz§im zjisténim
1,6 mg.I TN u rybnika Ouhlin a maximélni hodnota 9,9 mg.I"! rybnik Novokozelsky
2016. Nami zjisténad nejnizsi hodnota TN je témét shodna s vysledky Pechara (2015)
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U pozorovani rybniki z tfebotiska z let 1954-1956 s priimérnou sumou 1,7 mg.I"t TN.
Maximum TN béhem této faze je v souladu s nejvyssim zjisténim TN 10 mg.I*, které
popisuji Boyd a Schwartz (1994) pii odbéru vzorkt pfimo v lovisti rybnika.

Tésn¢ pred vylovem celkovy dusik dosahoval primérné hodnoty
7,46£3,52 mg.I", a to je da se Fici téméF totozny vysledek s TN — 7,25 mg.17, jez zjistili
Coldobella a kol. (2018). Ti tuto hodnotu popisuji jako primérnou vylovu rybnika pii
vylovu. Pechar (2015) hodnotu 7,5 mg.I"t TN prezentuje jako nejvyssi zjisténou Nejvyssi
nami zaznamenana hodnota 14 mg.I* TN byla zjiiténa urybnika Jensovsky 2016

cvwr

Pti vylovu nami sledovanych rybnikl byla zjisténa primérna hodnota celkového
dusiku 32,02 mg.1*, s maximalni hodnotou TN 120 mg.1" u rybnika Planavy a nejnizsi
hodnota byla determinovana u rybnika Novokozelsky v roce 2016 i 2017 s koncentraci
6,1 mg.I" TN. Velice podobné hodnoty 137 mg.I"X TN popisuji Boyd a Schwartz (1994).
K nasi primérné hodnoté TN se piiblizuje hodnota 22 mg.I"! Skerman a kol. (2006)
a Coldobella a kol. (2018) s hodnotou 24,68 mg.I. Velice blizké jsou také primérné
hodnoty 32,65 mg.I TN, jez uvadi Baxa a kol. (2017) u odtékajici vody ze sedimenti.
Nase maximalni hodnoty jsou v pozitivnim vztahu s max. hodnotami 137 mg.I* TN
Boyda a Schwartze(1994), ovSsem negativné koreluji s max. hodnotou Skermana a kol.
(2006), ktefi zaznamenali dokonce hodnotu 459 mg.1™ TN.

Pii fazi ,,hodina po vylovu* byla priiméma hodnota TN v nasi studii 122 mg.I?,
coz pozitivné koreluje s 0 néco vyssi hodnotou 137 mg.I TN v zavéru sledovani studie
Boyda a Schwartze (1994). O néco vyssi byla jesté zaznamenana primérna hodnota
167 mg.I TN u Skerman a kol.(2006), avsak béhem vypousténi rybnikd, coz nesouhlasi
s vysledky, které jsme zjistili béhem faze ,,hodina po vylovu®. Témét 4 ndsobné vyssi
hodnotu TN 530 mg.I" vysledoval Baxa a kol. (2017) u smési sedimentu s vodou, coZ
svym kaSovitym charakterem je velice blizké vzhledu vody pod vyvatistém behem této
faze pozorovéani. Nejnizsi ndmi zaznamenana hodnota TN 15 mg.I"t béhem této faze byla
zjisténa na rybnice Ouhlin, oproti nejvyssi hodnoté 230 mg.l* TN nami sledovanych

rybniki byla zjisténa u rybnika Novokozelsky 2017.

V soucasnosti nektefi autofi maji rozpracovany novy pfistup k posuzovani
fungovani rybniki v krajin€ s pohledem na miru schopnosti zadrzovat ¢i uvoliovat fosfor

(Hejzlar a kol., 2006 ; Potuzak a Duras, 2012 ; Duras a kol., 2015 ; Pechar, 2015).
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Celkovy fosfor pti fazi ,noc pfed vylovem™ pii porovnani vSech nami
sledovanych rybniki vykazoval primérnou hodnotu 0,33+0,07 mg.I" s velice tuzkym
rozptylem koncentraci — min. 0,28-0,47 max. mg.I"* TP, coz zna&i velice podobné
rozlozeni celkového fosforu v odtokové vodé nami sledovanych rybniki. S touto
hypotézou koresponduji vysledky s priimérnou hodnotou koncentrace 35 mg.lt! TP
zjisténymi v odtokové vody pfi odvodiiovani sedimentu, a také koncentrace 0,25 mg.l™
TP odtékajici vody pii vylovu Horusického rybnika (Baxa a kol.,2017; Potuzak a kol.,
2017). Obdobna je také primérna koncentrace 0,23 mg.I* TP, které popisuje Pechar
(2015) u tfeboniskych rybnik béhem vegetacni sezony. Zhruba o polovinu nizs§i hodnotu
TP 0,15 mg.I"t, zaznamenali Boyd a Schwartz (1994), oviem pfi vylovu rybnikd, s touto
niz8i hodnotou souhlasi priimérné koncentrace 0,18 mg.lI"t TP v sadkach ve vegeta¢ni
sezon¢ ve studii Strouhala (2015) a v podstaté¢ téz tato hodnota souhlasi s daty Miksikové
akol. (2011) s primérnou hodnotou 0,1835 mg.1" TP béhem vylovu rybniki.

Pti fazi ,rano tésné¢ pred vylovem®™ byla pozorovana koncentrace TP oo
koncentraci 0,57+0,35 mg.l?, coZ nepotvrzuji vysledky Boyda a Schwartze (1994) ;
Skermana (2006) ; Coldebella a kol. (2018), jelikoz tito autofi namefily podstatné vyssi
hodnoty koncentrace TP. Nejniz§i hodnoty 0,28 ; 0,31 mg.I"! (Ouhlin, Podsilni¢ni,
Brdsky) anase primérnd o fadek vyse uvedena primérna koncentrace, nedopovidaji
zjisténi  MikSikové akol. (2011), ktefi vrano pfed vylovem naméfili

5-17,4 mg.I* TP.

Tésn¢ pred samotnym vylovem byla priméma hodnota TP zaznamenana
u rybnik@ 1,18+0,45 mg.I"' s nejnizsi hodnotou 0,73 mg.It na rybnice Planavy a nejvyssi
hodnotou 1,9 mg.I"t TP urybnika Podsilniéni. N&§ primérmy vysledek této fize je
hodnotou hodn¢ vzdaleny s vysledky Miksikové a kol. (2011), ktefi namétili 5-120 krat
vy$si koncentraci TP. V této fazi s nasi nejvyssi naméfenou hodnotou souhlasi primérné
vysledky TP Coldebella a kol. (2018), kteti publikuji vysledek 1,88 mg.I™ TP, obdobné
jako Pechar (2015).

Béhem féaze ,,vylov* ndmi sledované rybniky vykazovaly primérmou hodnotu
32,02+34,41 mg.l?, kdy  nejblize kolem této  hodnoty  korelovaly
hodnoty 30 a 31 mg.I! TP, jez byly naméfeny u rybniki Vrbice a Nokozelsky 2017. Nasi
pramémé hodnoté je velice podobna priimérna hodnota 25,1 mg.I"t TP, jeZ popisuje Kopp
a kol. (2019) ve vodném vyluhu ze sedimentu. Jista spojitost je vzhledem k unasenému
sedimentu z rybniki béhem vylovu s obsazenymi organickymi latkami s fosforem. Téz

se blizce k ndmi naméfenym hodnotam blizi primérna hodnota 36 mg.I"t TP Skermana
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akol. (206). Nejnizsi hodnoty této faze nasi studie 3 a 3,8 mg.I"t TP u rybnik Ouhlin
a Brdsky jsou zcela odli$né se v§emi zminovanymi autofi, ktefi naméfily podstatné vyssi
hodnoty koncentrace TP pii vylovu rybnikd. Nejvyssi nami zjisténa koncentrace
48 mg.I"* TP (Planavy) je zhruba poloviéni oproti max. hodnoté 85 mg.1"t TP, kterou
popisuje béhem vylovu Skerman a kol. (2006).

Faze ,hodina po vylovu*“ s primérnou hodnotou 40,99+34,87 mg.I"t TP ptinesla
zajimavé paradoxni vysledky u rybnika Vrbice s koncentraci pouze 1,8 mg.1™ oproti
zhruba 80 krat vyssi hodnoté 83 mg.I't TP u rybnika Novokozelsky 2017. Tato nase
nejvys$si hodnota je da se fici totozna s hodnotou 85 mg.It TP, kterou ale Skerman a kol.
(2006) popisuji béhem vylovu rybniki, ale i tak nase nejvyssi naméfena hodnota je da se
fici vyrazné niz§i nez hodnota 127 mg.I"t TP, kterou naméiili Miksikova a kol. (2011).
Dany vysoky rozptyl téchto hodnot zapfi¢inény na jedné stran¢€ skladbou obsadky rybnikti
a na druhé strané pohybem osob v lovisti a obsluhou rybni¢ni vypusti — nahlé odpousténi
velkého mnozstvi vody z rybnika.

Obsah celkového fosforu v odtokové vodé vykazoval primérnou koncentraci
(b&hem vsech fazi vylovu rybnika) v nasi studii s hodnotou 13,73+23,68 mg.I"t TP, coz
nesouhlasi S maximalnimi i primérnymi hodnotami, které popisuji Baxa a kol. (2017) ;
Pechar (2015) ; Boyd a Schwartz (1994). Nicméné blizce korespondujici hodnotu
koncentrace 10 mg.I* TP zjistil Skerman a kol. (2006), a 0 étvrtinu  niz§i primérnou
koncentraci 8,56 mg.I"t TP popisuje Coldebella a kol. (2018).

Rozpusténa forma fosforu Prozp., téZ publikovana jako P—POs byla v podstaté
konstatni béhem vSech fazi vylovu rybniki vzhledem k  pramérné
koncentraci 0,03-0,06 mg.I" u viech rybnikil. S nasim méfenim jsou obdobné Boyd
a Schwartz (1994), ktefi namé&fili na jedné strané pfiblizné desetkrat nizsi primérnoy
obsah 0,001 mg.I"t P-PO4 b&hem pocateéni faze jejich vylovu (do 48 hodin loveni) a na
druhé strané zhruba 10 vyssi hodnotu 0,12 mg.l" P-POs béhem zavéreéné faze jejich
vylovu (po 96 hodinach). Velice zanedbatelnou hodnotu 0,008 mg.I™ rozpusténé formy
fosforu popisuje také Strouhal (2015). Tyto explikaéni rozdily je mozné vytvétlit
rozdilnym zplsobem vylovu a sloZeni rybniéni vody a hospodatrenim, jelikoz v rybnicich
zkoumanych Boydem a Schwartzem (1994) byly ryby (sumecci se zaludkem a kyselou
fazi traveni) krmeny krmnou smési (lep$i stravitelnost zivin), ktera ptes metabolické
pochody ryb piechdzi do vody v podobé rozpusténych forem fosforu, zatimco v ndmi

sledovanych rybnicich jsou ryby (kapii se zasaditnympH ve stievech) pouze
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ptikromovany (obilim, jenz jev P a N madlo stravitelné) a tim je v pravém slova smyslu
inhibovan pfisun mnozstvi fosforu do ryb ve prospéch sedimentu a vody rybniku.
S ohledem na biomasu sumecku v rybnicich sleodvanych Boydem a Schwarzem (1994)
a obvyklou biomasou ryb nami sledovanych rybnikii mohla byt aktivita primarnich
producenti (tas, sinic) v pribéhu chovu vyssi (lepsi svételné podminky). Tim dochazelo
K lepsimu vyuziti a potiebé dostupnych forem ziviny k primarni produkci. S nasi
pramérou hodnotou P—-PO4 jsou takfka synonymni primérmé vysledky 0,04 mg.lI™t P-
PO4 Pechara (2015) a velice blizka je také hodnota 0,07 mg.I"* Coldobella a kol. (2018),
jelikoz tito autofi popisuji sledovani na rybnicich s obdobnou technologii chovu ryb
a podminkami s rybni¢nim chovem v CR, narozdil od Boyda a Schwartze (1994)
s intenzivnim chovem sumeckd. O polovinu niz§i hodnoty rozpusténé formy fosforu 0,22
a 0,04 mg.I"t zaznamenali Postulkova a kol. (2013) ; Baxa a kol. (2017). V podstaté jests
niz$i hodnoty 0,092 - 0,1 mg.I"! rozpusténé formy fosforu popisuje Hartman (1992) jako
obvyklou hodnotu béhem zati — fijna v rybnicich.

Primérnéd koncentrace celkového organického uhliku (TOC) v odtékajici vodé
Zrybnika byla 25,14+7,55 mg.I"! pfi naSem méfeni béhem faze noc pied vylovem.
Postupné se s dalSimi fazema primérna koncentrace TOC zvySovala a to: rano pted
vylovem 30,44+12,47 mg.l? ; tésn& pred vylovem 51,25+18,43 mg.I? ; vylov
362,22+312,37 mg.I* ; hodina po vylovu 1 053,33 + 1 628,80 mg.I*. Hodnoty
koncentrace 30,44 a 51,25 mg.I"* TOC b&hem rana pred lovem a tésné pied lovem
Vv podstaté potvrzuji hodnoty, které zjistil Nosek (1942) 29 ; 34 a 54 mg.I"t TOC pti
rozborech rybni¢ni vody. Tytohodnoty potvrzuje téz Baxa a kol. (2017) s pramérnou
hodnotou 46 mg.I"t TOC. Coldobella a kol. (2018) zaznamenal nejnizsi hodnotu TOC
19,25 mg.I"%, jez je takika o &tvrtinu niz8i, nezli nAmi vysledovana priiméma hodnota
béhem faze pred lovem.

Strmy, d& se fici 7 ndsobny primérny nartist hodnoty koncentrace TOC byl
naméfen béhem nasledné faze samotného vylovu rybnika. V tomto bod¢ je podstatné
zminit paradoxni rozdily koncentrace TOC mezi jednotlivymi nami sledovanymi rybniky.
Na nékterych rybnicich byly zaznamendny nizké koncentrace 120 ; 140 ; 160 mg.I* TOC
(Brdsky, Ouhlin, Mokry, Podsilni¢ni), kdy tyto hodnoty jsou paradoxné velmi blizké
vyskedkiim z pozorovani Coldobella a kol. (2018) s maximalni hodnotou 104,7 mg.I™
TOC. Oproti tomu takika 9 ndsobné vyssi koncentrace 1 100 mg.I"t TOC byla zjisténa
u rybnika Planavy. Pfesto nase nejvyssi hodnota koncentrace TOC 1100 mg.I? je

ponékud nizsi, oproti 8 krat vy$§i primérné hodnoté 8 100 mg.I"t TOC, kterou ve svém
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¢lanku popisuji Baxa a kol. (2017) ; Potuzak a kol. (2017). Béhem faze hodina po vylovu
byla pramérna hodnota 1 053,33 mg.I?t S nejvyssi hodnotou
5 300 mg.I"t TOC u rybnika Novokozelsky 2016 a nejnizsi hodnoty 110 a 130 mg.I*!
u rybniki Mokry a Vrbice. Praimérna hodnota TOC napii¢ vSemi fazemi a rybniky byla
spoétena na 323,81+858,04 mg.I ™.

Koncentrace TIC (anorganické formy uhliku) byla béhem naSeho sledovani
nasledujici dle fazi: noc pied vylovem 27,67+5,31 mg.I? ; rano pied vylovem
30,44+12,47 mg.I"t; t&sné pred vylovem 38+11,9 mg.It; vylov 95+79,55 mg.I™* ; hodina
po vylovu 194,50+213,18 mg.I". S nasi primérnou hodnotou TIC 95 mg.I"! nesouhlasi
vysledek Coldobella a kol. (2018), jelikoz zaznamenali primémou hodnotu 24,68 mg.1™
TIC, s maximélni hodnotou 49,2 mg.I" TIC, ktery je v§ak pouze polovi¢ni ve srovnani
s nasi pramérnou hodnotou. Baxa a kol. (2017) ; Potuzak a kol. (2017) ve svych studiich
na Horusickém rybnice naméfili hodnotu TIC podstatné vyssi 500 mg.1?, coz je priblizné
2 a pul krat vyssi hodnota oproti naS§emu pramérné vysledku hodinu po vylovu. Spole¢ny
znak vysokych koncentraci pii fazi hodina po vylovu a vysoké koncentrace popisované
Baxou a kol. (2017) a Potuzakem a kol. (2017) je struktura vodného vzorku, jelikoz pfi
fazi hodina po vylovu voda ve stoce pfipominala spiSe vzorek vodnatého sedimentu, ktery
pro tuto analyzu hodnotili prave tito autofi.

Celkovéa hmotnost uhliku ve vzorku TC byla béhem prvnich 2 fazi pozorovani
z pohledu primémych hodnot témé&f shodna s koncentracemi 57+1,63 mg.I? a
59,75+5,67 mg.It. Ponékud vyssi byla primérna hodnota koncentrace tésné pied
vylovem s hodnotou 86,25+15,37 mg.I"t. Exponencionalné tato hodnota rostla v dali fazi
vlastniho vylovu s priimérnou koncentraci 572,50+375,99 mg.I? a gradovala pti fazi
hodina po vylovu s priimérnou hodnotou 952,50 mg.I"t. S primé&rmymi koncentracemi
béhém prvnich 2 fazi naseho sledovani se ztotoznuji hodnoty Baxy a kol. (2017); Potuzak
a kol. (2017) koncentrace TC 59 mg.I v odtokové vodé pti vylovu Horusického rybnika.

Koncentrace véapniku z hlediska primérnych hodnot byla béhem prvnich tfi
sledovani v nasi studii da se fici totoznd s nepatrnym kolisanim s primérnymi hodnotami
44,00+2,16 ; 41,25+6,06 ; 44,5+6,18 mg.I"t Ca®*. Pechar (2015) svym sledovanim zjistil
zhruba poloviéni primérmou hodnotu 28,6 mgl! Ca?* béhem analyzy dat
hydrochemickych parametrii rybniki na tfebonsku a blatensku. Da se fici, ze Sesti
nasobné zvyseni primérné koncentrace 245+110,11 mg.I* Ca?* nastalo pii vlastnim
vylovu rybniki a 0 par jednotek vyssi byl gradient priimérné hodnoty hodinu po vylovu
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s hodnotou koncentrace 256,75+189,76 mg.I"* Ca?*. Béhem analyzy odtékajici vody ze
zachyceného sedimentu popisovaného Baxou a kol. (2017) ; Potuzakem a kol. (2017)
byla zaznamenana primérma hodnota99,5 mg.I* Ca?*, coz je zhruba 1,5krat nizsi hodnota
oproti naSemu méfeni pfi vylovu rybnikt a hodinu po vylovu rybnika: Avsak Skerman
akol. (2006) zaznamenali primérnou hodnotu 98 mg.I* Ca?* pii vylovu rybnik@. Tyto
zjiSténi mohou poukazova na moznou souvislost s navdzani vépenatych iontli na
sedimentujici latky, které béhem naSeho méfeni se stavaly soucasti odebirané vody,
zatimco u téchto autort ziistaly ,,zachyceny* v geotextilnim vaku.

Primérné hodnota koncetrace Zeleza se béhem fazi noc pted vylovem a rano pred
vylovem drzela na pomérné stejné hodnoté S
koncentracemi 2,20+0,99 a 4,13+2,52 mg.I"* Fe. Té&sné& pted vlastnim vylovem se
primérna koncentrace Zeleza zvysila na hodnotu 16,98 mgll. Velmi vyrazné se
koncentrace zvysila pti vylovu na hodnotu koncentrace 645 mg.I™ a nepatrné ponékud
klesla hodinu ve fazi ,,po vylovu* na koncentraci 536 mg.It. Baxa a kol. (2017) ; Potuzak
a kol. (2017) zaznamenali hodnotu Zeleza 1,8 mg.I" v Horusickém rybnice (vyméra 415
ha), ktera stouto da se fici nizkou hodnotou blizce koresponduje pouze s naSimi

primérnymi hodnotami béhem faze noc pied vylovem.

Obsah Zivin v sedimentu

Béhem naSeho sledovani byl provedeny rozbor sedimentu, ktery se zachytil
V ndmi postavenych slaménych hrazkach.

Primérnd hodnota TN zji§ténd v nami posuzovanych zachycenych sedimentech
byla 9 228,57 mg.kg™. Tato hodnota je v podstaté zlomkova v porovnani s hodnotou
500 mg.I%, kterou v sedimentu naméfili Baxa a kol.(2017) ; Potuzék a kol. (2017). Oviem
z dat Potuzéka a kol. (2015) vychazi priimérna hodnota TN 9 700 mg.kg™? sedimentu,
ktera je blizce korespondujici s nasi hodnotou. S nasi studii a s daty Potuzaka a kol.
(2015) se vsak neztotoziuji data, jez prezentuje Krej¢i (2015) s max. hodnotou TN
4 246 mg.kg™* sedimentu.

Obsah celkového fosforu TP v nami odebiranych sedimentech byl vyhodnocen
s obsahem 1 828 mg.kg™. S touto hodnotou velice blizce koreluje priméma hodnota
koncentrace TP 2 000 mg.kg* ze studie Potuzaka a kol. (2015). Zhruba 0 polovinu nizsi
obsah TP ve srovnani s nasim zjisténim a vysledky Potuzaka a kol. (2015) prezentuje

Krejéi (2015) s obsahem TP 1 065 mg.kg™* sedimentu. Kopp a kol. (2019) zaznamenali
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pfi rozboru rybni¢niho sedimentu hodnotu pouze
303,9 mgTP.kg* sedimentu

Obsah celkové hmotnosti uhliku v sedimentech Baxa a kol. (2017) ; Potuzak
akol. (2017) zaznamenali s hodnotou 17 200 mg.kg?, coz je v podstaté jen desetina
mnozstvi, které jsme z rozboru sedimentu zjistili v nasi studii s hodnotou 91 000 mg.kg
1 TC. Tento nepomér mize byt dany rozdilnym sloZenim odebraného vzorku sedimentu.

Obsah celkového organického uhliku byl v ndmi odebranych vzorcich sedimentu
81 570 mg.kg™ ato je desetinasobné vyssi vysledek, nez popisuji Baxa a kol. (2017) ;
Potuzak a kol. (2017). s hodnotou 8 100 mg.I"t TOC. Tento nepomér ja dany tim, Ze nase
data jsou udavana ze suSiny (tim je Zivina koncentrovanéj$i v objemu), oproti datim

autorq, kteti vykazuji koncentraci ze zvodnélého sedimentu.

Hoi¢ik se v sedimentech vyskytoval s primérnou koncentraci 6 500 mg.kg™, ndmi
prezentovand hodnota vypada vcelku extrémné oproti datim, jez ze zvodnélych
sediment® publikuji Baxa a kol. (2017) ; Potuzdk a kol. (2017) 140 mg.I"! a také Skerman
a kol.(2006) s primérnym obsahem s Mg?* 103 mg.|™.

Draslik z nami odebraného sedimentu byl obsazeny v prumérné koncentraci
2 900 mg.kg?, coz je stejné jako u parametrii TC, TOC, Mg V negativni konvergenci
vzhledem k analyze ze zvodnélého sedimentu Baxy a kol. (2017) ; Potuzaka a kol. (2017)
s hodnotou 94 mg.I"t. Potuzak akol. (2015) vSak zaznamenali takfka dvojnasobnou
hodnotu drasliku v sedimentu S obsahem drasliku
5 700 mg.kgl. Oviem velice zajimavé je zjisténi Skermana a kol. (2006), jelikoz ve
zvodnglém sedimentu naméiili 1 020 mg.I* drasliku, coZ je vzhledem ke trendu 1:10
u predeslych parametrl zajimavé. Je mozné, Ze obsah drasliku mtize byti zavisly na zcela

jinych slou€enindch oproti napt. hoiciku.

Vépnik se v nami odebranych sedimentech vyskytoval s primérnym obsahem
9971,43 mg.kg? svelice podobnymi primémymi vysledky vapniku v sedimentech
11 450 mg.kg™ prichazi Potuzak a kol. (2015). Baxa a kol. (2017) ; Potuzék a kol. (2017)
ve zvodnélém sedimentu nalezli obsah vapniku 570 mg.I?%, coZ je zlomkové mnoZstvi

V poméru s nasim a Potuzdkovym a Kkol. (2015) prezentovanym mnozstvim.
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Retence Zivin

Udaje o retenci Zivin jsou velice podstatné. Pro lepsi hospodafeni s Zivinami
v zemédélske krajin€, je nutné znat, kolik je mozné zachytit a vyuzit zivin pii vypousténi
rybnikl. V soucasné dobé je vsak velice malo zdroji, z nichz lze tato data Cerpat (Drozdz
a kol. 2020).

Primérna retence TP v naSem sledovani pfi prichodu vody pies hrazky
doséhla velice vysoké urovné 69,2 %, coz je pouze o 2 % niz$i retence, oproti retenci
71,97 % popisovanou Zhou a kol. (2011) se zdrzenim 8 hodin na ryZovém poli. Pfi naSem
sledovani byl zvoleny klicovd minimalni doba zdrzeni na alespoit 30 minut, coz je
podstatné kratsi doba.

Primérnéd retence dal§i zékladni ziviny TN (celkového dusiku) byla v nami
reportované studii zaznamenana na ponékud nizs§i urovni oproti fosforu, ato pouze
25,2 %. Zhou kol. (2011) svoji retenci 65,23 % témét 3 krat predCili nami zjistény
vysledek. Dusikaté latky mohou byti 1épe zachytavany v porostu ryze, kam tito autofi

nechdvali rozlévat vodu pfi studiu dané hypotézy.
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6. Zavér

Na zaklad¢ zkusenosti pti ovéfovani je mozné tuto technologii doporucit spise pro
mensi rybniky s vymérou do 10 ha. Prostor kolem stoky pod rybnikem by mél byt mirné
svazity. Terén kolem stoky by mél byt pfistupny pro mechanizaci (bez stromti a inosny
terén). Odtokova stoka by neméla mit siln€ zabahnéné ,,mékké dno®, jelikoz je to prostor
pro rizikové podtékani barier. Jako idealni hloubky stoky lze uvést 50-60 cm. Velmi
vyhodny je kolem stoky potencial pro rozliti vody na okolni pozemky. Podstatné je
pamatovat na skutecnost, ze rybnik nesmi nesmi byt soucésti vydatného vodniho toku,
bez moznosti regulace odtoku (problémy s nafedénim a vyplachnuti sedimentu).

Bariery je vhodné postavit z baliki sena/slamy. Takové baliky by mély byt co
nejméné slisované, aby jen drzely tvar (niz$i hmotnost a lepsi tvarovani). Pro zékladni
spodni fadu balikii 1ze doporucit n¢kolik balikti namocit 12—-24 hod. pted vlastni instalaci
ve stoce (neopomenouti fixaci balikti — riziko odplavani). Barieru se osvéd¢ilo stavét ze
dvou fad balikl se vzdjemnym piekrytim mist styku. Maximaln¢ barieru vystavéti do 1,2
m (3 fady balikti nad sebou). V této vysce je mozné barieru udrzet pomoci jednoduchych
fixaCnich prvki. Pro fixaci balikii se osvédcilo pouziti propichovacich trnti ve tvaru T.
Pti jejich zatloukani a vytahovani je mensi riziko poranéni. Pro fixaci balikd je vhodné
miti k dispozici, alespont dvé velikosti fixacnich trnli (na 1 balik 80 cm, na 3 baliky 160
cm). U vyssich hrazi 1ze doporudit na vzdusné strané zapieni opérnou konstrukci (ocelova
klec). U melkych stok je dobré vybudovat bo¢ni ,kiidla®, ktera nasméruji odtok vody do
vegetacniho krytu a tim se zvysi akumulovany objem. Problematickému podtékani barier
(stoka s mékkym dnem), je mozné zamezit vystlanim prostoru nad hrazkou jutovou
tkaninou v délce min. 2-3 m.

Prttokem rybni¢ni vody soustavou dvou docasnych barier dochazi ke zlepSeni jeji
kvality. Statisticky byl prokézany rozdil. Pokles nastal u vSech sledovanych laboratorné
analyzovanych parametrii mezi hodnotami na profilu A (pod hrazi rybnika) a profilu B
(pod druhou barierou). Vyjimkou byly hodnoty Ferozp. (neprokézany rozdil) a u Prozp. doslo
po prutoku barierami ke zvySeni. V prubéhu vypousténi vody a vylovu rybnikti dochézi
k postupnému narustu koncentraci vSech sledovanych parametrti. Jejich maximalni
hodnoty kulminuji pti samotném vylovu (BSKs, NLios, NLsso, Fe a Ferozp.) nebo ve fazi
po vylovu (CHSKcr, TN, TP, TOC, TIC, TC, KNKas, Ca). Tyto parametry jsou obvykle

mnohonéasobné vyssi pfi srovnani ,,noc pied vylovem®. SniZeni koncentraci priitokem
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vody pies bariery (béhem fazi vylov a po vylovu) je pomérné vysoké, v priméru nad
(-50 %). U nekterych parametrd bylo dosahovani snizeni koncentrace nad (-90 %).

3 sedimentu

Celkem bylo na vSech sledovanych rybnicich odtézeno 252 m
o0 teoreticky spocCtené hmotnosti 504,9 tun (surovy stav). To piedstavuje v priméru
9 834 kg.ha! zachyceného sedimentu. V zachyceném sedimentu bylo odtézeno celkem
1015, 89 kg celkového dusiku (22,3 kghal), 206,04 kg celkového fosforu
(4,47 kg.ha'), 294,11 kg celkového drasliku (6,56 kg.ha?), 1097,92 kg celkového
vapniku (23,58 kg.ha') a 10 108,63 kg.ha* celkového uhliku (220,69 kg.ha™t). Primémé
mnozstvi vytézeného fosforu ze sedimentu 4,47 kg.hal, je shodna s odtézenim fosforu
obsadkou ryb v biomase 527 kg.ha. Veskery odtézeny sediment véetn& balikii slamy
Z barier byl umistén zpét do rybniki.

Z pohledu provozu barier z balikti slamy je vhodné doporudit kontinualni
(plynulé) vypousténi vody pfi vypousténi rybnikd. Pfi strojeni se vyhybat extrémnim
stavim odtoku vody (zastaveni vody/maximalni pratok vody). Necekanym efektem

instalace hrazek se ukédzala moznost zachyceni plevelnych ryb, zejména stievlicky

vychodni v prostoru barier.
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8. Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva oveéfenim moznosti efektivniho zachytavani
sedimentt a zivin z vody odtékajici pfi vylovech rybnikii. Zachytavani bylo testovano
pomoci soustavy dvou barier z organického materialu, jez mély za ukol doc¢asné vzdout
vodu ve stoce a tim prodlouzit dobu zdrzeni vody za ucelem sedimentace Castic.
Sledovani kvality vody bylo provedeno na osmi rybnicich v Jiho¢eském kraji, které

obhospodaiuje rybarstvi Blatenska ryba, s.r.o.

Sledovany byly tyto parametry: Nerozpusténé latky 105; 550, celkovy a
rozpustény fosfor, celkovy dusik, celkovy uhlik, celkovy organicky uhlik, BSKs,
CHSKGcr, véapnik, hoic¢ik, draslik, zelezo celkové a rozpusténé. Veskeré vzorky byly
odvezeny pro zpracovani v laboratotich statniho podniku Povodi Vitavy v Ceskych
Budgjovicich. Vyhodnoceni probihalo na zakladé porovnani obsahu zivin v odebiranych
vzorcich vody a sedimentu na profilech pod hrazi (profil A) a pod druhou barierou (profil

B).

Pratokem vody pies dvé doCasné bariery dochdzelo ke zlepSeni kvality vody.
Statisticky byl prokazany pokles téméf u vSech sledovanych parametrii. Rozdil mezi
hodnotami koncentrace na profilu A pod rybnikem a pod druhou barierou (profil B) se
nepotvrdil pouze u Ferzp. @ U Prozp., kdy doslo k navySeni jejich koncentrace. Pfi
vypousténi vody z rybnika a pfi samotném vylovu doslo k nardstu vSech sledovanych
parametri. Maximalni hodnoty koncentraci byly zjiStény pii vylovu u BSKs, NLios,
NLsso, Fe a Ferozp.. Po vylovu byly zjistény maximalni koncentrace u parametrt CHSKcr,
TN, TP, TOC, TIC, TC, KNK45, Ca. Maximalni hodnoty béhem vylovu jsou zplsobeny
aktivnim pohybem ryb, lidi v lovisti a také plaSenim ryb, zatahy sitémi, zvedanim
podlozni sit¢ a jadfenim. Pritokem ptes bariery se dosahlo snizeni koncentraci v
odtékajici vodé az o 50 %. U nékterych parametrti (TP) bylo dosazena retence az 90 %.
Dle téchto zkusSenosti by méla byt snaha hospodafticich subjektd o zachytavani zivin
zejména od zacatku vylovu az po uzavieni vypusti a zastaveni odtoku vody, kdy je mozné

jejich tnik do povodi podstatné eliminovat.

Primérné bylo zachyceno 9 834 kg.ha? sedimentu (v surovém stavu). V tomto
mnozstvi sedimentu bylo odtézeno 1015,89 kg TP (22,3 kg.hat), 206,04 kg TP (4,47
kg.hal), 294,11 kg K (6,56 kg.ha'), 1 097,92 kg Ca (23,58 kg.ha?) a 10 108,63 kg
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celkového uhliku (220,69 kg.hal). V zachyceném sedimentu bylo primérné obsazeno

4,47 kg.ha P.

Rozpustény fosfor je kliCovym parametrem v ramci problému eutrofizace.
Vysledky analyz vody vSak ukazaly, ze vylov rybnika neni tak zdvaznym problémem z
pohledu rozpusténého fosforu. Béhem vylovii majoritné pievazovala vazana forma

fosforu s podilem v priaméru 99 %.

Vysledky by mély poslouzit k rozvoji technologie zachytdvani sedimentu a Zivin
v odtékajici vodé pti vylovech rybnikii. Bariéry z organického materidlu jsou schopny
retence a sedimentace zivin z odtékajici vody z rybnikd. Tim je mozné docilit zlepSeni

kvality vypousténé vody pfi vylovech rybnikd.

Kli¢ovéa slova: vylov rybnika, kvalita vody, sedimenty, ziviny, odtok z rybnikd,

fosfor, dusik,
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Abstract

This diploma thesis tries to verify the possibilities of effective retention of sediments and
nutrients from the run-off water during harvesting of ponds. Retention was tested using a
system of two barriers made of organic material looking to temporarily count down water
in the drains and extend the water residence time to sediment the particles. Monitoring of
water quality was demonstrated on eight ponds in the South Bohemian Region, which

manages fisheries company the Blatenska ryba, s.r.o.

The following parameters were monitored: Undissolved substances 105; 550, total and
dissolved phosphorus, total nitrogen, total carbon, total organic carbon, BODs, CODcy,
calcium, magnesium, potassium, large iron and dissolved. Water samles were processed
in the laboratories of the state enterprise Povodi Vltavy in Ceské Bud&jovice. Evaluation
of results based on the evaluation of nutrient content in water and sediment samples on

the profile under the dam (profile A) and under the other barrier (profile B).

The flow of water over two hundred barriers increased the water quality. There was a
statistical decrease earlier in all monitored parameters. The difference between the values
of the values on profile A under the pond and under the other barrier (profile B) was not
confirmed only in Fedissolve and at Pdissolve., at any time to increase their concentration.
During the discharge of water from the pond and during the actual fishing of water to
increase all monitored parameters. The highest values of concentrations were found at the
end of BODs, US10s5, USsso, Fe and Fegissoive. The highest values during fishing are caused
by the active movement of fish, people in catch basin.and with the crawling of fish, the
pulling of the net, the lifting of the roofs of the net and the core. By flowing through the
barriers, the concentration in the effluent water was reduced by up to 50%. Retention of
up to 90% was possible for individual parameters (TP). According to these experiences,
the efforts of operators should be to capture nutrients, especially from the start of fishing
to the start of discharge and stopping the outflow of water, when it is possible to

significantly eliminate their leakage into the basin.

On average, 9,834 kg.ha-1 of sediment (in the raw state) was published. In this amount
of sediment, 1015.89 kg of total nitrogen (22.3 kg.ha-1), 206.04 kg of total phosphorus
(4.47 kg.ha-1), 294.11 kg of potassium (6.56 kg.ha-1), 1,097.92 kg calcium

(23.58 kg.ha-1) and 10,108.63 kg received (220.69 kg.ha-1). The perceived sediment
contained an average of 4.47 kg.ha-1 phosphorus.
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Dissolved phosphorus is a key parameter in the problem of eutrophication. The results of
the water do not show that the catch of the pond is not such a serious problem in terms of
dissolved phosphorus. During catches, the bound form of phosphorus predominated, with
a share of 99% .

The results, according to the objectives, can be used to capture the technology of
sedimentation and nutrients in the run-off water when fishing ponds. Barriers made of
organic material are able to retain and sediment nutrients from running water from ponds.

This makes it possible to improve the quality of water discharge when fishing for ponds.

Key words: pond fishing, water quality, sediments, nutrients, outflow from ponds,

phosphorus, nitrogen,
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