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1. Uvod

Rybnik RoZmberk je nejvétsim rybnikem V povodi vodni nadrze Orlik a rovnéz
nejvét§im rybnikem na uzemi Ceské republiky. Jedna se o vyznamnou stavbu ovliviiujici
krajinu nejen Tieboiiska. Rozmberk si za svou historii prosel fadou znecistujicich vlivi,
které jsou viniky dnesniho stavu kvality vody. Jednalo se zejména o vyusténi odpadnich
vod z velkovykrmny prasat R.A.B (dfive Gigant) ¢i nedostate¢né vycisténé odpadni vody
z COV Tieboti.

Rozmberk byl opakovang, dle OECD (1982), vyhodnocen jako siln¢ eutrofni.
Rybnikem protéka feka Luznice, ktera transportuje zivinami bohatou vodu dale, az do
VN Orlik. V ramci Studie proveditelnosti (Sweco a Aquatis, 2021) byl pravé Rozmberk
vyhodnocen jako hlavni emisni zdroj fosforu pro VN Orlik. Od roku 2010 je rybnik
Rozmberk pravideln€ monitorovan statnim podnikem Povodi Vltavy s cilem zjisténi jeho
role v retenci Zivin v povodi feky LuZnice. Zivinové bilance pro rybnik Rozmberk byly
spocitany jiz v minulosti, a to konkrétné za roky 2010-2014. Je tedy dulezité zjistit, jaka
situace je na Rozmberku aktualng, vzhledem K navrzenym opatfenim na zlepSeni jakosti

vody v VN Orlik a zda tyto opatfeni cilit i na rybnik Rozmberk.

Jednim z potencidlnich napravnych opatfeni je i té¢Zba sedimentti, kde uz diive byla
zjisténa vysoka koncentrace fosforu. Blizsi informace ale chybi, a proto je potieba se
vénovat i této problematice. Pravideln¢ je provadéno odsavani lovisté rybnika sacim
bagrem s naslednym ukladanim sedimentu do odvodnovacich lagun. Tento odvodnény

sediment je vyuzitelny na zemédélskou pudu.

Je tedy zfejmé, ze Rozmberk je nejen velmi zajimavy rybnik, ale také dulezity pro
vyvoj kvality ve VN Orlik. Rozmberk je dosud nedostate¢né prozkoumany vzhledem
k jeho vyznamné roli v povodi feky LuZznice, a proto jsem se rozhodla zvolit toto téma v

ramci své diplomové prace.



2. Literarni piehled

2.1. Eutrofizace

Eutrofizace je proces obohacovani vodniho prosttedi zivinami, které limituji jeho
produktivitu (Kopacek a kol., 2021). Tento termin je pouzivan Kk popisu biologickych
ucinkd zvySené koncentrace zivin piedevS§im fosforu a dusiku na ekosystémy
(Harper, 1992). V ptipadé kontinentalnich povrchovych vod je povazovan fosfor za
eutrofizujici prvek, zatimco v pfipadé oceant, lesti a zemédelskych ploch to byva dusik
(Kopacek a kol., 2021). Biologické zmény, ke kterym ve vodnim prostiedi v dusledku
eutrofizace dochazi, lze rozdélit na ty, které maji pfimy vliv na zvySeny rast fas a na ty,

prostiedi (Harper,1992).

Rozlisujeme mezi piirozenou eutrofizaci zpisobenou vyluhovanim a uvoliiovani
dusiku a fosforu ze sedimentt, ptdy, podlozi ¢i odumielé hmoty a umélou (kulturni)
eutrofizaci zapfi¢inénou lidskou CcCinnosti (Harper, 1992). Kulturni eutrofizace je
vysledkem rustu lidské populace, produkce potravin (zeméd¢€lstvi, akvakultura, chov
zvitat, energetiky, spotieby atd. (Glibert, 2005). Je povazovana za jeden z nejvétSich
problému globalniho znecisténi (Howarth a kol., 2002). V kontextu umélé eutrofizace je
problém znamy od druhé poloviny 20. stoleti. Kazdé jezero ¢i nddrz mé omezenou
zivotnost a je otazkou casu, kdy se zaplni sedimentem a stane se terestrickym
ekosystémem. Rychlost zandSeni nadrzi je dana mirou intenzity zasahu lidské populace

do ekosystému (Harper, 1992).

Mezi hlavni projevy procesu eutrofizace patii zvySeny rGst biomasy fas,
perifytonu ¢i makrofyt, coz zpiisobuje nezadouci naruSeni rovnovahy organismil (snizeni
biodiverzity organismti, zména v druhovém zastoupeni ryb a jejich Gthyny atd.) a rovnéz
nezadouci vliv na kvalitu vody (posun ve slozeni fytoplanktonu od zelenych fas k vodnim
kvéttim sinic, snizovani az vy¢erpani rozpusténého kysliku, uvoliovani toxind sinicemi,
zvySené ndklady na Upravu vody) (Istvanovics, 2009). Degradace vodnich zdrojii
eutrofizaci muze vést ke ztrat¢ dil¢ich druhd, jakoz i ke ztraté ekosystémovych sluzeb
(Smith a kol, 1999). Dle Schindlera a kol. (2008) je za nejnepiiznivéjsi efekt eutrofizace
povazovan plovouci vodni kvét sinic na hladin€. Také dochazi k anoxickym stavim

Vv hlubsich ¢astech nadrzi v disledku rozkladu sedimentujiciho odumfelého materialu

(Schindler a kol, 2008). Pro nadmérny rozvoj sinic je kromeé pfisunu zivin rovnéz dulezity



dostatek svétla a Casu, resp. doba zdrzeni v nadrzi potfebnd pro bunéfna déleni

(Istvanovics, 2009).

Dle némeckého chemika von Liebig musi byt pro rozvoj biomasy fytoplanktonu
splnén molarni pomér C:N:P 106:16:1. Rostliny jsou limitovany prvkem, ktery se
Vv prostiedi vyskytuje v nejmensim relativnim mnozstvi vzhledem k ndrokim rostliny.
Uplatnuje se zde tzv. Liebigtiv zakon minima (Istvanovics, 2009). Z tohoto poméru je
pro dvé nejdulezitéjsi ziviny P a N kriticka hodnota 16. Pokud je pomér N:P <16 limitujici
prvek je dusik, pokud je N:P >16 limitujicim prvkem je fosfor (Smith, 1998). Vyjimkou
jsou situace, kdy je prvek v minimu, obsazen ve zvySenych koncentracich: pro
koncentraci P se udava jako hrani¢ni 3 pg. I (Reynolds, 1992). Koncept limitace
zivinami je povazovan za klicovy kdmen ve vyzkumu eutrofizace. Riist biomasy v daném
ekosystému je imérny rychlosti dodavky limitujici ziviny (Smith, 1998). Vztah mezi

fosforem a chlorofylem je zobrazen na obr. €. 2.1.1.

oryrYy Y rrTTTTT T Ty T Ty ‘

CHLOROPHYLL  (wm/L)

0.05 Ll L A il V. aa sl oy (W SUTT Y'Y B—
4 J A4S b 2 DO L L a0 W 1000

NORMALIZED P LOADING (mg P/m

(LiP)/q ) 7 110 /1 )

Obr. 2.1.1. Aktualizovany Vollenweideriv OECD model vztahu mezi zatizenim jezera fosforem

a koncentraci chlorofylu v jezefe (Jones a Lee, 1986)

Na zédkladé chemické podstaty N a P iontt lze urcit, pro¢ kapacitu jezer urcuje
fosfor. Dusi¢nany a amonné ionty jsou V pudé a sedimentech mnohem mobilnéjsi nez
orthofosfaty (reaktivni rozpustény fosfor), které jsou chemisorbovany v sedimentech.
V disledku toho jsou slouceniny dusiku piednostné vyplavovany ze sedimentt a pud a

fytoplankton je limitovan fosforem (Istvanovics, 2009).
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Fosfor hraje jedine¢nou a dilezitou roli v eutrofizaci v nadrzich, jezerech,
potocich a fekach vcetné jejich tsti (Reynold a Davies, 2001). Zatimco dusik je pro
nekteré specializované organismy mozné ziskat z atmosféry, fosfor je transportovan
pfedevsim povrchovymi vodami. V akvatickych sladkovodnich systémech je fosfor
obvykle limitujicim prvkem. Vodni systémy G¢inn¢ zadrzuji fosfor, coz vede ke zvysené
primarni produkci. Zvysena primarni produkce vede ke zvySenému rozkladu organické
hmoty a v dusledku toho dochazi k vycerpani kyslikové kapacity u dna nadrzi
(Corell, 1998). Ziviny, zejména tedy fosfor, které byly spotiebovany priméarni produkei
stale zlstavaji ptitomny ve vodnim prostiedi. Dochézi k jejich zp&tnému uvoliiovani po
rozkladu odumfelych organismi, zejména fytoplanktonu a opét se zapojuji do kolob&éhu
zivin, tzv., opakované vyuziti zivin, resp. nutrient spiralling (Newbold a kol., 1981;

Kopacek a kol., 2021).

Uspé&sné projekty pro zlepseni stavajicich eutrofnich stavii v nadrZich jsou
zaloZzeny na fad€ rozhodujicich schémat, kterd maji shodné klicové body. Dilezitym
krokem je rozhodnout, zda jsou pfi¢iny nadmérného vnosu zivin zZ povodi nebo opatfeni
provedena v nadrzi problém vyftesi. Dale zda je trofie nadrze fizena dostupnosti fosforu,
zatizeni fosforem, dynamika uvoliiovani fosforu ze sedimentu atd. Je nutné identifikovat
cile, problémy a odhadnout pravdépodobnost uspéchu. Volba vhodného opatieni je
zalozena na kritériich nakladt/u¢innosti, jejich kladech a zaporech (Cooke a kol., 1993,;
Schauser a kol., 2003).

2.2. Fosfor celkovy a rozpustény

Fosfor je esencidlnim prvkem pro vSechny formy Zivota. Hraje vyznamnou roli
v biochemickych reakcich zahrnujicich geneticky material (DNA, RNA) a pienosu
energie (ATP). Dale je soucasti membran organismi ve formé fosfolipidi a kosti
(Ruttenberg, 2003). Ve vod¢ se fosfor vyskytuje v rozpusténé formé (fosfore¢nany,
polyfosfore¢nany, fosfolipidy, nukleové kyseliny, ATP, ADP, komplexy s DOC a
kovy) a Vv nerozpusténé formé (soucast mikroorganismu a detritu) (Pitter, 1990).
Biologicka produktivita je zavisla na dostupnosti fosforu pro fotosyntetizujici

organismy, jez tvoii zéklad potravni sit¢ (Ruttenberg, 2003).

Ve vodach se vétSinou rozlisuji a sleduji dvé formy fosforu, a to celkovy fosfor
(zkratka TP), tj. suma rozpusténého (zkratka DP) a nerozpusténého (partikulovaného)

fosforu (zkratka PP) a rozpustény reaktivni fosfor (také pod nazvem SRP ¢i orthofosfat).
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Hranice analytického rozliSeni u celkového fosforu mezi DP a PP je dana porozitou
pouzité¢ho filtru, tj. 0,40-0,45 pum. Ob¢& tyto frakce (DP a PP) se vyskytuji
v anorganickych i organickych slou¢eninach (Pitter, 1990). Nerozpustény nebo také pod
terminem partikulovany organicky ¢i mineralni fosfor se nachazi v télech sinic, fas,
bakterii, v odumielé organické hmot¢ a v eroznich materialech z povodi a je u néj potieba
hodnotit eutrofizani potencial. Tento eutrofizani potencidl se hodnoti na zaklad¢
struktury ¢astice neboli schopnosti ¢astice uvolnovat ¢i zadrzovat fosfor. Slozeni ¢astice
je ovlivnéno jejim mistem puvodu. Vysoky eutrofizaéni potencial vykazuji Castice
obsahujici velké mnoZzstvi fosforu vazané v organické sloZce a v mineralni slozce vazané
s hydroxidy Zeleza a hliniku (malo vazebnych partneru pro P) (Krasa a kol., 2013). Dle
Borovce a kol. (2012) jsou amorfni mineraly Zeleza povazovany za nejdulezitéjsi slozku
ovliviujici dostupnost a uvoliiovani fosforu. Biologicky dostupny (BAP) ¢i vyuzitelny
fosfor zahrnuje volné orthofosfaty (SRP), které jsou snadno dostupné pro primarni
produkci, i partikulovany fosfor s eutrofnim potencialem. Orthofosfaty jsou vyznamnym

indikatorem mnozstvi fosforu vyuzitelného mikroorganismy (Reynolds a Davies, 2001).

Koncentrace celkového a rozpusténého fosforu se v obou ptipadech stanovuje po
mineralizaci viech jeho forem na orthofosfore¢nan (PO4>), jehoz koncentrace se
stanovuje kolorimetricky reakci s molybdenanem. Vysledna koncentrace celkového
fosforu poskytuje informace o celkovém obsahu fosforu obsazeném Vv anorganickych a
organickych slouc¢eninach ve vodach. Pomoci iontové chromatografie se pfimo stanovuji
koncentrace  reaktivnich  rozpu$ténych  fosforeCnani  neboli  rozpusténého
orthofosforec¢nanového fosforu (POs—P). Orthofosfore¢nany 1ze rovnéz stanovovat reakci
s molybdenanem v kyselém prostiedi, ale tato metoda nadhodnocuje mnozstvi okamzité
dostupného BAP. Rozdil mezi rozpustetnym fosforem a rozpusténym reaktivnim
fosforem je oznaCovan jako rozpustény nereaktivni fosfor. Nerozpustény fosfor je rozdil

mezi celkovym fosforem a rozpusténym fosforem (Horadkova a kol., 1986).

2.3. Zdroje fosforu
Zdroje fosforu jsou jak ptirozeného ptivodu, tak i antropogenniho a mohou byt
Z bodovych ¢i ploSnych zdrojti znecisténi, pod néz spadaji i difuzni zdroje (samoty, malé
obce). Mezi bodové zdroje fadime komunalni odpadni vody, vyusténi kanald z odlehéeni
COV nebo odtok z velkochovii hospodaiskych zvitat. Mezi plosné zdroje patii erozni

smyvy z povodi, zemédé€lsky obhospodafovanych ploch nebo i atmosféricka depozice
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(Pitter, 1990; Kopacek a kol., 2021). Zdrojem mize byt i rovnéz vlastni nadrz jakozto

interni zdroj fosforu ulozeny v sedimentech (Fiala a Rosendorf, 2010).

Pfirozenym zdrojem fosforu je zvétravani a rozpousténi fosfore¢nanovych mineralt
jako je apatit, hydroxylapatit, variscit, strengit a vivianit, které jsou soucasti hornin
(Pitter, 1990). Antropogennim zdrojem fosforu jsou pfedevsim komunalni odpadni vody,
odpadni vody z fady provozil (textilni primysl, chov domestikovanych zvitat, pradelny,
potravinafstvi) a zemé&d¢lstvi, resp. ztraty hnojiv z piidy. Vyznamny zdroj fosforu ve
vodnim prostiedi tvofi komundlni splaskové vody, které¢ se do recipienti dostavaji
S pritoky. Splaskové vody obsahuji znaéné mnozstvi rozpusténé formy fosforu, ktera je
ptistupna primarnim producentim (Kopacek a kol., 2021). V disledku nadmérné eroze
se do vodniho prostfedi uvoliiuje partikulovany fosfor, jenz mize ¢astecné obsahovat i
BAP. Tato forma fosforu je biologicky dostupna pouze za piredpokladu, ze se uvolni SRP
¢i jako DOP (Reynold a Davies, 2001). Na zaklad¢ zasob fosforu v pidé lze hodnotit
miru eutrofizacniho rizika erozniho smyvu pro nadrze. Zhruba 4 % celkového fosforu
obsazené¢ho v piidé mulze mit eutrofizani charakter. Ve srovndni s ostatnimi zdroji,
zejména s komunalnimi odpadnimi vodami je eutrofiza¢ni potencial eroznich ¢astic velmi

maly (Borovec a kol., 2012).

Nékolik komplexnich bilan¢nich studii se vénovalo otazce, jaky je hlavni primarni
zdroj fosforu odpovédny za eutrofizaci vodnich utvari. Zda se jedna zejména o
komunalni odpadni vody (bodovy zdroj) ¢i o zeméd¢lstvi (plosny zdroj). Pozornost je
vénovana rovnéz produkénim rybniktim, které jsou také vyznamnym zdrojem fosforu na

povodi pod nimi, zejména pii vylovech (Rosendorf a kol., 2013).

Dle Fialy a Rosendorfa (2010) je hlavnim emisnim zdrojem bodové zne¢isténi,
aviak s intenzifikaci a vystavbou COV a dalsim omezovanim vstupu fosforu do
recipientu nabyvaji na vyznamu i plo§né zdroje. Bodové zdroje obsahuji 80-90 % fosforu
jako SRP. Vliv na toky je znacné sezonni. V dobé nadmérného ristu sinic, tedy v letnich
mésicich, jsou bodové zdroje znaéné¢ dominantni, vzhledem k nizkym pratokim a
nizkému natfedéni odpadnich vod. Plosné zdroje nevykazuji vyraznou sezonni variabilitu,
vyjma eroze. Limitni koncentrace BAP, kdy bude nadrz vykazovat znaky eutrofizace, je

0,035 mg. I'* (Fiala a Rosendorf, 2010).

Dle Krasy a kol. (2012) je hlavni zdroj fosforu z eroznich smyvti, za predpokladu,

ze posuzujeme vstupy celkového fosforu z jednotlivych zdroji v povodi. Celkem bylo
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hodnoceni provedeno ve 27 povodich vyznamnych nadrzich. Pti pfepoétu celkového
obsahu fosforu na obsah BAP dle obvyklych poméru je situace opacna, kdy prevazuji
bodové zdroje, resp. odpadni vody nad plosnymi zdroji (Krasa a kol., 2012). Dale byla
v letech 1991-2012 provedena studie vodni nadrze Lipno, kde je hlavnim zdrojem
eutrofizace vlastni zatizeni nadrze. Bodovy zdroj znecisténi nepiesahujici 10% hranici
zdroje fosforu, zde hraje roli spoustéée zmény v kolobéhu fosforu, zejména v letnich

mésicich (Hejzlar a kol., 2015).

2.4. Chovani fosforu ve vodnim prostredi

Fosfor je primarni limitujici Zivina pro fytoplankton ve vétsing jezer a nadrzich
(Schindler a kol., 2008; Hecky and Kilham, 1988). Je rozhodujicim eutrofizacnim
prvkem vnitrozemskych vod (Harper, 1992). Rozpustény reaktivni fosfor je forma
fosforu (PO4+* neboli SRP), ktera je pro primarni producenty a mikroorganismy snadno

a pfimo dostupna (Wetzel, 2001).

Ve vétsiné organickych sloucenin se fosfor vyskytuje ve formé fosfore¢nana
vazany esterickou vazbou k uhliku (C—O-P). Mensi podil tvoii tzv. fosfonaty, kde je
fosfor navazany pfimo na atom uhliku (C—P—0), coz je velmi stabilni vazba, a proto nema
Vv biologickych reakcich velky vyznam. Fosfonaty jsou béznou soucésti ptisad pracich
prasku ¢i herbicidi. VétSina pfemén fosforu vyuzitelny pro organismy reprezentuje
Stépeni, obnova esterickych vazeb C—O-P ¢i mobilizace fosforecnani z nedostupnych

forem, a to bud’ zménou pH prostiedi nebo enzymu fosfataz (Kopacek a kol., 2021).

Mikroorganismy a vyssi i niz$i rostliny asimiluji reaktivni rozpustény fosfor
(SRP, PO4*), ktery zabudovavaji do biomasy pomoci slune¢niho zafeni, tzv. bioticka
tvorba partikulovaného fosforu (Ruttenberg, 2003, Kopacek a kol., 2021). Hlavnim
zdrojem BAP jsou pritoky. Dale se BAP dostava do vodniho prostfedi uvoliiovanim
Z ostatnich forem fosforu, napt. z rozpusSténého fosforu (DP) pomoci enzymt fosfatdzy
(Vrba a kol., 1993). Dale BAP vznika fotochemickym S$tépenim ¢i vylucovanim
Vv potravnim ftetézci (Porcal a kol., 2017, Kopacek a kol., 2004). Po odumfieni
mikroorganismi ¢i exkreci dochazi k hydrolyzaci organofosforovych sloucenin
Vv biomase a jsou zpét uvolnény do prostfedi jako orthofosfore¢nan vyuzitelny pro
primarni produkei (Krasa a kol., 2013). Partikulovany fosfor vznika také abioticky, a to

srazenim, adsorpci PO4* na hydroxidech Al, Fe a koagulaci rozpusténého fosforu (DP)
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(Kopacek a kol., 2021). Podrobny cyklus fosforu ve vodach je zobrazen na obrazku ¢.

2.3.1.

Partikulovany fosfor jak biotického, tak i abiotického ptivodu je ¢aste¢né vyuzit
V potravnim fetézci a zbytek odtéka a sedimentuje (Van Moorleghem a kol., 2013).
Sedimentujici partikulovany fosfor je z &asti uvoliiovan jako POs> mikrobialni
mineralizaci sestonu ve vodnim sloupci, zbytek se uklada do sedimentu. Béhem procesu
diageneze sedimentu je partikulovany fosfor z vétiny mineralizovan na POs%, jenz
v zavislosti na faktorech prosttedi mutze byt opét uvoliiovan do vody

(Kopacek a kol., 2021).

Atmosféra a depozice
A A A

PO, (SRP) .
Ticlo,| [ |

Pritok z povodi
w

Obr. 2.3.1 Cyklus fosforu ve vnitrozemskych vodach (Kopacek a kol., 2021)

pozn. obr. 2.3.1 A=atmosféricka depozice; B=pfitok z povodi; C=asimilace P; D1, D,=abioticka
tvorba PP; E;= mobilizace PO4* z DOP pomoci fosfataz (rozpustény organicky fosfor); E.=
fotochemické §t&peni DOP; F1,= uvoliovani PO4* v potravnich fetézcich; G= sedimentace PP;
Hi,= POs* uvolnény mikrobialni sedimentaci ze sestonu a PP v sedimentech; I=ukladani PP

v sedimentech, J= odtok

2.5. Chovani fosforu v sedimentech

Produkce biomasy pohanéna biologickou dostupnosti fosforu vede k ukladani
organické hmoty v ptidach a sedimentech (Ruttenberg, 2003). Fosfor se akumuluje v nové
vytvorené kalové vrstvé rychlosti cca 1 mm za rok (Knosche a kol.,, 2000).

Dle Bir6 (1995) miiZe byt obsah zivin v sedimentu az 100 az 1000krat vys$si oproti obsahu
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ve vodé. Mikrobialni aktivita v pidach a sedimentech ovliviiuje koncentraci a formu
vyskytu fosforu. Fosfor obsazeny ve skalnim podlozi, piid¢ a sedimentech neni dostupny
pro primarni producenty. Konverze téchto nedostupnych forem na orthofosfaty, znamé
rovnéz jako reaktivni rozpustény fosfor, které mohou primarni producenti asimilovat,
probihd biochemickymi a geochemickymi procesy v ruznych fazich fosforového cyklu

(Ruttenberg, 2003).

Dle Borovce a kol. (2012) je silnd zéavislost mezi zdsobenosti pid fosforem a
nasyceni amorfnich hydroxidii Zzeleza fosforem, z ¢ehoz vyplyva, Ze hydroxidy Zeleza
hraji rozhodujici roli v uvolfiovani/dostupnosti fosforu v prostfedi. Déle byla zjisténa
zavislost mezi zasobenosti pud fosforem a rovnovaznou koncentraci fosfore¢nanti ve
vodg. Za predpokladu, Ze ptidni ¢astice obsahuje <50 pg. It PO4—P by uvoliiovala fosfor
v prostiedi s koncentraci >100 pg. It POs,~P. Dostane-li se ¢astice s koncentraci
rozpusténého fosforu nizsi, nez je rovnovazna koncentrace do vody, Castice fosfor

uvolni a naopak (Borovec a kol., 2012).

Vétsina fosforu, ktery se dostane do sedimentu je chemicky vazan, predevsim
hydroxidy zZeleza. Redoxni zmény mohou vést k opétovnému rozpusténi fosforu, ale
vétsina z toho se vysrazi, aniz by stimulovala novou biologickou produkci. Hloubka
»aktivniho sedimentu®, ktery se u€astni vymeén, pravdépodobné neptesahuje 40—-50 mm.

(Reynold a Davies, 2001).

Fosfor uloZeny v sedimentech je vyznamnym potencialnim internim zdrojem
fosforu v nadrzi pro primarni producenty a miize zpusobovat eutrofizaci prostiedi i po
eliminaci vnéjsich zdroju zatizeni (Sondergaard a kol., 2003). V ramci vnitinich zdroju
fosforu se rozlisuji dva zakladni typy podle vyznamnosti v celkové dlouhodobé bilanci
latkového toku fosforu v nadrzi (Orihel a kol., 2017). Prvnim typem je, Ze sedimentacni
rychlost fosforu je vétsi nez jeho uvolnovani. Fosfor je tedy aktivné zachycovan v
sedimentech a na odtoku jsou jeho koncentrace nizsi nez v pftitékajici vod¢. Druhym
typem je, Ze uvoliiovani fosforu je zna¢né vyznamné a koncentrace fosforu na odtoku
je vySsi nez na pritoku. Tato situace nastavd u nadrzi s historickou zatézi

(Kopacek a kol., 2021).

Schopnost sedimentu uvoliiovat ¢i zadrzovat fosfor je zavisla na nékolika
faktorech, a to na fyzikalné chemickych vlastnostech samotného sedimentu, rychlosti

proudéni vody, ¢innosti bentosu ¢i pfitomnosti makrofyt (Kopacek a kol., 2021).
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Nejvyznamnéj$im faktorem je porozita sedimentu a vyména vody nad Sedimentem jenz
ovlivituji rychlost difuze a sorpéni vlastnosti sedimentu, které jsou dany obsahem
kladné nabitych hydroxidi Al a Fe, jakozto hlavnich vazebnych partnerti pro fosfor
(Cooke a kol., 1993). Zpravidla castice obsahujici malé mnozstvi vazebnych partnert
hydroxida Zeleza a hlinikl snaze uvoliuji fosfor z ¢astic do vodniho prostiedi. Sorpéni
vlastnosti téchto hydroxidu jsou dany jejich velikosti a strukturou krystalické miizky
(Jan a kol., 2015).

V sedimentu dochazi k fadé oxidaéné-redukénich reakci, pii kterych se diky
bakterialni ¢innosti oxiduje organicka hmota. Akceptory elektronti jsou v nasledujicim
potadi rozpustény Oz, NOs", Mns*, Fe®*, SO4*, CO, a organicka hmota. V anoxickém
sedimentu, tzn. po vy&erpani zasob Oz, NOs’, Mns*, dochézi k redukci a rozpousténi
redoxné labilnich hydroxidi Fe®" a vznika rozpustény fosfor. K rozpousténi hydroxida
Al dochazi pii pH vody vétsi nez 8 a niz$im nez 6 (Jan a kol., 2015). Vétsi podil
uvolnovani fosforu ze sedimentt byva tedy po vycerpani rozpusténého kysliku, coz je

Casty jev béhem zimni a letni stagnace vody (Mortimer, 1971).

Dle Jana a kol. (2015) pouhé stanoveni koncentrace hydroxidu zeleza a hliniku
nevypovidd o moznosti potencidlniho uvoliiovani fosforu ze sedimentu. Nebyla
prokazana zavislost mezi maximalnimi sorpénimi schopnosti sedimentu pro fosfor a

obsahem minerali zeleza a hliniku (Borovec a kol., 2012).

2.6. Rybniky a jejich role v kolobéhu fosforu

Rybniky jsou umélé vodni nadrze s moznosti pravidelného a uplného vypousténi
vody, které jsou souéasti hydrologického systému povrchovych vod (Salek a kol.,1989).
Rybniky wutvafeji raz krajiny a jsou neodmyslitelnou soucasti dne$ni krajiny
(Pechar a Potuzak, 2006). Rybniky se na nasem tzemi budovaly jiz v 8.— 9. stoleti (Salek
akol., 1989). V soucasné dobé se v Ceské republice nachazi cca 24 tisic rybniki o rozloze
52 400 ha, z nichz 42 000 ha slouzi k produkénimu chovu ryb (Hule, 2012). Je nutné si
uvédomit, ze rybniky byly vytvofeny na mistech, kde se pfirozené nevyskytovaly. Na
zaklad¢ tohoto faktu vyplyva, ze rybniky vyzaduji nalezitou péc¢i. Rybniky jsou velmi
nestabilni, kratkov€ké utvary s tendenci se zazemmovat, coz V souCasnosti umocnuje
zvySeny vnos zivin organickych latek ¢i intenzifikace rybafského hospodateni

(Potuzak a Duras, 2012).
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Vyznamnou funkci rybnikit mimo rybarského hospodateni, zasobarny vody ¢i
zlepSovani mikroklimatu je schopnost transformovat kvalitu vody, ktera jimi protéka.
Dulezita je retence zivin, zejména fosforu. Tato schopnost je u fady eutrofnich rybnikt
sniZena, coz znamena, Ze rybnik namisto zadrzovani fosfor uvoliiuje, a to alespon po vétsi
¢ast roku. Tento problém je markantnéjsi u prito¢nych rybnika s absenci obvodové stoky
(Potuzak a Duras, 2012). Dle Knosche a kol. (2000) jsou rybniky vyznamnymi regulatory
kvality rybni¢ni vody. Z vodohospodatského hlediska jsou rybniky schopny zlepSovat
kvalitu vody pii porovnani koncentrace celkového fosforu na pritoku a odtoku z rybnika.
Retence fosforu se zvysuje se zvétsujici se intenzitou produkce (Kndsche a kol., 2000).
Tento zaver vznikl na zéklad¢é nekritického metodického pfistupu, jak je uvedeno dale.
Dle Vsetickové a kol., (2013) maji rybniky schopnost zadrzovat ziviny, zejména fosfor.
Z vysledku studie na 4 rybnicich na jizni Moravé je patrné, Ze rybniky béhem vegetacni
sezony pii polo—intenzivnim hospodafenim nejsou rizikem pro navazujici vodotece.
Problém nastava pii vylovech, kdy fosfor uloZeny v sedimentech odtéka a negativné
ovlivituje recipienty pod rybniky (VSetickova a kol.,, 2013). Rovnéz dochazi
Kk odstranovani dusiku z vody skrze denitrifikaéni procesy v rybnice do atmosféry (Duras

akol., 2015).

Dle Vollenweider a Kerekes (1982) se vodni nadrze kategorizuji na zakladé
koncentrace fosforu, chlorofylu a prithlednosti vody. Konkrétni hodnoty koncentraci jsou

uvedeny v tabulce ¢. 2.6.1.

Tab. 2.6.1. Trofické t¥idy dle koncentrace celkového fosforu, chlorofylu a prihlednost vody
v nadrzi dle OECD 1982 (Vollenweider a Kerekes, 1982)

Troficka tfida Celkovy P (ug. I'Y) Chlorofyl (ug. I Priihlednost (m)
Ultra—oligotrofni <4 <1 >12
Oligotrofni <10 <2,5 >6
Mezotrofni 10-35 2,5-8 6-3
Eutrofni 35-100 8-25 3-15
Hypertrofni >100 >25 <15

Doba zdrzeni, resp. doba, za kterou se voda v nadrzi teoreticky obméni, je
rozhodujicim faktorem, ktery urcuje, kolik dany rybnik zadrzi fosfor viz. obr ¢. 2.6.1.
Mimo jiné to zavisi také na tadé hydrologickych, morfologickych, geografickych

podminkach a také na zplisobu hospodateni (Hejzlar a kol., 2006). Dulezitou roli hraje
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také zpisob vypousténi vody. Spodni voda je vice zatiZzena fosforem, a tudiZ pfi jejim
vypousténi se retence fosforu snizuje (Potuzak a Duras, 2013). Je nutné vychdzet
z realnych moznosti rybnika (Duras a Potuzak, 2013). Na obrazku ¢. 2.6.2. b—d je
znazornéna silna zavislost mezi dobou zdrzeni, hloubkou a sedimenta¢nim koeficientem
fosforu. Umé¢lé vodni nadrze vykazuji delsi dobu zdrzeni, kratsi periody teplotni
stratifikace a vy$$i mnozstvi kysliku v hypolimnionu oproti jezerim. Z tohoto faktu
vyplyva, ze sedimenty jsou vice okyslicené, a tudiz maji vyssi kapacitu na vazani fosforu
a rovnéz se snizuje jeho uvolnovani (Hejzlar a kol., 2006). Otazkou je, zda toto plati také
pro rybniky, jakoZto mélké nadrze, v nichZ probihaji procesy zna¢né jinak nez

v piehradnich nadrzich (Duras a Potuzak, 2013).
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Obr. 2.6.1. Vztah mezi teoretickou dobou zdrZeni (dny) a retenci celkového fosforu (%) (Hejzlar
a kol., 2006)
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Obr. 2.6.2. a—d Poméry mezi sedimenta¢nim koeficientem fosforu (o), vstupni koncentraci

fosforu (Pin), dobou zdrzeni vody (1) a stiedni hloubkou (z) pro podmnoziny jezera a nadrze

(Hejzlar a kol., 2006)

Pozn. jezera jsou znazornéna plnymi koleCky a plnou carou, nadrze jsou znazornény prazdnymi

trojuhelniky a ¢erchovanou carou

Vliv rybaiského hospodareni, tzn. velikost rybi obsadky, pfikrmovani ¢i hnojeni
je rovnéz také zdsadni pro posuzovani kvality zadrzené a vypousténé vody v rybnice.
Nedostatek dat o latkovych bilancich rybnikd zptisobuje, Ze neni spolehlivé znamo, kdo
je hlavnim znecist'ovatelem povrchovych vod fosforem a pro€ jsou rybniky z velké ¢asti
Vv eutrofnim stavu. Zda se jednd o zeméd¢lstvi (eroze, splachy), vypousténi odpadnich
vod do recipientll nebo zda je hlavnim vinikem jiz zminéné rybatské obhospodarovani

(Duras a Potuzdk, 2013).

Hodnoceni latkovych bilanci mlize byt zaloZzeno na nékolika pfistupech. Jednim
Z nich je provést soucet veskerych vstupti (v€etné rybaiského hospodaieni) a porovnat je
s vystupem (Kndsche a kol., 2000; Hejzlar a kol., 2007). Z tohoto pfistupu vyplyva, ze
rybniky jsou schopny zadrzet ¢ast fosforu v celoro€nim bilanci, z ¢ehoz miiZze vyplynout,
ze rybniky vzdy zlepSuji kvalitu protékajici vody. Rybnik nemuze stale vykazovat

negativni bilanci fosforu, tzn. ze by fosfor uvolioval. Vyjimkou by byl malo prito¢ny

20



rybnik se silnou historickou zatéZi (Potuzék a Duras, 2012). Druhy pfistup je zalozen na
odhadu, jakou retenci fosforu by rybnik mél, kdyby rybaistvi mélo nulové saldo, tzn. Ze
veskery fosfor souvisejici s chovem ryb by se vytézil v podobé ryb z vody nazpét
(Hejzlara kol., 2006). Sleduje se samostatné rybafstvi a zvlast pritoky
(Potuzak a Duras, 2012). Treti piistup vychazi zporovnani fosforu na vystupu
s mnozstvim fosforu, které by odtékalo za predpokladu, Ze by fosfor do rybnika vstupoval

pritoky bez rybatského vlivu a rybnik by vykazoval retenci (Hejzlar a kol., 2006).

Duras a kol. (2015) prokazali fadou bilan¢nich studii, ze o€ekavanou miru retence
lze docilit za ptedpokladu, Ze intenzita rybarského obhospodarovani odpovida vstupu
fosforu z povodi. Rybnik nizko zatizeny fosforem s hustou obsadkou kapra, ktery bude
siln€¢ dotovany hnojivy a krmenim ve formé obilovin nebude fosfor zadrzovat, a naopak
bude zdrojem fosforu pro navazujici recipienty. Druhym piikladem je vysoce zatizeny
rybnik, jenz bude i pfi husté obsadce ryb s prikrmovanim fosfor zadrzovat. Principem je,
ze z rybniku, za ptedpokladu absence historické zatéze, nemiize odtéct v ro¢ni bilanci vic

fosforu, nez se dostane ptitoky a chovem ryb (Duras a kol., 2015).

Na lokalité rybnik Dehtaf (246 ha, 6 518 000 m®) byl proveden roé¢ni bilan¢ni
monitoring na principu vzorkovani vSech ptitokii a odtokil. Z hydrologického hlediska je
rybnik Dehtat od rybnika RoZmberka odliSny. Plocha povodi je znacn€ mensi, hluboky
s bezkyslikatym dnem, malo prito¢ny a doba zdrzeni se béhem monitoringu pohybovala
okolo 160 dni. Rybnik Dehtat vykazoval negativni retenci fosforu, kdy z rybnika odteklo
0 550 kg fosforu (z toho 3/4 pii vylovu) nez ptiteklo pfi primérné koncentraci celkového
fosforu 0,16 mg. It ve vodé s maximy v letni sezoné 0,31 mg. I, piicemz 70 %
z celkového fosforu tvofil rozpustény fosfor. Za negativni bilanci pravdépodobné stoji
intenzivni rybaiské hospodateni (hnojeni) vzhledem Kk nizké uZzivnosti rybnika

s eutrofnimi az hypertrofnimi poméry (Potuzak a Duras, 2012).

Na lokalité¢ rybnik Hejtman a rybnik Staiikovsky byl rovnéz proveden bilan¢ni
monitoring. Jednd se o pritocné, rekreacni rybniky zejména pro sportovni rybolov
(sloveni veskerych nasad). Celkovy pfisun do rybnika Hejtman byl 1,83 g. m? a do
rybnika Statikovsky 0,81 g.m?2. V podminkich Vv dob& monitoringu oba rybniky

vykazovaly pozitivni retenci fosforu, tzn. ze fosfor zadrzovaly (Potuzak a Duras, 2012a).

Rybnik Horusicky a jeho latkova bilance a vysledky za roky 2016-2017 jsou

pouzitelné k porovnani se situaci na rybniku Rozmberk. Rybnik Horusicky (vodni plocha
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377 ha) sdobou zdrzeni cca 450 dni (tj. velky objem vody vzhledem k mnozstvi
pritékajici vody) lezi na Bukovském potoce zatizeném jak zemédé€lskou Cinnosti, tak 1
komunalnimi odpadnimi vodami. Rybnik ma dvouhorkovy systém hospodaieni.
Horusicky rybnik se fadi mezi eutrofni az hypertrofni rybniky s primérnou koncentraci
chlorofylu-a za ob& vegetaéni sezony 109 pg. I s maximem 430 ug.I*. Rybnik

Horusicky je rovnéz vyznamnym zdrojem fosforu pro VN Orlik (Duras a kol., 2018).

Vstupy P hnojenim a krmenim (5,39 t) byly vyssi nez mnozstvi vylovené
v biomase ryb (4 t). Vnos fosforu byl o 1,7 tun vyssi nez vylovek, coz zhruba odpovidalo
mnozstvi vneseného hnojiva (1,49 t), tedy 34 % fosforu dodané¢ho rybatskym
hospodatrenim ziistalo v rybnice. Vyznamnou roli v pfisunu latek hraje Bosilecky rybnik,
z kterého pii vylovu priteklo (1,2 t) do Horusického rybnika 30 % veskerého fosforu za
oba roky béhem 3—4 tydnt. Avsak z velké ¢asti je fosfor vazan na resuspendované ¢astice.
Vylov je dileZitou slozkou latkové bilance se zasadnim vlivem, kdy pfi vylovu odtece az
trojnasobek zivin oproti ptedchazejicimu obdobi (2,11 t + 0,84 t strojeni). Vystup zivin
v biomase ryb (4 t) predcil celkovy odtok (3,59 t) i vylov. Pfed vylovem byl rybnik odsan
v prostoru lovisté sacim bagrem, kdy bylo odsano 4123 m® obsahujici cca 1,2 t fosforu,
coz je srovnatelné s mnozstvim sedimentu z Bosileckého rybnika. Retence fosforu bez
akvakultury (v€etné vylovu) byla 10 % (0,41 t), coz zcela neodpovidalo potencialni
retenci, tj. retenci fosforu v zavislosti na dob¢ zdrzeni, a to 60 % (2,8 t) (Duras a kol.,
2018).

V ramci bilan¢niho monitoringu Horusického rybnika byla provedena analyza
sedimentu, kde byly zjistény hodnoty celkového fosforu 1 700 mg. kg™ z toho fosfor
vyuzitelny 23 mg. kgt. Ztrata Zihanim odpovidala 26 mg. kg™.

2.7. Rybnik RoZmberk

Rybnik Rozmberk o rozloze vodni plochy 449 ha je nejvétsim rybnikem v Ceské
republice lezici na fece Luznici viz. obr 2.7.1. Byl vystavén v letech 1584—-1590 Jakubem
Kré¢inem (Novotny, 1927). Rozmberk hraje vyznamnou roli vzhledem k velikosti svého
povodi (vice nez 1 200 km) v oblasti akumulace vody, transformace Zivin a jejich
nasledny vliv na navazujici vodotece, resp. na stiedni a dolni tok feky LuZnice
(Potuzak a kol., 2013). Dle OECD (1982) je na zaklad¢ obsahu fosforu, chlorofylu-a a

prithlednosti fazen mezi hypetrofni nadrze.
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Rybnik RoZmberk zastavuje cely horni tok feky LuZnice, resp. Starou feku
z oblasti méfici cca 1 000 km? Vzhledem k velkému mnozstvi vody, zejména pfi
povodnich (stoletd voda 195 m3. s1), které by plisobily na hraz, byla zfizena Nova feka,
ktera uleh¢uje rybniku a ¢ast vody z horniho toku Luznice je vedena mimo Rozmberk do
Nezarky. K zajisténi hraze bylo vystaveno nékolik kamennych splavt (hlavni vypust a
hlavni vypusti byla zfizena v roce 1922 mald vodni elektrarna s vykonem 240 kW.
Z historického hlediska ma rybnik malo Gzivné dno s pfevazujicim piskem a slatinou
(Novotny, 1927). Pivodni hladina Rozmberka byla 1 060 ha oproti dnesnim 490 ha
(zahrnovala dnes$ni rybnik Vitek). Rozloha hladiny byla sniZzena z divodu nizsi produkce
ryb, vzhledem k zna¢né hloubce vody s nedostatkem potravy (Dykyjova, 2000).

Rozmberk byl vystavén zejména za ucelem rybatského hospodareni. Rybnik byl
poprvé loven v letech 1592 a vylov trval 12—14 dni. V dnesnich podminkach se rybnik
lovi po dobu 4-5 dni (Novotny, 1927). V soucasnosti na rybnice hospodaii Rybafstvi
Ttebon a.s. (Sweco a Aquatis, 2021).

Rybnik je zna¢né prutocny, vzhledem k protékajici fece Luznici. V historii byl
rybnik zatéZzovan vysokymi vstupy fosforu a organickych latek, zejména z provozu
velkovykrmny prasat R.A.B (dfive Gigant) a z tfeboiiské €istirny odpadnich vod s nizkou
ucinnosti (Potuzdk a Duras, 2015). Do rybnika bylo zausténo nékolik neevidovanych
vypusti vypoustéjici odpadni vody z aredlu velkovykrmny R.A.B. s koncentraci fosforu
20 mg. I* (Potuzdk a kol., 2014). V letech 2009-2010 a 2011-2012 byl rybnik
hospodafeny na tzv. dvé horka s vylovem v roce 2010 a 2012. Po vylovu v roce 2012
rybafi pteSli na jednohorkové hospodafeni (Potuzak a Duras, 2015). Periodicky je
provadéno odsavani lovisté rybnika s naslednym odvodnénim sedimentii v ptilehlych
lagunach a po odvodnéni k vyuziti na zemédélskou piidu. Odsavani se aktudlné pohybuje
v rozmezi 4-5 tisic m® sedimentu roéné. Odhadem se odstrani 327,8 kg P pfi odsati 1000
m? sedimentu. Celkem se v priiméru odstrani 1,311-1,639 t fosforu z rybnika (data

Povodi Vltavy, statni podnik).
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Obr. 2.7.1. Rozmberk — lokace a jeho vyznamné — tedy i vzorkované — pfitoky (zdroj: Mapy.cz)

V ramci programu revitalizace Orlické nddrze je rybnik Rozmberk od roku 2010
pravidelné¢ monitorovan na vSech pfitocich a odtocich, kde se na zadkladé namétenych
hodnot vyhodnocuji ro¢ni latkové bilance cilené pfedevsim na latkovou bilanci fosforu
(Potuzak a kol., 2013). Pravé rybnik Rozmberk byl vyhodnocen jako hlavni emisni zdroj
fosforu pro VN Orlik. Rybnik Rozmberk funguje v systému sedimentace a retence
fosforu z emisnich zdrojt z povodi (odlehéeni, volné vypusti, vnitini zatizeni rybnika) a

rybaiska produkce je zde upozadéna (Sweco a Aquatis, 2021).

V prvnim roce bilanéniho monitoringu, resp. vroce 2010, byla vypoctena
negativni retence fosforu viz. tab. ¢. 2.7.1. Celkovy specificky pfisun P ¢inil 6,22
g. m.cm 2 rok? a specificky odtok z povodi Rozmberka 20,2 kg. m2 rok™. Realna
retence byla —7 %, potencialni retence odhadnuta na dobé zdrzeni byla 28 %, coz ¢inil
rozdil t¢éméf 10 t. Hlavnim zdrojem piisunu fosforu byla feka Luznice (32 %; 8,92t P
Lrok?). Dale velkovykrmna prasat R.A.B. a COV Tiebon (31 %; 8,69 t P.rok?) a
Prostiedni stoka (29 %; 8,22 t P.rok™). Vliv rybaiského hospodaieni mél na celkovou
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bilanci zanedbatelny vliv, kdy z celkového mnozZstvi pfisunu tvofil cca 2 % (Potuzak a
kol., 2014).

Tab. 2.7.1. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2009-2010 pii dvouhorkovém
hospodaieni (hospod. cyklus 2009-2010 s vylovem 2010) s teoretickou dobou zdrzeni vody 16
dni (data Povodi Vltavy, statni podnik)

Peelk (t) Prozpusteny (t) P partikulovany (t) NL 105 (t) NLsso (t)

Vstupy bez vylovu 27,91 12,21 15,70 2490 1353
Vystupy bez vylovu 29,77 5,99 23,78 5707 3184
Vylov rybnika 4,529 0,0081 4,52 1972 1469
Tt

Bilance pritok—odtok -1,86 6,22 -8,08 -3217 -1831
Bilance akvakultura 0,269

Potencialni retence 7,81

Odtok pfi vilovu 15,2 0.1 19 34,6 46,1

z celkového odtoku (%)

pozn. za predpokladu kapr 7 g. kg P; krmivo (obili) 3,15 g. kg* P

V roce druhém, tedy vroce 2011 bilanénitho monitoringu rybnik zadrzel
V porovnani se vstupem fosforu 0,8 t P viz. tab. €. 2.7.2. V tomto roce nebyl rybnik loven
(dvouhorkové hospodateni s vylovem v roce 2012). Celkovy specificky ptisun P ¢inil
3,18 g. m? a specificky odtok z povodi 10,3 kg. m™2. rok. Reéln4 retence byla 6 % a
potencialni retence byla odhadnuta na dob¢ zdrzeni 32 %. Rybnik tedy zadrzel o0 3,5t P
mén¢, nez by mél zadrzet na zaklad¢é potencidlni retence. Hlavni podil ptisunu fosforu
tvofila feka LuZnice (38 %; 5,43 t PL.rok ™), poté COV + R.A.B (33 %; 4,78 t PL.rok™?) a
Prostiedni stoka (18 %; 2,49 t PL.rok™). Celkovy objem odteklé vody &inil 89 mil m3.
(Potuzak a kol., 2014). Rybnik je zna¢nym producentem fytoplanktonu, kdy v roce 2011
ptiteklo 0,65 t chlorofylu—a a odteklo 4,52 t chlorofylu—a (Potuzak a Duras, 2015).
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Tab. 2.7.2. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2011 pfi dvouhorkovém hospodateni bez
vylovu (vylov 2012) s teoretickou dobou zdrzeni vody 24 dni (data Povodi Vltavy, statni podnik)

Peelk (t) Pruzpu§tén}'f (t) P partikulovany (t) NL1os (t) NLsso (t)

Vstupy bez vylovu 14,29 7,71 6,58 1370 731

Vystupy bez vylovu 13,49 3,38 10,11 2 396 1001
Akvakultura (krmeni) 0,935

Bilance pFitok—odtok 0,8 4,33 -3,53 -1 026 -270
Potencialni retence 4,32

pozn. za predpokladu kapr 7 g. kg™ P; krmivo (obili) 3,15 g. kg P

V ramci obou bilan¢nich monitoringti (2010-2011) byly hlavnim zdrojem fosforu
ptitoky (>95 %) a rybatské hospodateni méla na celkovou bilanci zanedbatelny vliv (<5
%). Divodem zlepSeni hodnot vysledka bilanci v roce 2011 bylo omezeni az nasledné
zruSeni provozu velkovykrmny prasat v kombinaci s rekonstrukci ¢istirny odpadnich vod
véetn¢ zastaveni vyuzivadni soustavy biologickych rybnikli (Zivinovad zatéz

v sedimentech) (Potuzak a Duras, 2015).

Snizeni vstupu fosforu piitoky z COV a R.A.B. zpisobilo zvy$ené uvoliiovani
labiln¢ vazaného fosforu ze sedimentii do vodniho sloupce, z divodu rovnovaznych
reakci, resp. rovnovahy na fazovém rozhrani mezi vodou a sedimentem. Za
nejvyznamnéjs$i zdroje fosforu v rybnice je povazovano vnitini zatizeni sedimenty

(Potuzak a Duras, 2015).

Poslednim rokem dvouhorkového hospodateni v rdmci bilanéniho monitoringu na
rybnice byl rok 2012 za hospodaisky cyklus 2011-2012. Veskeré vstupy a vystupy vcetné
bilance rybnika jsou uvedeny v tab. &. 2.7.3. Celkovy objem odteklé vody byl 119 mil m3.
Specificky pfisun z povodi byl 4,4 g. m? rok® a odnos 14,4 kg. m?. rok. Rozdil mezi
lety 2010 a 2012 ¢inil az o 85 % nizsi vstupy celkového fosforu do rybnika (Potuzék a
Duras, 2015). Bylo odhadnuto Ze béhem dvou vegetacnich sezon (2011-2012) odteklo
do feky Luznice 2,3-4,5 t chlorofylu—a (Potuzak a Duras, 2015).
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Tab. 2.7.3. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2012 pii dvouhorkovém

hospodareni v¢etné vylovu s teoretickou dobou zdrzeni vody 18 dni (data Povodi Vltavy, statni
podnik)

Proz ustény

Peelk (t) (pt) ey P partikulovany (t) NL1os (t) NLsso (t)
Vstupy bez vylovu 19,89 8,76 11,13 2704 1497
Vystupy bez vylovu 21,66 4,56 17,1 3793 1627
Vilov 2,8 0,38 2,47 502 223
Akvakultura
(ryby+krmeni) 1,6+0,935
Bilance pritok—odtok -1,770 4,20 -5,97 -1 089 -130
Bilance akvakultura

14 %
(2011-12) 0,014 (0.8 %)
Potencialni retence 5,78
Odtok pfi vylovu
Z celkového odtoku (%) 13,1 8,4 14,4 13,2 13,7

pozn. za predpokladu kapr 7 g. kg P; krmivo (obili) 3,15 g. kg™ P

V roce 2013 pti jednohorkovém hospodafeni z rybnika odteklo spolu s vodou
2,26 t fosforu a pii vylovu odteklo 2,57 t fosforu viz. tab. ¢. 2.7.4. Celkem z rybnika
odteklo 4,83 t fosforu. Potencidlni retence by méla odpovidat 4,9 t fosforu. Rybnik
vykazoval negativni bilanci fosforu, a to -11,47 % navic odteklo oproti pfisunu (9,7 t
fosforu) (nepublikovana data Povodi Vltavy).

Tab. ¢. 2.7.4. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2013 pii jednohorkovém hospodateni
s teoretickou dobou zdrZeni vody (HRT) 12 dni (data Povodi Vltavy, statni podnik)

Peeik (t) Prozpusteny (t) Neeik (t) NL 105 (t) NLsso (t)
Vstupy bez vylovu 19,7 9 471 3497 2 097
Vystupy bez vylovu 21,9 9 445 4 600 2495
Vylov rybnika 2,57 0,178 15,5 1434,1 1027
Akvakultura

+

(ryby-+krmeni) 0,880+0,916
Bilance pritok—odtok -2,26 0,3 25,7 -1104 -398
Bilance akvakultura -0,036 (1,6 %)
Potencialni retence 4,92
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Odtok pfi vylovu

2 celkového odtoku (%) 11,74 1,98 3,48 31,18 41,16

pozn. za predpokladu kapr 7 g. kg P; krmivo (obili) 3,15 g. kg™ P

Poslednim rokem, kdy byl proveden vypocet latkové bilance na rybnice
Rozmberk, byl rok 2014. V roce 2014 z rybnika odteklo s vodou 4,5 t fosforu a béhem
vylovu 1,33 t fosforu viz. tab. ¢. 2.7.5. Celkem zrybnika odteklo 5,83 t fosforu.
Potencialni retence by méla odpovidat hodnoté 2,2 t fosforu, avsak realna retence byla -

51,7 %. (nepublikovana data Povodi Vltavy).

Tab. ¢. 2.7.5. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2014 pfi jednohorkovém hospodateni
s dobou zdrzeni vody 30 dni (data Povodi Vltavy, statni podnik)

Peelk (t) Prozpusteny (1) Neelk (t) NL 105 (t) NLsso (t)
Vstupy bez vylovu 8,7 3,4 136,5 1 366 807
Vystupy bez vylovu 13,2 3,5 108 2099 1222
Vylov rybnika 1,33 0,121 4,8 365,73 265
2';;’3_'?;{':2:";{)““" 0,573+0,511
Bilance pritok—odtok -4.5 -0,1 28,5 -733 -415
Bilance akvakultura 0,0624 (1,4 %)
Potencialni retence 2,18
Odtok pri vylovu 10,08 3,46 4,45 17,42 21,69

z celkového odtoku (%)

pozn. za piedpokladu kapr 7 g. kg™ P; krmivo (obili) 3,15 g. kg P

Dominantnim zdrojem, V ramci bilanéniho monitoringu 2010-2014, fosforu pro
Rozmberk byla feka Luznice. Akvakultura v takto pratocném rybnice méla ve vSech
letech maly vliv (podil <5 %). Bilance P byla krom¢ roku 2011 negativni, kdy vic P z
rybnika odteklo, nez ¢inily vngji vstupy (1,8-4,5 t P). Uloha rybnika Rozmberk vynikla
zejména pii porovnani, s mnozstvim P, které mél podle teoretické doby zdrZeni vody
zadrZet (2,18-7,8 t P). Takova situace byla vysvétlena jako vliv vysoké zasoby sloucenin
fosforu v sedimentech, odkud se fosfor postupné uvolioval. Vystupy nerozpusténych
latky v ro¢nich bilanci, v fadech stovek tun, pievySovaly ptisun do rybnika (data Povodi
Vltavy; Potuzak a Duras, 2015).
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2.8. Reka LuZnice

Reka LuZnice prameni v Novohradskych horach na rakouské strané. Reka
LuZnice ma zna¢né maly spad 0,007 %, coz zplsobuje nepravidelny pribéh ficniho
koryta. Na uzemi dolniho Rakouska se nachazi velka ¢ast jejiho neregulovaného povodi.
V historii byla feka LuZnice vodnéj$i, coZz dokazuji hluboké Stérkopiskové usazeniny

podél jejiho toku (Dykyjova, 2000).

Stfedni tok fteky protékd nizinatou oblasti Treboniskou panvi, jez je
charakteristicka klidnou, meandrovitou rybni¢ni krajinou. Na 116,9 f.km je teka
rozdélena na dvé ramena. Um¢lé rameno zasobujici rybni¢ni soustavy stacejici se smérem
K Tieboni a druhé rameno pokradujici dal obohacené o Kosténicky potok (Smid, 2008).
Reka meandruje ¥iéni nivou ptes Halamky az k rozvodi Staré a Nové feky (108, 8 .km),
kde Ize regulovat mnozstvi vody tekouci do rybnika Rozmberk. Za obci Stard Hlina se
Luznice, resp, Stara feka, vléva do Rozmberka (Dykyjova, 2000). V oblasti horniho toku
Luznice se nachazi n¢kolik rybni¢nich soustav a zatopenych piskoven (Svoboda a kol.,
2015). Reka Luznice po odtoku z Rozmberka putuje smérem k taborské pahorkating, kde

se U mésta Tyna na Vltavou se Luznice styka s Vltavou viz. obr. 2.8.1. (Smid, 2008).

Luznice je hlavni tepnou transportujici ziviny do nadrze Orlik (Potuzék a kol.,
2014). Koryto feky nad RoZmberkem je téméf neovlivnéno lidskymi zasahy volné
meandrujici krajinou (Dykyjova, 2000). Po pritoku Rozmberkem se feka Luznice méni
na technicky upravené koryto sméfujici dal k soutoku s Vitavou, jakozto jeji hlavni
ptitok. Mezi profily pod a pfed RoZzmberkem jsou rovnéz rozdily ve sloZeni bentickych
spoleCenstev vazané ke svym habitatim a citlivé na organické znecisténi. Co se tyce
kvality vody Luznice mezi témito profily, bylo zjistény zvySené koncentrace NL1os:550, P,
chlorofylu-a, BSKs a naopak snizené koncentrace na odtoku u parametrii forem dusiku

(Svatina, 2013).
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Obr. 2.8.1. Mapa toku Luznice od pramene k usti s VItavou (zdroj: Mapy.cz)

2.9. Trebon

Mésto Tiebon o katastralni vyméte 9 833 ha se nachazi v okrese Jindfichtv
Hradec a je druhym nejvétSim méstem tohoto okresu. Pocet obyvatel od roku 1990
(9 676) postupné klesa zejména z diivodu zvysené migrace obyvatelstva z mésta (Cassia
Development, 2013). Od roku 2013, kdy byl pocet obyvatel 8 855, se snizil pocet na 8
092 k datu 1.1. 2021 (MVCR, 2021).

Do rybnika Rozmberk pfimo usti vy¢isténé komundlni vody z tiebonské Cistirny
odpadnich vod. V letech 2010-2011 prob&hla modernizace technicky nevyhovujiciho
zatizeni z roku 1973, ¢imz se zna¢né ulevilo rybniku Rozmberku, tak i fece Luznici. Voda
je zbavena organickych negistot, dusiku a fosforu (chemické sraZeni fosforu). Cistirna je
dimenzovana na cca 16 tisic ekvivalentnich obyvatel. Denné cistirnou protece az
3606 m® vody. Stavba v regionu je povazovana za ekologickou stavbu desetileti
(Bru&K:ils). Pivodné byly odpadni vody z Tteboné ¢istény spoleéné s odpadnimi vodami
z velkovykrmny R.A.B v aredlu vykrmny. Tyto pted¢isténé vody z Cistirny prochéazely
soustavou Ctyt biologickych rybnikl ustici do Rozmberka (Potuzak a kol., 2014).

U jednotné stokové sité (srazkova voda + OV) je nutné vybudovat odlehcovaci
komoru, coZ tfeboniskd Cistirna OV splituje (Studnicka, 2013). Dle vyhlasky MZ
428/2011 §

hydrotechnického vypoctu a bezpecné prevést vodu na Cistirnu. Vypocet vychazi z normy

19 musi odleh¢ovaci komora rozdélit piitok OV v poméru dle

CSN 75 6262. Pojmem odleh&eni je mysleno sniZeni zatéZe odpadnich vod na &istirnu
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samovolnym odtokem vody ptes odleh¢ovaci komoru tstici do recipientu. Odlehcenti
probiha pies prelivnou hranu a pracuje pii srazkovych uhrnech zajistujici bezpecny chod
COV. Tato voda piedstavuje znaéné riziko pro Zivotni prostiedi vzhledem k stale

vysokému obsahu polutantii a znecisténi (Studnicka, 2013).

Problémovy je u tieboniské Cistirny jiz zminény odlehcovaci kanal (komora) u
precerpavaci stanice viz. obr €. 2.9.1. Tento kanal sti do Spolského potoka, ktery po cca
200 m usti do Prostfedni stoky napdjejici Rozmberk. Bylo zjiSténo, ze odlehCovaci
komory zacinaji pracovat uz pii srazce 2 mm. Dle méfeni provedené pii srazkovych
udalostech ve vodé Spolského potoka bylo zjisténo, ze obsah celkového fosforu byl do
8,7 mg. I"t, BSKs do 610, CHSKcr do 1900 mg. I'ta N-NH4 do 20 mg. I1. Problémem
jsou nedostatkové kapacity a funkce odlehcovacich komor a Cistiren, a téméf nulové

povédomi o této problematice a nevhodné hospodateni s destovou vodou (Duras, 2021).

Obr. 2.9.1. Ttebon — odleh¢ovaci komora (kanal) &istirny odpadnich vod tstici do Spolského
potoka (Duras, 2021)
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3. Cile prace

Cilem této diplomové prace bude vyhodnotit data ziskané bilanénim monitoringem
za roky 2020-2021, tedy ve dvou po sob& nasledujicich jednohorkovych produkénich
cyklech. Vzorkovani jednotlivych profilii ptitokd a odtokti do rybnika Rozmberk véetné
meéfeni prutokd bude realizovano statnim podnikem Povodi Vltavy ve 14dennich
intervalech. Vysledky pak budou nasledné porovnavany s hodnotami z pifedchozich roki,
kdy byla rovnéz vyhodnocena bilance rybnika Rozmberk. Cilem je zjistit, jak
vyznamnym ¢lankem je v soucasnosti rybnik Rozmberk Vv retenci Zivin v povodi horniho
toku Luznice, resp. pro kvalitu vody ve VN Orlik, vzhledem k navrzenym opatienim ke

zlepSeni jakosti vody.

V rdmci zpracovani diplomové prace bude soucasti také spolutiCast na vzorkovani
jednotlivych profild dulezitych pro vypocet latkovych bilanci a rovnéz castecné
zpracovani odebranych vzorki ve vodohospodaiské laboratofi statniho podniku Povodi

Vltavy. Rovnéz bude proveden prizkum sedimenti a fosforu v ném obsazeného.

4. Material a metodika

4.1 Odbér vzorku

Rybnik RoZzmberk je v pravidelnych intervalech vzorkovéan statnim podnikem
Povodi Vltavy Vvramci bilanéniho monitoringu od roku 2010. Vzorkovani je
organizovano prostiednictvim vzorkovaci skupiny, kterd je soucasti vodohospodaiské
laboratofe s odpovidajici kvalifikaci. Cilem vzorkovani je odbér vzorkd v
reprezentativnim profilu vodniho ttvaru ke stanoveni ukazateli kvality vody. Typem
odebiranych vzorki je prosty vzorek, coz je jednorazové odebrany vzorek vod v Casové
¢1 mistni zavislosti. Béhem vzorkovani je nutné eliminovat rusivé vlivy, které by mohly
naslednou analyzu a hodnoceni ovlivnit. Prosté vzorky jsou odebirany manudlné za
pomoci plastové nadoby. Smésny vzorek z epilimnia je odebirany na hrazi rybnika
pomoci novodurové trubice o délce 1 m. Vzorky jsou odebirany dle normy CSN EN ISO
5667-1: 2007.

Pro odbér vzorku se pouzivaji plastové vzorkovnice o riznych objemech, dle
pozadovaného stanoveni. Vzorkovnice by mély byt z inertniho materidlu a nesmazatelné

oznacené (Stitek, lihovy popisovac). Jako zatizeni k odbéru vzorku se vyuZziva plastovych

32



nadob, fadné proplachnutych odebiranou vodou (minimalné 3x). Vzorky se pro stanoveni
vybranych parametrt filtruji za pomoci injekcni stiikacky a filtru o velikosti ok 0,45um.
Prvnich 5 prefiltrovanych ml jsou urceny k proplachu a vylévaji se. Na misté je rovnéz
provedeno méfeni fyzikalnich vlastnosti, jako je teplota, rozpustény kyslik, konduktivita,
pH, celkovy a volny chlor pomoci multi—parametrické sondy Exo. Odebrané vzorky vody
jsou uchovavany v termoizola¢nich bednach z divodu moznych fyzikalnich, chemickych
¢1 biologickych reakci ovliviujici vlastnosti odebrané vody. Po ptijezdu do laboratoie
jsou vzorky umistény do chladiciho boxu (5£3 °C), ptipadné zakonzervovany ptidavkem
kyseliny dle pozadované analyzy. Vzorky jsou nasledujici den podrobeny zakladnimu
chemickému rozboru: stanoveni CHSKcrmn, BSKs, NLigs:s50, TOC, DOC, TIC, TN,
dusi¢nany, N-NO3, N-NOz, N-NHa, TP, P-POa, Prozp, chlorofyl-a, mangan, zelezo.

V ramci bilan¢niho monitoringu rybnika Rozmberk jsou vzorkovany vyznamné
pfitoky do rybnika viz. obr. ¢. 4.1.1-4.1.4. Jedna se o profily pravideln¢ sledované
Vv daném casovém intervalu, a to vintervalu 14 dni. Rovnéz je méfen prutok na
jednotlivych odtocich a pftitocich. Pro tyto jednotlivé profily je zpracovana detailni
dokumentace zahrnujici identifikacni Cislo profilu, nazev toku, misto odbéru véetné GPS
soufadnic, misto odbéru, ¢islo hydrologického potadi a popis lokality. Pro ucely a
vypocty této diplomové prace byla pouzita data z let 2020 a 2021. Bilan¢ni monitoring
rybnika Rozmberk je provadén zejména z diivodu jeho ptetrvavajiciho vnitiniho zatizeni
navazujici povodi, a predev§im VN Orlik. Vodohospodaiské informace tykajici se

vymeéry plochy a objemu vody jsou uvedeny v tab. ¢. 4.1.1.

Tab. €. 4.1.1. Rozmberk — vymeéra plochy a objemu rybnika

Plocha Objem
ha mil m3
Katastralni vymeéra 647 6,3
Obklikani mapy 425-427 4.8
ArcGIS (Dibavod) 427
Manipulac¢ni tad 449 5,93
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Obr. 4.1.2 Rozmberk — mapa profilti odbéru vzorkti vody (zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 4.1.4 Rozmberk — mapa profilti odbéru vzorkt vody (zdroj: Mapy.cz)
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4.2 Prizkum sedimenti

Na podzim roku 2021 byl proveden prizkum sedimentd rybnika Rozmberk.
Rybnik byl rozdélen na jednotlivé transekty, kde na jednotlivych bodech pomoci pichané
sondy viz. obr. 4.2.1 a odbérného zatizeni zkracen¢ corer viz. obr. 4.2.2 byla zjistovana
mocnost sedimentu a jeho podilové slozeni (raSelina, Sedy jil, aktivni sediment ¢i pisek).
Pichana sonda byla vyuzita v oblastech s vysokou vrstvou usazenin (nad 45 cm), corer je
snadno ovladatelny a vhodny pro vrstvy bahna do 45 cm. Rovnéz byla prométovana
hloubka vody. Polohy jednotlivych odbéra byly zaznamenavany do GPS a do mobilniho
telefonu skrze aplikaci Mapy.cz z dtivodu zalohy dat. Mapa jednotlivych bodi (celkem
258 bodtl) je zobrazena na obr. €. 4.2.3. Tyto body byly nésledné pfevedeny na soutfadnice
SJTSK a pouzity (SW Surfer 8) pro konstrukci batymetrické mapy a pro vypocet objemu
vody, plochy a celkového mnozstvi sedimentu. V ramci pruzkumu bylo také odebrano 12
vzorkli sedimentli Vrizné mocnosti (060 cm) reprezentujici urCitou oblast dna
s homogennim sloZzenim. Tyto vzorky byly odeslany na analyzu do vodohospodarské
laboratofe Povodi Vltavy na stanoveni TOL, TP, suSiny, ztratu zihdnim a frak¢ni slozeni
sedimentu (frakce 2-4 mm, >4 mm). Vymeéra plochy a objemu rybnika Rozmberk je
uvedena v tab. ¢. 4.2.1.

Prizkum sedimenti byl realizovan na malé¢ lodce s motorem a s veskerym
potfebnym vybavenim k méfeni a odbéru vzorki viz obr. €. 4.2.4, a to pichana sonda,
odbérové zaftizeni, hloubkomér (ocelové zavazi upevnéné na lané s mirami), kybliky,

lopatky, GPS, poznamkovy blok. Prizkum byl rozd¢len zhruba do péti dni vzhledem

k zna¢né plose rybnika.

Obr. 4.2.1 Odbérak pro odbér vzorkt pichanou sondou, tzv. kopi o délce listu 1,0 m nasazenym
na nastavitelné ty¢i do délky 7 m; firma Eijkelkamp (zdroj: autor)
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Obr. 4.2.2 Gravita¢ni jadrovy sbéra¢ vzorkd sedimentu, zkracené nazyvany corer, je zavéseny na

lané a zaviraci mechanismus se spousti trhnutim (zdroj: autor)
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Obr. 4.2.3. Rybnik Rozmberk — poloha bodu ve kterych byla métena hloubka vody a mocnost

sedimentu
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Obr. 4.2.4 Rozmberk — prizkumna lod’ka s veskerym potfebnym vybavenim pro vzorkovani a

prizkum sedimentu dna rybnika (zdroj: autor)

4.3. Zpracovani dat a vysledku

Data byla zpracovana v software Surfer 8 a Microsoft Excel. Mnozstvi fosforu
obsazen¢ho v sedimentu byl vypocitan ndsledovné: plocha dna byla rozdélena na
homogenni oblasti, co se tyce charakteru sedimentu (Obr. 5.4.2.) tak, aby ke kazdé oblasti
bylo mozné ptifadit vysledky analyzy odebranych vzorki viz. tab. 5.4.1. (pro jednu nebo

dvé vrstvy).
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5. Vysledky
5.1. Rybnik RoZzmberk — jakost vody

P celkovy
0,60
=0=2020

=2=2021

< L © ™~ @
— — — — —

31.8
1.10
1.10

Obr. ¢&. 5.1.1. Rozmberk — sezonni vyvoj koncentrace v mg. I celkového fosforu v povrchové
vrstvé vody u hraze béhem vegetaéni sezony za roky 2020 a 2021 (data Povodi Vltavy, statni
podnik)

Dynamika obsahu fosforu (Obr. ¢. 5.1.1.) s maximem na vrcholu nebo v zavéru
vegetacni sezony a S minimy na jejim za¢atku a konci. Koncentrace fosforu se pohybovala
0d 0,110-0,130 mg. I do 0,570 mg. IX. V roce 2020 byla maximalni koncentrace fosforu
0,570 mg. I'* a v roce 2021 0,480 mg. I*. Koncentrace fosforu byla zjisténa v priibéhu
vegetacni sezony zna¢né variabilni, protoze aktudlni poméry v rybnice jsou zavislé nejen
na pocasi (aktivni promichavani vody v chladném vétrném obdobi), ale také na pritocich
pritékajici vody. Luznice, kde jsou dlouhodobé zjistovany nizsi koncentrace slouc¢enin
fosforu nez v rybnice Rozmberk (Obr. 5.2.3.) tak mtize diky zna¢né prito¢nosti rybnika
vyplavit fosforem bohatou vodu a nahradit ji vodou s nizsi koncentraci P. ZvySovani
koncentrace P je do zna¢né miry zptisobeno akumulaci P v biomase fytoplanktonu (graf
na obr. 5.1.2.). Koncentrace POs—P byla nizka, a to v priméru za vegeta¢ni obdobi 0,021
mg. I v roce 2020 a v roce 2021 0,017 mg. I* z dGvodu navazani v ¢asticich a aktivnim
odc¢erpanim fytoplanktonem. Primérna koncentrace NL 105 za vegetacni obdobi byla 48,3
mg. It a ZZ 66,8 % v roce 2020 a v roce 2021 43,1 mg. I* NL1os a 63,5 % ZZ. Nepiili§
vysoké hodnoty ZZ ukazuji, ze kromé fytoplanktonu byl ve vodnim sloupci i zvyseny
podil ¢astic sedimentu resuspendovaného akci vin a aktivitou rybi obsadky. Fytoplankton

vazal zfejmé i P uvolnovany ze sedimentt (Potuzak a Duras, 2013a).
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Obr. ¢. 5.1.2. Rozmberk — sezonni vyvoj koncentrace v ug. I'* celkového chlorofylu v povrchové
vrstvé vody u hraze béhem vegetacéni sezony za roky 2020 a 2021 (data Povodi Vltavy, statni
podnik)

Obr. ¢. 5.1.2. z grafu je vidét zavislost mezi koncentraci fosforu viz. graf ¢. 5.1.1.a
koncentraci chlorofylu—a v rybnice. Maximalni koncentrace chlorofylu—a bylo dosazeno
V letnich mésicich a minim na zacatku a na konci vegetacni sezony. Maximalni
koncentrace chlorofylu—a v roce 2020 byla na konci srpna 300 pg. It a v roce 2021 na

zaGatku srpna 410 pg. I,

FOSFOR CELKOVY (mg ) DUSIK CELKOVY (mg )
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Obr ¢. 5.1.3 Rozmberk — trend ve vyvoji primémé koncentrace celkového fosforu a dusiku v

mg. I za roky 2007-2021 (data Povodi Vltavy, statni podnik)
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Obr. ¢. 5.1.3. — grafy zobrazuji vyvoj v prumérnych koncentraci celkového
fosforu a dusiku za jednotlivé roky. Zvysend koncentrace celkového fosforu v suchych
letech 2015-2019, byla pravdépodobné zplsobena procesem uvoliovani fosforu
ulozeného v sedimentech vlivem rovnovaznych reakci. Tento proces se vyrazné uplatnil
pravé v suchych letech, kdy se se silné prodlouzenou teoretickou dobou zdrzeni vody
V rybnice projevily mnohem vyrazné€ji vnitini déje oproti vlivu vody piitékajici Luznici
(Potuzak a Duras, 2015).Teoreticka doba zdrzeni se v tomto suchém obdobi pohybovala
v fadech dnti az v maximech cca 75 dni. Maximalni primérna koncentrace celkového
fosforu v roce 2018 byla 0,47 mg. I}, z ¢ehoz 17,5 % bylo tvoteno fosforem rozpusténym.
Trend v koncentraci celkového dusiku mél obdobny charakter, ale vzestup koncentrace
byl zaznamenan az pocinaje rokem 2016. Maximum vroce 2018 s

primérnou koncentraci 4,8 mg. I celkového dusiku.
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Graf ¢. 5.2.4. Rozmberk — trend ve vyvoji primémé koncentrace BSKs, NLios a chlorofylu-a v
mg. It za roky 2007-2021 (data Povodi Vltavy, statni podnik)
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Obr. ¢. 5.2.4 — grafy znazoriuji vyvoj v koncentraci BSKs NLios a chlorofylu-a
Vv jednotlivych letech. Koncentrace téchto parametrti jsou proménlivé v zavislosti na
podminkach daného roku s maximem v roce 2018, kdy koncentrace BSKs byla 21,2
mg. I't; NLis 69,3 mg. I:; chlorofyl-a 349,3 mg. I't. Koncentrace chlorofylu-a
reprezentujici mnozstvi biomasy v rybnice Uzce souvisi s koncentraci nerozpusténych
latek a celkového fosforu, protoze rozpusténé slouceniny P se vazaly na abiotické ¢astice

a byly zabudovany do biomasy fytoplanktonu.
5.2. Luznice a vliv rybnika RoZmberk

Na obr. ¢. 5.2.1 jsou zobrazeny vybrané chemické parametry vody v podélném
profilu feky Luznice se znaénym koncentracnim skokem po prutoku tfeky LuZnice
rybnikem Rozmberkem. Z grafu je tedy zifejmé, ze rybnik Rozmberk je vyznamnym

¢lankem ovliviyjici kvalitu vody feky Luznice.

Vysoké koncentrace celkového fosforu jsou pravdépodobné zapiic¢inéné vnitinim
zatizenim rybnika zptisobenym historickou zatézi a rovnéz podhodnocenim vlivu
Prostfedni stoky odvadgjici odleh¢ené odpadni vody z COV Tieboii (Duras a Potuzak,
2012). Byly zjistény znac¢né vysoké koncentrace fosforu pii srazkovych uhrnech (uz od 2
mm) z odleh¢ovaci komory odtékajici do Spolského potoka napajejici Prostiedni stoku
(Duras, 2021). V roce 2019 jsou koncentrace fosforu ve srovnani s rokem 2020 vyssi,
z davodu velmi suchého roku, kdy se do popiedi dostavaly procesy v rybnice oproti vlivu
feky Luznice. Koncentrace celkového fosforu v porovnani s POs—P je trvale relativné
vysoka. To vypovidad o efektivnim zabudovavani POs—P do bunék fytoplanktonu a
sorpéni kapacité abiotickych ¢astic ve vodé. Uzky vztah mezi celkovym fosforem a
nerozpusSténymi latkami, tak i BSKs doklada, ze odsun fosforu z rybnika Rozmberk je

svazan s mnozstvim nerozpusténych latek (Potuzak a Duras, 2012).

Slouceniny dusiku navazané v sedimentu po mineralizaci organickych latek
piestupovaly do vodniho sloupce, kde byly zabudovavany do biomasy fytoplanktonu
(Potuzdk a Duras, 2015). Dusi¢nanovy dusik se pravdépodobné nestal predmétem
denitrifika¢nich procesi, ale byl vyuzit biomasou fytoplanktonu. Ztejmé doslo i Kk fixaci

vzdusného dusiku sinicemi, avsak tuto hypotézu nelze dolozit adekvatnimi daty.
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Obr. ¢. 5.2.1 Rozmberk — vybrané parametry V podélném profilu feky Luznice za obdobi duben az zaii na ptikladu dvou rozdilnych let: velmi suchého roku

2019 a co do vodnosti normalniho roku 2021 (data Povodi Vltavy, statni podnik)
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5.3. Zivinova bilance rybnika RoZmberk

Mnozstvi fosforu ve vod¢ rybnika Rozmberk v pribéhu vegetacni sezony
(IV.—~IX.) bylo od 652,3 kg do 2 846,4 kg v roce 2021 a v roce 2020 od 770,9 kg do
3380,1 kg. Obsah P se tedy v pribéhu kazdé vegetacni sezony pohyboval v Sirokém
rozmezi, a to v zavislosti na variabilit¢ jeho koncentrace ve vodé. Hodnoty latkové
bilance za rok 2020 jsou uvedeny v podkapitole 5.3.1. a za rok 2021 v podkapitole 5.3.2.
v piislusnych tabulkach. Hodnoty koncentrace slou¢enin fosforu, které byly pouzity pro

ucely vypoctu bilance jsou uvedeny v piiloze ¢. 8.3. a ¢. 8.4.

5.3.1 Zivinova bilance rybnika RoZmberk za rok 2020
Tab. ¢. 5.3.1.1. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2020 pfi jednohorkovém

hospodarském cyklu s teoretickou dobou zdrzeni vody béhem bilancovaného obdobi 37,8 dne

Peic(kg)  Proz(kg) P('Es))“ Neew () TOC()  DOC(Y)
Odtok
Adolfka 1360,3 281 132,2 19 168,2 113,9
Luznice 17 108,6 2 705,4 1392 192,2 1660,9 1019,2
Celkem 18 468,8 2 986,5 15242  211,2 18291 11338
Pritok
Luznice (Stara feka) 4175,2 18288 1336,8 77,4 530,1 452,5
Prostfedni stoka 2908,6 1161 835,1 40,4 337,7 248,1
rybnik Vitek 8,6 1,2 0,5 0,2 1,7 1
Dolni u Smitky 29,3 12,3 8,2 0,7 5,7 5
Na Lipce 24,4 3,7 1,3 0,4 3,6 2
4. rybnik R.A.B. 57,9 16,4 10,4 0,5 48 2,6
COV Tieboii 547,5 420,7 393,4
Celkem 7751,6 34442 25858  119,5 883,7 711,2
Retence bilance pritok
odtok (t)
Skute¢na (t) -10,72 0,46 1,06 -91,7 -945 4 -422,6
Potencidlni (t) 2,86
Akvakultura Bilance
ryby+krmivo (kg) akvakultura
:af; ggkgk?; P; obili 6374706 -69,8 kg
:afg ;_gk;_gl?’ obili 891+706 185 kg
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Tab. 5.3.1.2. Rozmberk — hodnoty parametrit odtoku pfi vylovu rybnika v roce 2020

Peeik (t) Prozp (t) Neeik (t) NL1os (t) NLsso (t)

Odtok
Celkem 3,36t 0,084 16,62 1 008,58 703,23

Objem Rozmberka za bilancované obdobi (1.12.2019-30.9.2020) bez vypousténi
a napousténi byl 5,79 mil. m®. Teoretickd doba zdrzeni byla vypo&itana jako objem
Rozmberka za bilancované obdobi déleny primérnym dennim thrnem ptiteklé vody, tj.
153 tis. m® vody. Teoretick4 doba zdrzeni vody byla 37,8 dni a potencialni retence fosforu
37 % (Hejzlar a kol., 2006).

Béhem bilanéniho monitoringu v roce 2020 bylo zjisténé, Ze do rybnika
Rozmberk piiteklo 79 195 tis. m® vody a odteklo 52 466 tis. m®, coz je o 51 % vice vody,
nez priteklo. Bylo zde né¢kolik nepodchycenych zdroji vody, a to ptitok ze Zlaté stoky
b&hem vylovu a v roce 2020 byl rovnéz loven rybnik Kanov (odhadem 1,5 mil. m® vody).
Pravdépodobné je i mozné, zZe doslo k systematické chybé v méteni. Na zaklad¢ tohoto
faktu bylo provedeno vyrovnani hydrologické bilance ptitoku, vzhledem k tomu, ze
latkovy tok z rybnika by byl nadhodnocen a retence tudiz podhodnocena. Mnozstvi
priteklé vody bylo piepocteno tak, aby odpovidalo hodnotam odtoku vynasobenim
koeficientem 1,51 (odtok/pfitok). Prepocet latkové bilance fosforu po vyrovnani
hydrologické bilance zvySenim objemu ptitoku, kdyby pfiteklo stejné mnozstvi vody jako

odteklo je uveden v tab. ¢. 5.3.1.3.

45



Tab. ¢. 5.3.1.3. Rozmberk — latkova bilance fosforu po vyrovnani hydrologické bilance zvySenim

objemu ptitoku za rok 2020 (za piedpokladu, Ze by pfiteklo stejné mnozstvi vody jako odteklo)

voda tis. m? Peeik (Kg) Prozp (k@) P-PO; (kg)

Odtok
Celkem 79 196 18 468,8 2 986,5 1524,2
Pritok
Celkem 52 466 7 751,6 34442 2585,8
Pritok fosforu p¥i prepoctu na

11 938 5304 3982
prutok koef. 1,51
Retence bilance pFitok—odtok
(ka)
Skute¢na (kg) -6 531 2317 2 458
Retence v % -55 44 62
Potencialni (kg) 44171

Na zékladé¢ vysledki 1ze konstatovat, Ze rybnik v roce 2020 vykazoval negativni
retenci, kdy odteklo o 55 % vice fosforu (-6,5 t P), nez se dostalo do rybnika s pfitoky.
Akvakultura na celkové bilanci tvotila ~1,2 %. Béhem vylovu odteklo zna¢né mnozstvi
fosforu, a to 3,36t, z cehoz pouhé 2,5 % bylo tvofeno fosforem rozpusténym, coz
poukazuje na fakt, ze velka ¢ast fosforu byla navazana na nerozpusténé latky. Celkem
z rybnika odteklo véetné vylovu ~22 tun fosforu. Rozdil mezi zjisténou a potencialni
retenci byl ~11 t fosforu. Rozpustény fosfor vykazoval pozitivni retenci, a to 44 %
(zadrzel 2,3 t), coz bylo pravdépodobné zplsobeno asimilaci fytoplanktonem a

navazanim na nerozpusténé castice.

V roce 2020 bylo provedeno odbahnéni lovisté, kdy bylo odstranéno 3 600 m?
sedimentu. Odhadem bylo odstranéno se sedimentem 1,2 t fosforu, za ptedpokladu, ze

s kazdym 1 tis. m® se odstrani 327,8 kg fosforu (vypoéet viz. kap. 5.4.).
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5.3.2. Zivinova bilance rybnika RoZmberk za rok 2021
Tab. ¢. 5.3.2.1. Rozmberk — hodnoty latkové bilance za rok 2021 pti jednohorkovém

hospodaiském cyklu s teoretickou dobou zdrZeni vody béhem bilancovaného obdobi 22,3 dne

Peetk (Kg)  Prozp(kg) P('E;“ Neew ()  TOC(t)  DOC(t)
Odtok
Adolfka 20425 506,9 270,8 33,3 279,1 1741
Luznice 19 777 54517 2 861 294,8 23574 1690,6
Celkem 21 819,5 5958,6 31318 328 2 636,5 1864,7
Pritok
Luznice (Stara feka) 6 856,5 2795,2 2 054,6 156,7 940,3 801,3
Prostiedni stoka 42245 1792,7 1067,3 69,3 694,1 567,2
rybnik Vitek 30,3 57 1,9 0,5 54 3,9
Dolni u Smitky 26,8 11,5 4,9 0,6 7,1 6
Na Lipce 20,7 5,2 15 0,4 3,3 2,4
4. rybnik R.A.B. 47,2 16 6,9 0,5 3,5 2,7
COV Tieboil 285,2 191 142,7
Celkem 114912 4817,2 3279,9 228,1 1653,7 13835
Retence bilance piitok
odtok (t)
Skute¢na (t) -10,33 -1,14 0,15 -99,9 -982,8 -481,2
Potencialni (t) 3,67
Akvakultura Bilance
ryby+krmivo (kg) akvakultura
:af; ggkgk?; P obilt 6374706 -69,8 kg
:af; ;_gk';%_;P’ obili 8914706 185 kg

Tab. €. 5.3.2.2. Rozmberk — hodnoty parametrii odtoku pfi vylovu rybnika v roce 2021

Peeik (t) Prozp (t) Neeik (t) NL1os (t) NLsso (t)

Odtok
Celkem 7,4 0,020 36,7 2 858,5 2138,7
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Objem vody Rozmberka za bilancované obdobi bez vypousténi a napousténi
(17.11.2020-25.9.2021) byl 5,79 mil. m®. Teoreticka doba zdrZeni vody 22,3 dnii (objem
vody Rozmberka déleny praimérnym dennim priitokem, tj. 259,5 tis. m®) a potencilni

retence P odpovidala 32 %.

Bé&hem bilanéniho monitoringu odteklo z rybnika ~126 500 tis. m® vody a piiteklo
~98 403 tis. m®, z ¢ehoz vyplyva, ze odteklo o 29 % vice nez ptiteklo. Za predpokladu
vyuziti téchto hodnot pritokit by byl latkovy odtok z rybnika nadhodnocen a retence
podhodnocena. Z tohoto divodu bylo provedeno vyrovnani hydrologické bilance
zvysenim objemu ptitoku za pouziti koeficientu 1,29 (odtok/ptitok), podobné¢ jako to bylo
provedeno pro rok 2020. Propocet po vyrovnani hydrologické bilance zvySenim objemu
ptitoku, tj. kdyby pfiteklo stejné mnozstvi vody jako odteklo, je uveden v tab. ¢. 5.3.2.3.

Tab. ¢. 5.3.2.3. Rozmberk — latkova bilance fosforu po vyrovnani hydrologické bilance zvysenim

objemu ptitoku za rok 2021 (za predpokladu, Ze by pfiteklo stejné mnozstvi vody jako odteklo)

voda tis. m? Peei (kg) Prozp (kQ) P-PO4 (kg)

Odtok
Celkem 126 521 21819 5959 3123
Pritok
Celkem 98 403 11491,2 3279,9 3137
Pritok fosforu pii prepoctu na

14 77 194 4217
pritok koef. 1,29 > 619
Retence bilance pFitok—odtok
(ka)
Skute¢na (kg) -7 045 235 1085
Retence v % -48 4 26
Potencialni (kg) 47279

Na zakladé vysledk, ziskanych bilanénim monitoringem v roce 2021, vykazoval
rybnik Rozmberk negativni bilanci, kdy z rybnika odteklo o 48 % vice fosforu, nez
priteklo, tj. ~7 t. Rozdil mezi redlnou a potencialni retenci Cinil téméf 12 t fosforu.
Rozpusténa forma fosforu byla z velké ¢asti navazana na biomasu fytoplanktonu, a tudiz
vysla pozitivni retence. Béhem vylovu odteklo 7,4 t fosforu, ztoho 0,27 % bylo

Vv rozpusténé formé. Celkem z rybnika Rozmberk odteklo véetné vylovu 21,8 t fosforu.

V roce 2021 bylo provedeno odbahnéni lovisté¢ rybnika Rozmberk, kdy bylo
odstranéno 3 600 m? sedimentu, ktery obsahoval ~1,2 t fosforu (vypocet viz. kap. 5.4.)
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5.4. Priazkum sedimentu

Obr. 5.4.1. Rybnik RoZmberk — batymetrickd mapa rybnika podle vysledkt terénniho méfeni v zafi a
fijnu 2021. Udaje v metrech.

Obr. 5.4.2. Rybnik Rozmberk — mocnosti sedimentu a obsah fosforu. Hnéda ¢isla udavaji primérnou
mocnost sedimentu v metrech. Modra &isla obsah fosforu g na kg susiny. Cerna &isla oznacuji misto
odbéru a &iselné oznageni vzorku sedimentu (celkem 12 vzorkd sedimentu). Cerné &ary vyznaduji

rozdeleni plochy dna na oblasti se sedimentem podobnych vlastnosti pro ucely propoc¢tu obsahu P.
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Na obr. ¢ 5.4.1. je vyobrazena batymetricka mapa s primérnymi hloubkami vody
V rybnice. Primérna hloubka rybnika je cca 1,2 m s maximem u vypustného zafizeni
(~4 m), kde je pravideln¢ odsavano sacim bagrem. Na obr. ¢. 5.4.2. jsSou na mapé
zobrazeny mocnosti sedimentu a obsah fosforu. Celkem se v rybnice Rozmberk nachazi
podle vypoéti naméfenych dat ~697 000 m? sedimentu, ktery obsahuje ~264,2 t fosforu.
Mnozstvi fosforu obsazeného v sedimentu byl vypocitan nasledovné: plocha dna byla
rozdélena na homogenni oblasti, co se ty¢e charakteru sedimentu (Obr. 5.4.2.) tak, aby ke
kazdé oblasti bylo mozné priradit vysledky analyzy odebranych vzorki viz. tab. 5.4.1.
(pro jednu nebo dvé vrstvy).

Tab. ¢. 5.4.1. Rozmberk — vysledky analyzy sedimentu odebrané v ramci prizkumu sedimentti na
podzim 2021

Odebirana

Cislo Susina  ZZ (%  P-celk. (mg. kgt  Skelet 2-4 Skelet >4
vrstva . .-
vzorku (cm) (%) sus.) susiny) mm (%) mm (%)
1 0-35 14,9 24 2000 <0,1 <0,1
2 Sedy jil 39,2 17 850
3 0-35 16,3 26 2700 <0,1 <0,1
4 0-20 18,7 27 2600 <0,1 <0,1
5 0-15 25 22 1900 <0,1 <0,1
6 33 17,2 23 1700 1,1 <0,1
7 0-20 12,3 25 1800 <0,1 <0,1
8 20-40 171 22 1600 <0,1 <0,1
9 40-60 29,8 18 870
10 0-30 18,1 19 1300 <0,1 <0,1
11 0-20 21,1 15 1400 <0,1 <0,1
12 0-16 41,5 51 810 0,5 <0,1

pozn. ¢isla vzorkl jsou provazana s obr. €. 5.4.2.

Porovname-li oblast Rozmberka, kde ptitéka feka Luznice, se zatokou napajenou
Prostfedni stokou, kam byly i v minulosti zatstény odpadni vody z velkochovu prasat
(R.A.B.) a kam i usti odpadni vody z COV T¥ebot, je vidét, ze vyssi mocnosti sedimentu,
se nachazi v zatoce Prostifedni stoky. Tento sediment je zaroven velmi bohaty fosforem.
V oblasti prilehlé Kk usti Luznice pfevazoval pisCity sediment jesté v hloubkach 1 m pod
hladinou, protoze jeho jemna a snadno resuspendovatelna frakce byla transportovana
proudem pfitékajici vody déale ke hrazi. Prostor oblasti lovisté nebyl tak zaneseny
sedimentem, jak by se ocekavalo, vzhledem k nedavno (n€kolik tydni) provedenému
odsati sedimentu sacim bagrem pted realizaci prizkumu na podzim 2021. V piiloze ¢.
8.1. a 8.2. jsou fotografie vzorkli sedimentli odebranych pichanou sondou a jadrovym

gravitacnim odbérakem.
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6. Diskuse

Jakost vody v Rozmberku odpovida vysoce eutrofnimu az hypertrofnimu rybniku
(OECD, 1982), kde koncentrace sloucenin fosforu jsou zfetelné vyssi nez ve vodé
ptitokt, zejména hlavniho ptitoku, tedy Luznice. V rybnice je generovano velké mnozstvi
organickych latek a velkd biomasa fytoplanktonu, coz piedstavuje vyznamny vliv na
ekosystém Luznice pod rybnikem. Vzhledem k faktu, ze LuZnice je jednim z hlavnich
ptitoki Vltavy, tak se nejedna pouze o zhorSovani kvality vody v LuZnici, ale i ovlivnéni

kvality vody ve VN Orlik.

Trend vyvoje jakosti vody neodpovidd ocekavani, Ze po ukonceni masivniho
vstupu znedi§téni z velkovykrmny prasat R.A.B a COV Tiebon se bude jakost vody v
rybnice zlepSovat. Podle dosavadnich vysledki se zda, Ze v suchych letech je jakost vody
v Rozmberku horsi (vyssi koncentrace P, chlorofylu-a, organickych latek). V suchych
letech se obecné v rybnicich vice uplatiiuji vnitini procesy oproti vlivu pfitokti. Chovani
rybnika Rozmberk béhem suchych let je jasnou znamkou vnitiniho zatizeni fosforem,

ktery se uvoliiuje ze sedimentti a podporuje rozvoj fytoplanktonu (Borovec a kol., 2012).

Ve vod¢ rybnika Rozmberk se béhem vegetacni sezony 2020 nachéazelo ~771 az
3 380 kg fosforu, v roce 2021 ~652 az 2 846 kg fosforu, coz znamena pomérné velkou
zasobu fosforu. Tato zasoba ovSem predstavuje, zejména pii vysoké prutocnosti
RoZmberka, znané eutrofizacni riziko pro povodi nizZe, tedy pro vodni nadrz Orlik
(Sweco a Aquatis, 2021). Pravé pro VN Orlik byla stanovena zadouci koncentrace fosforu
na viech jeho pfitocich, a to 0,06 mg. 1"t P (Duras a Potuzak, 2013). P¥i zvy$eném pritoku
vody se mize béhem nékolika malo dnti veskera voda s nahromadénym P dat do pohybu.
Vzhledem K vodni nadrzi Orlik je riziko o to vétsi, ze se jedna o teplou vodu s bohatym
inokulem sinic a tato voda se zatfadi do hornich vrstev vody v nadrzi, kterou tak obohati

fosforem a podpoii zde rozvoj sinicovych vodnich kvéta (Potuzak a kol., 2017).

Na zéaklad¢ vysledkt z piechozich let 2010-2014, kdy byl proveden propocet
latkové bilance (Potuzak a Duras, 2015; data Povodi Vltavy), se situace na rybnice pfilis
nezmeénila. Rybnik v roce 2020 a 2021 stale vykazoval negativni retenci fosforu. Rybnik
se pravdépodobné stale vyrovnava s vnitinimi zasobami fosforu, kdy byl n¢kolik dekad

zésobovan, jak velkovykrmnou prasat R.A.B, tak i OV z COV Tiebonr (Potuzik a
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Duras.,2015). Pti vypoctu latkovych bilanci je dulezité, jaky piistup k vypoctu bude
zvolen (Knosche a kol., 2000; Hejzlar a kol., 2006)

Dle dat statniho podniku Povodi Vltavy, tak i studie Potuzaka a Durase (2015);
Potuzaka a kol. (2013;2014) byl proveden propocet latkové v letech 2010-2014. V ramci
dvouhorkovych hospodateni Vv letech 2009-2010 a 2011-2012 rybnik vykazoval
negativni retenci, kdy uvolnil ~1,77-1,86 t oproti pfitoku mimo rok 2011, kdy rybnik
nebyl loven a vykazoval pozitivni retenci, a to 0,8 t fosforu. Vstup fosforu mezi rokem
2010 a 2012 klesl 0 85 % z diivodu zastaveni provozu velkovykrmny a renovace COV
Ttebon. Rok 2013 a 2014 byl hospodaten na jedno horko, oba tyto roky byly v negativni
retenci, a to -2,26 a -4,5 t fosforu. Dle Potuzaka a Durase (2015) byly zvySené hodnoty
zpusobené omezenim vstupu fosforu pfitoky, ¢imz poklesl obsah fosforu ve vodé¢ a
naslednym vlivem rovnovaznych reakci na trovni sediment/voda uvoliiovanim fosforu
ze sedimentu. Hodnoty bilance fosforu pfi jednohorkovém hospodafeni v roce 2014
s prumérnou HRT 30 dni byly oproti dvouhorkovym cyklim, s HRT 16-24 dni na
dvojnasobnych hodnotach z diivodu prodlouzeni doby zdrzeni vody a uplatnéni vnitinich

procesu v rybnice.

Oproti tomu v roce 2020 a 2021 rybnik Rozmberk uvolnil 7,2—7,3 t (-50 az -66 %)
fosforu oproti pfitoku s teoretickou dobou zdrzeni 38 a 22 dnid. Rok 2020 byl
hydrologicky podprimérny oproti roku 2021 co se ty¢e vodnosti normalniho roku.
Z dostupnych dat nelze jednoznaéné rozhodnout/urcit pficinu, zjakého divodu jsou
koncentrace fosforu oproti pfedchozim rokiim o Ctvrtinu az ttetinu vyssi. V roce 2020
s prodlouzenou dobou zdrzeni vody se do poptedi dostavaly déje, odehravajici se
V rybnice, zejména piestup fosforu ze sedimentu do vodniho sloupce, oproti vlivu feky

Luznice, jakozto hlavnimu zdroji fosforu pro rybnik Rozmberk.

Pfi porovnani skute¢né retence s potencialni je rozdil markantni, kdy z rybnika
odteklo témeér o 11,5-12 tun fosforu vice, nez mél rybnik potencialné zadrzet. Pokud
bychom z celkové bilance odecetli emise P pti vylovech (3,36 ta 7,4 t P), rybnik by i tak
vykazoval negativni retenci. Ani v ptedchozich letech (2010-2014) by odecet emise P pfi
vylovech nedostal retenci do pozitivnich hodnot. Formy rozpusténého fosforu a P-PO4
vykazovaly pozitivni retenci, z ¢ehoz vyplyva, Ze byly asimilovavany biomasou
fytoplanktonu a adsorbovany na nerozpusténé castice, coz uvadi ve svych pracich i
Potuzak s Durasem (2015), Potuzak a kol. (2013;2014). Dle Durase a kol. (2015a) se
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kvalita vody a tim i obsah fosforu v Rozmberku lisi i prostorové, kde se kvalita vody u

hraze vyrovnava a rovnéz zavisi na pocasi a vodnosti ptitoku.

Béhem bilan¢niho monitoringu v letech 2020-2021 z rybnika Rozmberk odteklo
0 29-51 % vody vice nez piiteklo. Na zaklad¢ tohoto faktu, bylo nutné provést korekci
hydrologické bilance, tj. stejné mnozstvi vody odteklo jako ptiteklo. Za predpokladu, ze
by bilance byla pocitana s pritoky bez korekce hydrologické bilance, nastala by situace,
kdy by latkovy odtok byl nadhodnocen a retence tudiz podhodnocena. MozZnosti, které by
mohly zvysit odtok oproti pritoku je nékolik. Vstup vody ze Zlaté stoky béhem vylovu,
k némuz ale dochazi jen v pribéhu cca 5 dni, po které vylov trva, a tak by neméla byt
vyrazné¢ji ovlivnéna celoro¢ni vodni bilance. Vstup z rybnika Kanov béhem vegetacni
sezony je pravdépodobné nulovy i béhem vodnych let, protoze nadbytek vody normalné
Z rybnika Kanov odtéka do Zlaté stoky a nikoli do Rozmberka. Po vylovu Rozmberka
tudy protece kazdy druhy rok jesté objem celého rybnika Kafov (zhruba 1,5 mil. m®). To
je sice relativné hodné, ale v letech 2020 a 2021 odteklo z Rozmberka vzdy zhruba o 28-
29 mil. m® vice, a tak velky piebytek nevysvétli ani vstup odpadni vody z COV Tiebox.
V hydrologicky normalnim roce 2020 byl rozdil odtoku proti pfitoku mirné€ vétsi, ackoli
by se ptedpokladalo, Ze se v letnim obdobi z hladiny rybnika vice odpafilo, nez na hladinu
spadlo. Z COV Tieboti a drobnych piitoki bylo pfiteklé vody také minimum ve srovnani

s pomérné vodnym rokem 2021 (rozdil 9,2 %).

Na zakladé téchto informaci lze usoudit, ze vody na odtoku je daleko vice, nez
kolik by diskutovand navySeni mohla pfedstavovat, takze je pravdépodobna néjaka
systematicka chyba v méfeni, a to bud’ na pritocich nebo na odtocich. Na Prostfedni stoce
bylo méteni s aktudlni konzumpéni kiivkou. Na LuZnici u Staré Hliny byla konzumpéni
kiivka spocitana na zakladé méfenim prutoku Flow Trackerem v letech 2019-2020 a
podle udaji méteni vysky hladiny poskytnuté M&U Tieboii s tim, Ze méfeni bylo stabilni
anebyly zaznamenany zadné zavady. Propocet na obou profilech byl proveden podle dat
pofizovanych a online pfenaSenych v desetiminutovych intervalech. Na odtoku Luznice
Adolfkou bylo provadéno méteni pritoku v intervalu 14 dntli, coz mohlo pfedstavovat
prostor pro nepodchycené vodni stavy. Odtok hlavni vypusti Luznice je sledovan
limnigrafem s vysokou hustotou ode¢tu vysledku (desetiminutové intervaly). Jedna se

ovSem o mérny profil, ktery nebyl vlastnimi méfenimi pratokt kontrolovan.
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Bylo by vhodné, aby statnim podnikem Povodi Vltavy bylo provedeno provéfeni
konzump¢ni kiivky pro limnigraf na odtoku Luznice hlavni vypusti a obecné provéieni
mnozstvi fosforu zjisténého vypoctem latkové bilance v ramci této diplomové prace
oproti pfedchozim rokim, ve kterych byl rovnéz proveden vypocet latkové bilance

(2010-2014).

Situace na RoZmberku mize byt porovnavana pouze s jednim rybnikem, na némz
byl proveden propocet latkové bilance, a to s rybnikem Horusicky. Rybnik Horusicky byl
podroben bilanénimu monitoringu béhem dvouhorkového hospodatského cyklu 2016—
2017. Rybni Horusicky, stejn€ jako Rozmberk je v hypertrofnim stavu. Rybnik vykazoval
negativni retenci fosforu, bez zapocitani vylovu a akvakultury, kdy odteklo oproti pfitoku
~2,2 1 P (-77 %). Bilance rybatského hospodatfeni s RKK 1,5 by byla vyrovnana jako u
Rozmberka, za pfedpokladu Ze by rybnik nebyl hnojen. Rovnéz zde bylo provadéno
odsati lovisté sacim bagrem, kdy se odstranilo ~4 123 m? sedimentu obsahujici ~1,22 t

fosforu odpovidajici cca mnozstvi fosforu vlozeného s hnojenim (Duras a kol., 2018).

V ramci bilan¢nich hodnoceni rybnika Rozmberk bylo dilezité hodnotit cely
produkéni cyklus veetné zapocitani vylovi. Béhem vylovu se kvalita vody odtékajici z
rybnika zna¢né zhorSuje, coz uvadi fada autorti (MiSikova a kol., 2012; Banas a kol.,
2008; Mondekova, 2020). Vylov byl a je vyznamnym ¢lankem pii vypoctu bilance
v disledku mnozstvi fosforu, které odtéka z rybnika (Potuzak a Duras, 2018). Monitoring
na odtoku z rybnika pfi vylovu je velmi obtizny a mtize byt pfi své vysoké promeénlivosti

zatizen velkou chybou (Mondekova, 2020).

Odsavani bahna ptfed vylovem se nezda, ze by mélo zdsadni vliv na unik
sedimentu a fosforu béhem vylovu. Pro spolehlivé zhodnoceni je potieba se tomuto
tématu vénovat vice do hloubky. Vzhledem k limnigrafu nachazejici se na fece Luznice
pod hrazi Rozmberka by bylo mozné realizovat podrobnéjsi vzorkovani namisto aktualné
vyuzivaného 24 h. smésného vzorku. V roce 2021 byly zaznamenany extrémné vysoké
koncentrace P (65 mg. I'), které daleko pievysuji i obsah P v COV bez technologie
srazeni P. Nelze vyloucit, Ze vzorek byl zatiZen néjakou chybou (pravdépodobné zahlceni
nasavaci Casti automatického vzorkovace bahnem), takZze nasledn¢ pak doslo k

nadhodnoceni odnosu latek.
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Pii vylovech v letech 2010-2014 odteklo celkem 1,3-4,5 t fosforu z toho 0,0081—
0,178 t fosforu rozpusténého. Nejvyssi mnozstvi fosforu odteklo v roce 2010, kdy byl
rybnik hospodaien na tzv. dvé horka. Vylov tvotil 10-15 % celkového odtoku fosforu. Ve
srovnani s roky 2020-2021, kdy odteklo 3,36 t a 7,4 t fosforu, z toho 0,084 a 0,020 t
fosforu rozpusténého. Z velké ¢asti byl fosfor navdzany na nerozpusténé Castice, z ¢ehoz
vyplynulo, Ze eutrofiza¢né potencialniho fosforu bylo zanedbatelné mnozstvi. Tyto
Castice (resuspendovany sediment), ale piedstavuji riziko ne hned pii odtoku vody do
Luznice, ale piedevsim po jejich dalsi sedimentaci v n¢jaké vodni nadrzi nebo v klidné
vodé nadjezi, kdy mize dochazet k rychlému uvolnéni navazaného fosforu pii zménach
hodnoty pH, oxidoreduk¢nich pomérti nebo pii mikrobialni mineralizaci (Kopacek a

kol.,2021).

Podil rybaiského hospodafeni na celkové bilanci za roky 2010-2014
neptesahoval hranici 5 % (Potuzak a Duras, 2018). Vzhledem k zna¢né pritoc¢nosti
rybnika Rozmberk a tim i neschopnosti rozvoje hrubého dafniového zooplanktonu neni
idealni pro chov kapra (Potuzak a Duras, 2012). V letech 2020-2021 byla situace
s rybafskym hospodafenim podobna, kdy mélo na celkovou bilanci zanedbatelny vliv
(~1,2 %). Za piedpokladu, ze RKK neptesahne hodnotu 2 (na 1 kg ptirGstku je potieba 2
kg krmiva), tak fosfor vloZzeny do rybnika v krmivu je zpét vyloven v biomase ryb, pokud
neuvazujeme hnojeni (Potuzak a Duras, 2018). Relativni krmny koeficient se na rybnice

Rozmberk pohyboval od roku 2010-2021 od 1,5-2,7 (Rybaistvi Tiebon a.s.).

Kazdoro¢né je do rybnika Rozmberk vlozeno ~0,5-1 t P v krmivu, coz je pfi
vztazeni na plochu (424 ha) ve srovnani s jinymi rybniky 1 s pfisunem pfitoky nizka
davka. Hnojeni rybnika nebylo provadéno. Bilance rybatrského hospodateni byla v zasadé
vyrovnana, jak Vv pfedchozich bilancovanych letech, tak i vroce 2020 a 2021. Dle
Hlavace a kol.,, (2012) je fosfor obsazeny v obilnindch pii vyvazeném krmném
koeficientu v polointenzivnim chovu ryb pfeménén Vv biomase ryb téméf beze zbytku.
Podstatnym problémem je, kolik fosforu kapr obsahuje, kde se hodnoty pohybuji od 5
g. kg P (Duras a kol., 2015), 7 g. kg (Junga a kol., 2015) ¢i dokonce 8,4 g. kg™t (Hlavag
akol., 2012). Hodnoty fosforu v krmivu, tj. v obili se uvadi pro Zito 3,3 g. kg* (Siméanek,
2015) a pro psenici 3 g. kg (Jirasek a kol., 2015). Rozdil téchto hodnot, zejména zvoleny
obsah P v biomase kapra, pii vypoctech je znatelny, protoze snadno se pak dosdhne ¢i

nedosahne vyrovnané bilance fosforu. V ptipad¢ rybnika Rozmberk ale nema ptilis§ smysl
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se touto otazkou zabyvat, protoZe podil vstupll z rybaiského hospodateni je velmi nizky

a celkovou zivinovou bilanci vyznamnéji neovliviiuje.

V ramci prizkumu sedimentu na podzim 2021 bylo zjisténo, ze v rybnice
Rozmberk bylo obsazeno ~670 000 m® sedimentu, ktery obsahoval asi 264 t fosforu. To
je obrovska zasoba podilejici se na vnitinich dé&jich v rybnice, jako je pravé uvoliovani
do vodniho sloupce vlivem rovnovaznych reakci (Borovec a kol.,2012). Pii snizeni
obsahu fosforu, vyplavenim zvySenymi prutoky, doslo v sezoné 2020 i 2021 K rychlému
doplnéni fosforu prestupem ze sedimentu — zvysSené koncentrace P v grafech sezonniho
prabéhu (Obr. 5.1.1.). Vzhledem k tomu, ze kazdy rok odejde n¢kolik tun P z rybnika, je
zde teoreticka zasoba na minimaln¢ 30 let. Mnozstvi fosforu obsazené v sedimentu je
nejenom znacnd hrozba pro VN Orlik, ale rovnéZ i pfilezitost pro znovuvyuZiti, tj.
recyklaci zivin. Recyklace rybni¢nich sedimentd na zemédélskou pudu za vyuziti
geotextilnich vaku byla realizovana na rybnice Horusicky. Autofi dospéli k nazoru, ze
hnojeni rybni¢nimi sedimenty namisto vyuziti primyslovych hnojiv je investici do
budoucna. RovnéZ se ukazalo, Ze tento recyklovany sediment je vyznamngj$im zdrojem
Zivin oproti orné pudé (Baxa a kol.,2017). Otazkou sedimentu a fosforu je potieba se
zabyvat nejen z pohledu welfare ryb ¢i kvality vody, ale také vzhledem k jeho obecnému
nedostatku na Zemi, kdy byl fosfor zafazen EU mezi 20 surovin u kterych hrozi jejich

nedostatek (Critical materials, European Commission, 2020).

V roce 2020 i 2021 bylo odsato 3 600 m® sedimentu v oblasti lovisté Rozmberka,
¢imz bylo odstranéno ~1,2 tun fosforu za rok. Tento vytézeny sediment byl nasledné
urcen k odvodnéni do lagun s néslednym vyuzitim pro zemédélskou ptidu, po provedeni
potiebnych analyz a rozborti. Dle Potuzéka a Durase (2018) je pfi odbahiiovani lovisté
rybnika sacim bagrem nutné zahrnout i tento vystup do celkové bilance. Tento vystup
fosforu v podob¢ odtézeni sedimentu je jisté plus a mélo by se podporovat a rozvijet, ale
z pohledu celé bilance rybnika Rozmberk je to zanedbatelné mnozstvi fosforu. Za
piedpokladu, Ze aktudlné se na rybnice Rozmberk pohybujeme okolo 670 000 m?
sedimentu (podzim 2021) s frekvenci odsavani 3 600 m® za rok, tak by veskeré odstranéni
sedimentu trvalo 186 let. Dale monitoringem rybnika nemohou byt podchyceny
epizodické udalosti, které piinaseji velké davky erozniho materialu, takze objem bahna
je ziejmé ve velkém stale dopliiovan z povodi. Vysledky prizkumu sedimentt jsou
vyznamnym piinosem z pohledu vyvoje kvality vody Vv Rozmberku. Na zakladé

ziskanych dat, je zfejmé, Ze rybnik Rozmberk se bez té¢zby neobejde.
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1. Zavér

e Kvalita vody Vv rybnice Rozmberk odpovida eutrofnimu az hypertrofnimu stavu.

e Ocekavalo se zlepseni stavu kvality vody, po eliminaci zdroji znecisténi, avSak
tato situace nenastala. Naopak doslo ke zvySeni mnozstvi fosforu ve vodg,
zejména v suchych letech, zpiisobené vyporaddavani se rybnika s vlastni starou
ekologickou zatézi.

e Zivinova bilance rybnika Rozmberk v roce 2020 a 2021 odpovidala hodnotam
negativni retence, kdy z rybnika odteklo vice fosforu, nez ptiteklo.

e Ve srovnani sroky ptredchozimi (2010-2014), kdy rybnik také vykazoval
negativni retenci, mimo rok 2011, jsou hodnoty celkového bilancovaného
mnozstvi fosforu o ¢tvrtinu az tetinu vyssi.

e V rybnice Rozmberk bylo zjisténo velké mnozstvi sedimentu se znaénou zasobou
fosforu. Rozmberk se bez tézby sedimentu neobejde.

e Na zaklad¢ vysledkil je zfejmé, ze rybnik Rozmberk je vyznamnym c¢lankem
ovlivilujici kvalitu vody v fece LuZnici a je potencialnim zdrojem fosforu pro VN
Orlik.

¢ Bylo by vhodné provést tato opatieni: provéieni limnigrafu na fece Luznici pod
hrazi Rozmberka, zlepSeni monitoringu vylovi, do monitorovat epizodické
vstupy odleh¢eni z Tiebong, rozsitit odsavani sedimentu vybudovanim dalsich
odvodiovacich lagun na tizemi katastru rybnika.

e Moznym feSenim je i Caste¢né odtézeni sedimentu na sucho bagrem, a to zejména
fosforem nejbohatsi ¢asti v zatoce Prosttedni stoky. Za ptedpokladu neprovedeni
tohoto odbahnéni se situace v Rozmberku nijak zvlast' nezlep$i a rybnik
Rozmberk nebude fungovat, jak m4, tedy zadrzovat ptes 30 % vseho P, ktery se

do n¢j dostane z povodi.
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8. Prilohy

Piiloha ¢. 8.1. Rozmberk — vrstvy sedimentu (raselina, $edy jil, aktivni vrstva) pti odbéru pichaci

sondou v ramci prizkumu sedimentu na podzim 2021 (zdroj: autor)

Ptiloha ¢. 8.2. Rozmberk — gravita¢ni jadrovy sbéra¢ vzorkli sedimentu, zkracené corer (zdroj:

autor)
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Piiloha €. 8.3. Rozmberk — odbéry vzorka, prutoky a koncentrace P-PO., P—celk, P-rozp. v roce
2020

C.vzorku | Datum odbéru | Misto odbéru Pratok P—PO4 P— P — rozp.
celkovy | Celk.
dm3/s mg/l mg/l mg/l
24 2.1.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 507,78 <0,010 0,16 0,020
25 2.1.2020 r. Rozmberk hraz smésny <0,010 0,11 0,017
27 2.1.2020 Tteboil pod 1,0 0,069 0,26 0,093
28 2.1.2020 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,071 0,015
31 2.1.2020 Rozmberk ptitok—odtok ze | 9,0 0,014 0,10 0,021
4.rybnika RA]VB
32 2.1.2020 MV-Ttebonn COV 32,9 0,12 0,30 0,19
33 2.1.2020 Stara Hlina 519 0,033 0,15 0,047
36 2.1.2020 r. Rozmberk nad 0,029 0,11 0,044
37 2.1.2020 Tteboil pod 199 0,021 0,18 0,035
260 13.1.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 89,24 0,012 0,20 0,020
263 13.1.2020 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,081 0,011
264 13.1.2020 odtok z Il.biol.r.RAB 32 0,028 0,21 0,041
265 13.1.2020 odtok ze Ill.biol.r.RAB 3,0 0,16 0,30 0,18
266 13.1. 2020 Rozmberk pfitok—odtok ze | 9,2 <0,010 0,11 0,015
4.rybnika RA]?;
267 13.1.2020 MV-Ttebonn COV 21,4 0,023 0,15 0,056
269 13.1.2020 Tteboil pod 192 0,030 0,23 0,033
270 13.1.2020 r. Rozmberk nad 0,034 0,12 0,040
273 13.1.2020 Stara Hlina 328 0,036 0,14 0,037
726 30. 1. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 856,34 <0,010 0,11 0,016
729 30. 1. 2020 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,063 0,011
730 30. 1. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 9,2 <0,010 0,19 0,024
731 30. 1. 2020 odtok z I11.biol.r. RAB 2,5 0,048 0,13 0,064
732 30. 1. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 9,0 <0,010 0,079 0,012
rybnika RAB V
733 30. 1. 2020 MV-Tteboit COV 58,4 0,45 0,66 0,51
735 30. 1. 2020 Tteboil pod 198 0,025 0,14 0,041
736 30. 1. 2020 r. Rozmberk nad 0,036 0,10 0,046
739 30. 1. 2020 Stara Hlina 296 0,042 0,11 0,055
1077 12. 2. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 359,48 0,010 0,14 0,023
1080 12. 2. 2020 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,10 0,013
1081 12. 2. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 13 0,037 0,26 0,058
1082 12.2.2020 odtok z I11.biol.r. RAB 5,6 0,047 0,17 0,067
1083 12.2.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 6,0 <0,010 0,16 0,015
rybnika RAB V
1084 12.2.2020 MV-Tteboit COV 39,9 0,035 0,16 0,091
1086 12.2. 2020 Tiebon pod 944 0,013 0,068 0,027
1087 12. 2. 2020 r. Rozmberk nad 0,013 0,19 0,028
1090 12.2.2020 Stara Hlina 2110 0,023 0,085 0,033
1443 26.2.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 515,24 <0,010 0,17 0,019
1444 26. 2. 2020 Ttebon pod 10,0 0,021 0,10 0,039

66



1445 26. 2. 2020 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,11 0,013
1446 26.2.2020 odtok z Il.biol.r.RAB 9,2 <0,010 0,33 0,028
1447 26. 2. 2020 odtok ze Ill.biol.r.RAB 5,6 0,010 0,22 0,029
1448 26. 2. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 6,0 <0,010 0,19 0,014
rybnika RABV
1449 26. 2. 2020 MV-Tteboit COV 35,7 0,014 0,24 0,069
1451 26.2.2020 r. Rozmberk nad <0,010 0,16 0,024
1454 26. 2. 2020 Stara Hlina 2140 0,022 0,088 0,035
1516 26. 2. 2020 Ttebon pod 1260 <0,010 0,11 0,021
1845 10. 3. 2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 1456 <0,010 0,11 0,017
1847 10. 3. 2020 Ttebon pod 05 0,042 0,094 0,059
1848 10. 3. 2020 r. Na Lipce odtok 115 <0,010 0,11 0,012
1849 10. 3. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 6,0 <0,010 0,23 0,041
1850 10. 3. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 12,5 0,018 0,22 0,034
1851 10. 3. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 6,0 <0,010 0,21 0,016
rybnika RABV
1852 10. 3. 2020 MV-Ttebonn COV 35,2 0,011 0,17 0,060
1854 10. 3. 2020 Ttebon pod 427 0,011 0,40 0,033
1855 10. 3. 2020 r. Rozmberk nad 0,015 0,19 0,037
1858 10. 3. 2020 Stara Hlina 2520 0,021 0,078 0,030
2169 25. 3. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 1404 0,12 0,014
2172 25. 3. 2020 r. Na Lipce odtok 10,0 0,13 0,011
2173 25. 3. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 6,0 0,25 0,052
2174 25. 3. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 5,6 0,33 0,094
2175 25. 3. 2020 Rozmberk pfitok—odtok ze | 2,3 0,23 0,016
4.rybnika RAB
2176 25.3.2020 Ttebon pod 151 0,14 0,045
2179 25. 3. 2020 Stara Hlina 1730 0,072 0,039
2541 6. 4.2020 R. Rozmberk hraz smésny <0,010 0,13 0,016
2542 6. 4.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 70,738 0,034 0,19 0,045
2543 6. 4.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 255 <0,010 0,14 0,015
2544 6. 4.2020 odtok z Il.biol.r. RAB 13,6 0,021 0,30 0,049
2545 6. 4.2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 5,6 0,088 0,23 0,12
2547 6. 4.2020 Tiebon pod 94,5 0,016 0,15 0,039
2548 6.4.2020 Stara Hlina nezméfeno | 0,038 0,088 0,038
2549 6. 4. 2020 MV-Tieboir COV 29,5 0,016 0,14 0,062
2839 20. 4. 2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,012 0,15 0,028
2841 20.4.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 77,745 0,065 0,20 0,095
2842 20.4.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 436 <0,010 0,10 0,022
2843 20. 4.2020 odtok z Il.biol.r. RAB 4,5 0,073 0,24 0,098
2844 20. 4.2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 5,6 0,36 0,46 0,38
2846 20. 4. 2020 MV-Tieboir COV 441 0,072 0,18 0,12
2847 20. 4. 2020 Tteboil pod 137 0,019 0,18 0,036
2848 20. 4. 2020 Stara Hlina 336 0,032 0,098 0,039
3289 4.5.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,050 0,20 0,053
3290 4.5.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 94,93 0,049 0,17 0,071
3201 4.5.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 295 0,043 0,17 0,074
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3293 4.5.2020 r. Na Lipce odtok 51 <0,010 0,21 0,025
3294 4.5.2020 odtok z Il.biol.r. RAB 4,5 0,31 0,53 0,35
3295 4.5.2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 4,3 0,31 0,38 0,34
3296 4.5.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 6,0 0,010 0,30 0,038
rybnika RABV
3297 4.5.2020 MV-Tteboit COV 14,9 0,029 0,092 0,053
3298 4.5.2020 Tieboti pod (COV) 0,23 0,70 0,30
3299 4.5.2020 Ttebon pod 165 0,037 0,13 0,057
3302 4.5.2020 Stara Hlina 265 0,035 0,11 0,042
4131 21.5.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,014 0,19 0,043
4132 21.5.2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 92,083 0,057 0,28 0,084
4133 21.5.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 268 0,024 0,17 0,058
4135 21.5.2020 r. Na Lipce odtok 0,7 0,011 0,19 0,041
4137 21.5.2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 7,0 0,55 0,74 0,59
4138 21.5.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 3,4 0,016 0,27 0,049
rybnika RABV
4139 21.5.2020 MV-Ttebonn COV 45,9 0,060 0,21 0,11
4140 21.5.2020 Tieboti pod (COV) 0,50 0,98 0,58
4141 21.5.2020 Tiebon pod 271 0,068 0,20 0,10
4142 21.5.2020 r. Rozmberk nad 0,077 0,20 0,10
4145 21.5.2020 Stara Hlina 293 0,042 0,14 0,049
4623 2.6.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 137,118 0,070 0,24 0,10
4624 2.6.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,029 0,18 0,063
4625 2.6.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 224 0,041 0,19 0,083
4627 2.6.2020 r. Na Lipce odtok 2,9 0,026 0,24 0,065
4629 2.6.2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 2,2 0,49 0,65 0,54
4630 2.6.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 3,3 0,13 0,40 0,20
rybnika RABV
4631 2.6.2020 MV-Ttebonn COV 35,0 0,81 0,97 0,89
4632 2.6.2020 Tieboii pod (COV) 0,070 0,17 0,099
4634 2.6.2020 Tteboil pod 360 0,061 0,15 0,089
4635 2.6.2020 r. Rozmberk nad 0,080 0,19 0,11
4636 2.6.2020 r. Vitek odtok pravy 4,6 <0,010 0,13 0,036
4637 2.6.2020 Stara Hlina 384 0,046 0,12 0,050
5594 18. 6. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 2568,8 0,024 0,19 0,051
5595 18. 6. 2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,036 0,20 0,042
5597 18. 6. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 93,0 0,040 0,17 0,061
5599 18. 6. 2020 r. Na Lipce odtok 5,0 0,031 0,23 0,074
5600 18. 6. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 5,0 0,73 1,6 0,76
5601 18. 6. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 6,0 0,63 0,85 0,63
5602 18. 6. 2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 8,0 0,20 0,52 0,24
rybnika RABV
5605 18. 6. 2020 MV-Tteboit COV 72,6 0,34 0,51 0,36
5609 18. 6. 2020 Tieboti pod (COV) 0,25 0,49 0,26
5611 18. 6. 2020 Ttebon pod 988 0,14 0,34 0,16
5612 18. 6. 2020 r. Rozmberk nad 0,12 0,42 0,16
5614 18. 6. 2020 Stara Hlina 1680 0,059 0,17 0,074
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6254 2.7.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 8293,1 0,032 0,30 0,055
6255 2.7.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,028 0,26 0,049
6256 2.7.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 115 0,037 0,20 0,055
6258 2.7.2020 r. Na Lipce odtok 2,8 0,016 0,22 0,052
6260 2.7.2020 odtok z Il1.biol.r. RAB 71 0,55 0,68 0,55
6261 2.7.2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 7,8 0,14 0,40 0,18
rybnika RAB
6262 2.7.2020 MV-Tteboit COV 35,0 0,25 0,34 0,26
6263 2.7.2020 Tieboti pod (COV) 0,016 0,13 0,025
6265 2.7.2020 Tiebon pod 1580 0,043 0,15 0,060
6266 2.7.2020 r. Rozmberk nad 0,040 0,17 0,074
6268 2.7.2020 Stara Hlina 3520 0,048 0,13 0,073
6269 2.7.2020 r. Dolni u Smitky odtok 42,0 0,085 0,21 0,12
6997 16. 7. 2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 4144 0,019 0,25 0,030
6998 16. 7. 2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,016 0,22 0,026
7000 16.7. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 219 0,033 0,24 0,044
7002 16.7.2020 r. Na Lipce odtok 29 0,013 0,29 0,037
7003 16.7. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 4,9 0,084 0,65 0,10
7004 16.7. 2020 odtok z Il1.biol.r. RAB 31 0,50 0,90 0,52
7005 16. 7. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 10,2 0,12 0,52 0,17
rybnika RAB V
7008 16. 7. 2020 MV-Tteboit COV 43,8 0,034 0,13 0,065
7012 16. 7. 2020 Tieboii pod (COV) 1,6 2,4 1,9
7014 16. 7. 2020 Tiebon pod 661 0,36 0,62 0,43
7015 16.7.2020 r. Rozmberk nad 0,063 0,20 0,085
7017 16. 7. 2020 Stara Hlina 1250 0,056 0,13 0,061
7018 16. 7. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 12,7 0,19 0,36 0,23
7344 30.7. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 1443 0,021 0,37 0,048
7345 30.7.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,015 0,38 0,045
7346 30. 7. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 174 0,027 0,28 0,054
7348 30. 7. 2020 r. Na Lipce odtok 7,1 0,030 0,25 0,060
7349 30. 7. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 6,3 0,13 0,61 0,18
7350 30. 7. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 43 0,17 0,52 0,22
7351 30.7.2020 Rozmberk pritok—odtok ze 4. | 9,5 0,12 0,54 0,20
rybnika RAB
7352 30.7.2020 MV-Tteboit COV 53,4 0,33 0,56 0,45
7353 30. 7. 2020 Tieboti pod (COV) 0,15 0,38 0,18
7355 30. 7. 2020 Tiebon pod 567 0,047 0,22 0,079
7356 30. 7. 2020 r. Rozmberk nad 0,050 0,20 0,082
7357 30.7.2020 r. Vitek odtok pravy 54 <0,010 0,12 0,019
7358 30.7.2020 Stara Hlina 1330 0,063 0,15 0,076
7359 30. 7. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 55 0,028 0,34 0,068
8156 12. 8. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 7485,1 0,016 0,20 0,040
8157 12. 8. 2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,015 0,22 0,069
8158 12.8.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 548 0,018 0,25 0,044
8160 12. 8. 2020 r. Na Lipce odtok 8,0 0,017 0,26 0,052
8161 12. 8. 2020 odtok z Il.biol.r. RAB 9,3 0,11 0,48 0,14
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8162 12. 8. 2020 odtok z I11.biol.r. RAB 57 0,054 0,34 0,089
8163 12. 8. 2020 Rozmberk pfitok—odtok ze 4. | 7,5 0,20 0,63 0,32
rybnika RAB i}
8164 12. 8. 2020 MV-Tteboit COV 44,2 0,49 0,66 0,57
8165 12. 8. 2020 Tieboii pod (COV) 0,077 0,36 0,11
8167 12. 8. 2020 Tiebon pod 330 0,055 0,22 0,084
8168 12.8.2020 r. Rozmberk nad 0,051 0,20 0,084
8169 12. 8. 2020 r. Vitek odtok pravy 12,5 0,010 0,070 0,016
8170 12. 8. 2020 Stara Hlina 2050 0,039 0,10 0,061
8171 12. 8. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 15,0 0,016 0,19 0,053
8870 27.8.2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 916,37 0,017 0,40 0,046
8871 27.8.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,015 0,57 0,038
8873 27.8.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 282 0,013 0,29 0,038
8875 27.8.2020 r. Na Lipce odtok 10,0 <0,010 0,34 0,031
8876 27.8.2020 odtok z Il.biol.r. RAB 59 0,11 0,79 0,14
8878 27.8.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 11,0 0,093 0,60 0,14
rybnika RABV
8881 27.8.2020 MV-Ttebonn COV 38,5 0,21 0,39 0,28
8887 27.8.2020 Ttebon pod 422 0,024 0,19 0,046
8888 27.8.2020 r. Rozmberk nad 0,031 0,19 0,053
8889 27.8.2020 r. Vitek odtok pravy 7,6 <0,010 0,20 0,018
8890 27.8.2020 Stara Hlina 1420 0,042 0,11 0,060
9456 8.9.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 3085 0,037 0,39 0,063
9457 8.9.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,014 0,39 0,063
9458 8.9.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 333 0,011 0,31 0,036
9460 8.9.2020 r. Na Lipce odtok 2,8 0,010 0,39 0,033
9463 8.9.2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 13,1 0,035 0,45 0,073
rybnika RABV
9464 8.9.2020 MV-Ttebonn COV 61,4 0,61 0,77 0,68
9465 8.9.2020 Tieboii pod (COV) 0,42 1,0 0,51
9467 8.9.2020 Tteboil pod 419 0,041 0,18 0,061
9468 8.9.2020 r. Rozmberk nad 0,039 0,18 0,067
9469 8.9.2020 r. Vitek odtok pravy 18,5 <0,010 0,13 0,017
9470 8.9.2020 Stara Hlina 1880 0,042 0,12 0,062
10239 23.9.2020 r. Rozmberk odtok Luznice 4642,3 0,023 0,35 0,032
10240 23.9.2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,020 0,34 0,028
10242 23.9.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 325 0,025 0,22 0,028
10244 23.9.2020 r. Na Lipce odtok 2,8 0,011 0,28 0,020
10247 23.9.2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 10,0 0,029 0,34 0,060
rybnika RABV
10250 23.9.2020 MV-Tteboir COV 40,2 0,44 0,64 0,44
10254 23.9.2020 Teboti pod (COV) 0,052 0,22 0,070
10256 23.9.2020 Tiebon pod 547 0,039 0,14 0,050
10257 23.9.2020 r. Rozmberk nad 0,042 0,15 0,056
10258 23.9.2020 r. Vitek odtok pravy 9,4 0,012 0,13 0,015
10259 23.9.2020 Stara Hlina 2570 0,032 0,16 0,032
10943 8.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 9543 0,023 0,28 0,043
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10944 8. 10. 2020 R. Rozmberk hraz smésny 0,037 0,19 0,040
10945 8.10. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 1,0 0,084 0,45 0,12
10946 8.10. 2020 Ttebon pod 224 0,011 0,16 0,021
10947 8.10. 2020 r. Na Lipce odtok 0,2 <0,010 0,20 0,019
10949 8.10. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB nezméfeno | 0,071 1,6 0,11
10950 8.10. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 0,4 0,016 0,30 0,071
rybnika RABV
10951 8.10. 2020 MV-Ttebonn COV 43,0 0,21 0,33 0,24
10952 8.10. 2020 Tieboti pod (COV) 0,017 0,14 0,027
10954 8.10. 2020 Ttebon pod 492 0,018 0,14 0,035
10955 8.10. 2020 r. Rozmberk nad 0,021 0,15 0,036
10956 8.10. 2020 r. Vitek odtok pravy 0,1 <0,010 0,15 0,011
10957 8.10. 2020 Stara Hlina 489 0,033 0,12 0,037
10958 8.10. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 0,2 0,073 0,27 0,12
11126 11.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice b. | 8 672,3 0,55 0,045
11127 12.10. 2020 r. RoZzmberk odtok Luznice b. | 2 658 0,54 0,049
11128 13.10. 2020 r. RoZzmberk odtok Luznice b. | 1980,5 0,53 0,040
11129 14.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice b. | 3 385,1 23 0,035
11130 15.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice b. | 3 907,8 0,84 0,084
11132 11. 10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice s. | 8 672,3 0,96 0,041
11133 12.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice s. | 2 658 0,42 0,044
11134 13.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice s. | 1980,5 4,0 0,029
11135 14.10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice s. | 3 385,1 5,4 0,034
11430 19. 10. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 14 579,5 0,038 0,18 0,046
11431 19. 10. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 254 0,040 0,089 0,042
11432 19. 10. 2020 Tteboil pod 167 0,024 0,089 0,025
11433 19. 10. 2020 r. Na Lipce odtok 3,2 0,014 0,17 0,019
11435 19. 10. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 1,5 0,85 31 1,0
11436 19. 10. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 6,8 0,034 0,24 0,085
rybnika RABV
11439 19. 10. 2020 MV-Tteboit COV 55,4 0,78 1,0 0,92
11443 19. 10. 2020 Tieboii pod (COV) 0,022 0,077 0,022
11445 19. 10. 2020 Ttebon pod nezmeéreno 0,029 0,083 0,033
11446 19. 10. 2020 r. RoZzmberk nad 0,033 0,10 0,037
11447 19.10. 2020 r. Vitek odtok pravy 9,4 0,011 0,095 0,012
11448 19. 10. 2020 Stara Hlina nezméfeno | 0,039 0,080 0,041
11449 19. 10. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 28,5 0,053 0,18 0,080
11894 5.11. 2020 r. Rozmberk odtok Luznice 12 694,8 0,026 0,22 0,056
11895 5.11. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 284 0,050 0,15 0,076
11896 5.11. 2020 Ttebon pod 188 0,020 0,12 0,044
11897 5.11. 2020 r. Na Lipce odtok 2,8 <0,010 0,18 0,025
11899 5.11. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 3,0 0,78 15 0,83
11900 5.11. 2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 7,5 0,026 0,26 0,080
rybnika RABV
11901 5.11. 2020 MV-Tieboi COV 32,2 11 1.2 11
11902 5.11.2020 Tieboti pod (COV) 0,010 0,087 0,026
11904 5.11. 2020 Ttebon pod nezméfeno | 0,030 0,16 0,056

71




11905 5.11.2020 r. Rozmberk nad 0,029 0,13 0,053
11906 5.11.2020 r. Vitek odtok pravy nezméieno <0,010 0,16 0,014
11907 5.11. 2020 Stara Hlina 1060 0,077 0,15 0,092
11908 5.11. 2020 r. Dolni u Smitky odtok nezmeéreno 0,020 0,18 0,059
12416 18.11. 2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 1087,8 0,094 0,17 0,11
12417 18.11. 2020 r. Rozmberk odtok Adoltka 484 0,033 0,073 0,044
12418 18.11. 2020 Ttebon pod 50 0,035 0,074 0,050
12419 18.11. 2020 r. Na Lipce odtok 0,6 <0,010 0,10 0,023
12421 18.11. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 3,0 1,1 15 1,1
12422 18.11. 2020 Rozmberk piitok—odtok ze 4. | 3,3 0,017 0,15 0,052
rybnika RAB V
12423 18.11. 2020 MV-Tieboit COV 40,5 0,10 0,23 0,13
12424 18.11. 2020 Tteboi pod (COV) 0,028 0,13 0,040
12426 18.11. 2020 Ttebon pod 856 0,030 0,11 0,046
12427 18.11. 2020 r. Rozmberk nad 0,025 0,16 0,042
12429 18.11. 2020 Stara Hlina nelze 0,035 0,073 0,044
stanovit
12430 18.11. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 10,0 0,029 0,11 0,059
12786 1.12. 2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 5878,2 0,019 0,095 0,036
12787 1.12.2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 427 0,035 0,063 0,041
12791 1.12.2020 odtok z I1l.biol.r. RAB 1,0 0,52 0,86 0,54
12792 1.12.2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 0,6 0,021 0,18 0,051
rybnika RABV
12793 1.12.2020 MV-Tieboit COV 37,8 0,77 11 0,78
12794 1.12.2020 Tieboi pod (COV) 0,054 0,27 0,066
12796 1.12. 2020 Ttebon pod 0,037 0,13 0,055
12797 1.12.2020 r. Rozmberk nad 0,036 0,10 0,052
12799 1.12.2020 Stara Hlina 3560 0,037 0,073 0,042
12800 1.12.2020 r. Dolni u Smitky odtok 3,3 0,021 0,097 0,055
13458 14.12. 2020 r. Rozmberk odtok LuZnice 6 095,1 0,021 0,082 0,028
13459 14.12. 2020 r. Rozmberk odtok Adolfka 449 0,031 0,057 0,038
13463 14.12. 2020 odtok z Ill.biol.r. RAB 18 0,88 13 1,0
13464 14.12. 2020 Rozmberk ptitok—odtok ze 4. | 2,7 0,034 1,2 0,059
rybnika RABV
13465 14.12. 2020 MV-Ttebonn COV 42,1 0,048 0,16 0,094
13466 14.12. 2020 Ttebon pod (COV) 0,043 0,36 0,056
13468 14.12. 2020 Ttebon pod 0,032 0,092 0,048
13469 14.12. 2020 r. Rozmberk nad 0,037 0,098 0,053
13471 14.12. 2020 Stara Hlina 2630 0,036 0,065 0,038
13472 14.12. 2020 r. Dolni u Smitky odtok 3,3 0,017 0,081 0,047
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Ptiloha ¢. 8.4. Rozmberk — odbéry vzorki, prutoky a koncentrace P—POa, P—celk, P-rozp.
v roce 2021

C.vzorku | Datum Misto odbdru Priitok P—PO4 P— P — rozp.
odbéru celkovy celk.
dm3/s mg/l mg/l mg/l
52 6.1.2021 r. RoZzmberk odtok Luznice 2092,3 0,019 0,075 0,031
55 6.1.2021 r. Na Lipce odtok 14,8 <0,010 0,061 0,018
56 6.1.2021 odtok z Il.biol.r.RAB 9,0 0,042 0,13 0,066
57 6.1.2021 odtok ze Ill.biol.r.RAB 6,0 0,22 0,55 0,24
58 6.1.2021 Rozmberk piitok—odtok ze | 9,0 0,024 0,16 0,047
4.rybnika RA]VS
59 6.1.2021 MV-Ttebonn COV 21,8 0,49 0,57 0,51
61 6.1.2021 Ttebon pod 0,046 0,14 0,063
63 6.1.2021 r. Vitek odtok pravy 17,5 0,012 0,050 0,024
64 6.1.2021 r. Dolni u Smitky odtok 6,0 0,023 0,078 0,051
65 6.1.2021 Stara Hlina 2830 0,029 0,077 0,037
442 19. 1. 2021 r. Rozmberk odtok Luznice 24075 0,024 0,077 0,036
445 19.1.2021 | r. Na Lipce odtok 20,5 <0,010 0,045 0,017
446 19.1.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 59 0,084 0,27 0,13
447 19.1.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 12,4 0,38 0,62 0,40
448 19.1.2021 | Rozmberk piitok—odtok ze | 9,2 0,044 0,21 0,070
4.rybnika RA13
449 19.1.2021 MV-Tteboit COV 34,2 0,010 0,16 0,040
450 19.1.2021 | Ttebon pod 0,045 0,24 0,063
451 19.1.2021 | r. Vitek odtok pravy 13,5 0,012 0,044 0,022
452 19.1.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 33 0,032 0,089 0,058
453 19.1.2021 | Stara Hlina 2480 0,035 0,086 0,044
732 2.2.2021 r. Rozmberk odtok Luznice 5878,2 0,023 0,098 0,067
735 2.2.2021 r. Na Lipce odtok 8,5 <0,010 0,035 0,022
736 2.2.2021 odtok z Il.biol.r.RAB 17,5 0,031 0,16 0,090
737 2.2.2021 odtok ze Ill.biol.r.RAB 13,4 0,34 0,60 0,41
738 2.2.2021 Rozmberk pfitok—odtok ze | 7,0 0,027 0,16 0,065
4.rybnika RA!S
739 2.2.2021 MV-Tteboit COV 55,2 0,012 0,084 0,050
740 2.2.2021 Ttebon pod 0,023 0,089 0,059
741 2.2.2021 r. Vitek odtok pravy 26,2 <0,010 0,022 0,008
742 2.2.2021 r. Dolni u Smitky odtok 36,6 0,011 0,069 0,048
743 2.2.2021 Stara Hlina nezméfeno | 0,021 0,074 0,051
1174 16.2.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 6119,2 0,011 0,064 0,016
1177 16.2.2021 | r. NaLipce odtok 18,4 0,015 0,056 0,020
1178 16.2.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 13,6 0,035 0,13 0,042
1179 16.2.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 12,4 0,38 0,76 0,50
1180 16.2.2021 | Rozmberk piitok—odtok ze | 13,1 0,030 0,28 0,19
4.rybnika RA]VS
1181 16. 2. 2021 MV-Ttebonn COV 39,1 0,027 0,089 0,074
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1182 16.2.2021 | Ttebon pod 0,031 0,095 0,075
1183 16.2.2021 | r. Vitek odtok pravy 9,4 0,011 0,034 0,011
1184 16.2.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 12,8 <0,010 0,057 0,015
1185 16. 2. 2021 Stara Hlina nezméieno | <0,010 0,065 0,015
1533 2.3.2021 r. RoZzmberk odtok Luznice 6119,2 0,013 0,10 0,034
1535 2.3.2021 Ttebon pod zdkal >30

1536 2.3.2021 r. Na Lipce odtok 5:3:2 <0,010 0,081 0,035
1537 2.3.2021 odtok z Il.biol.r.RAB 13,6 0,027 0,25 0,055
1538 2.3.2021 odtok ze I11.biol.r.RAB 12,4 0,27 0,61 0,31
1539 2.3.2021 Rozmberk pfitok—odtok ze | 13,1 0,017 0,16 0,041

4.rybnika RA?
1540 2.3.2021 MV-Tteboit COV 40,5 0,023 0,14 0,057
1541 2.3.2021 Tiebon pod 0,034 0,093 0,055
1542 2.3.2021 r. Vitek odtok pravy 6,0 <0,010 0,042 0,013
1543 2.3.2021 r. Dolni u Smitky odtok 22,1 0,011 0,052 0,013
1544 2.3.2021 Stara Hlina nezméfeno | 0,020 0,060 0,031
1876 17.3.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 4 423,6 0,013 0,095 0,040
1879 17.3.2021 r. Na Lipce odtok 1,2 0,031 0,26 0,21
1880 17.3.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 21,7 0,031 0,24 0,068
1881 17.3.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 5,6 0,38 0,73 0,47
1882 17.3.2021 | Rozmberk piitok—odtok ze | 13,1 0,015 0,15 0,092
4.rybnika RA!S

1883 17.3.2021 | MV-Tt¥eboit COV 41,0 0,023 0,13 0,071
1884 17. 3. 2021 Ttebon pod 0,021 0,12 0,038
1885 17.3.2021 | r. Vitek odtok pravy 17,5 <0,010 0,047 0,019
1886 17.3.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 22,1 0,013 0,045 0,029
1887 17.3.2021 | Stara Hlina nezméfeno | 0,012 0,070 0,013
2355 29.3.2021 | r. Rozmberk odtok LuZnice 4 666,6 0,013 0,083 0,040
2357 29.3.2021 | Tiebot pod 2,0 0,019 0,097 0,044
2359 29.3.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 1,4 0,022 0,17 0,11
2360 29.3.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 5,6 0,29 0,74 0,35
2362 29.3.2021 MV-Tieboir COV 25,9 0,020 0,13 0,052
2363 29.3.2021 | Tiebon pod 0,015 0,11 0,072
2364 29.3.2021 | r. Vitek odtok pravy 36,0 <0,010 0,045 0,030
2365 29.3.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 9,0 <0,010 0,086 0,030
2366 29.3.2021 Stara Hlina nezméfeno | 0,012 0,059 0,015
2749 12.4.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 2436,5 <0,010 0,12 0,12
2750 12.4.2021 | r.Rozmberk hraz smésny <0,010 0,11 0,026
2753 12.4.2021 | Ttebon pod 1,0 0,015 0,079 0,032
2756 12.4.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 5,6 0,21 0,47 0,25
2758 12.4.2021 MV-Tieboir COV 24,9 0,016 0,14 0,052
2761 12.4.2021 | Ttebon pod 0,021 0,12 0,046
2763 12. 4. 2021 r. Dolni u Smitky odtok 42 <0,010 0,069 0,022
2764 12.4.2021 | Stard Hlina 2870 0,019 0,054 0,028
3443 26.4.2021 | r. Rozmberk odtok LuZznice 28239 <0,010 0,16 0,022
3444 26.4.2021 | r.Rozmberk hraz smésny <0,010 0,16 0,020
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3446 26.4.2021 | Tiebot pod 1,0 0,015 0,057 0,026
3448 26.4.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 9,3 <0,010 0,080 0,022
3449 26.4.2021 | odtok ze Ill.biol.r.RAB 12,4 0,13 0,41 0,15

3451 26.4.2021 MV-Tieboir COV 28,1 0,018 0,12 0,053
3452 26.4.2021 | Tiebon pod 0,018 0,11 0,037
3453 26.4.2021 | r. Vitek odtok pravy 1,4 0,010 0,046 0,024
3454 26.4.2021 r. Dolni u Smitky odtok 1,4 <0,010 0,16 0,020
3455 26.4.2021 | Stara Hlina 2010 0,017 0,071 0,023
3961 10.5.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 1025,8 0,028 0,22 0,049
3962 10.5.2021 | r.Rozmberk hraz smésny <0,010 0,15 0,021
3970 10.5. 2021 MV-Tieboir COV 36,4 0,038 0,12 0,070
3975 10.5.2021 | Ttebon pod 0,036 0,13 0,064
3977 10.5.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 59 <0,010 0,064 0,028
3978 10.5.2021 | Stara Hlina 1660 0,019 0,079 0,035
4907 27.5.2021 | r. Rozmberk odtok LuZnice 1775 0,011 0,15 0,024
4908 27.5.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,011 0,17 0,027
4915 27.5.2021 MV-Tteboir COV 434 0,089 0,23 0,12

4916 27.5.2021 | Tieboti pod 0,030 0,11 0,052
4918 27.5.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 7,6 0,018 0,13 0,062
4919 27.5.2021 | Stara Hlina 1380 0,035 0,10 0,046
5341 7.6.2021 r. Rozmberk odtok Luznice 928,46 <0,010 0,16 0,019
5342 7.6.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,010 0,14 0,020
5351 7.6.2021 MV-Tieboir COV 37,8 0,039 0,12 0,074
5356 7.6.2021 Ttebon pod 0,040 0,12 0,060
5357 7.6.2021 r. Vitek odtok pravy 1,4 <0,010 0,065 0,022
5359 7.6.2021 Stara Hlina 1300 0,033 0,11 0,040
5979 21.6.2021 | r. Rozmberk odtok LuZnice 80,31 0,040 0,44 0,062
5980 21.6.2021 | r.Rozmberk hraz smésny <0,010 0,34 0,026
5987 21.6.2021 MV-Tteboir COV 40,5 0,081 0,21 0,14

5988 21.6.2021 | Tiebon pod 0,056 0,17 0,080
5991 21.6.2021 | Stara Hlina 1310 0,031 0,21 0,045
6637 7.7.2021 r. Rozmberk odtok LuZnice 1112,6 0,055 0,43 0,084
6638 7.7.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,021 0,31 0,049
6646 7.7.2021 MV-Tieboir COV 44,7 0,28 0,48 0,35

6651 7.7.2021 Ttebon pod 0,021 0,18 0,037
6652 7.7.2021 r. Vitek odtok pravy 11,8 <0,010 0,14 0,018
6654 7.7.2021 Stara Hlina 1060 0,036 0,13 0,050
7284 21.7.2021 r. Rozmberk odtok LuzZnice 1521,2 0,074 0,46 0,11

7285 21.7.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,069 0,46 0,091
7288 21.7.2021 r. Na Lipce odtok 0,5 0,016 0,30 0,057
7291 21.7.2021 | Rozmberk pfitok—odtok ze | 0,5 0,23 0,57 0,28

4.rybnika RAIS

7292 21.7.2021 MV-Tteboit COV 55,0 0,14 0,23 0,18

7293 21.7.2021 | Tieboti pod 0,024 0,13 0,042
7294 21.7.2021 | r. Vitek odtok pravy 22,0 <0,010 0,16 0,025
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7295 21.7.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 11,0 0,022 0,16 0,065
7296 22.7.2021 Stara Hlina 1500 0,045 0,19 0,063
7737 3.8.2021 r. Rozmberk odtok Luznice 1911 0,049 0,41 0,074
7738 3.8.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,036 0,48 0,065
7742 3.8.2021 r. Na Lipce odtok 8,7 0,023 0,36 0,069
7743 3.8.2021 odtok z Il.biol.r.RAB 79 0,17 0,74 0,23
7744 3.8.2021 odtok ze Ill.biol.r.RAB 3,0 0,38 0,80 0,48
7745 3.8.2021 Rozmberk pijtok—odtok ze | 2,5 0,097 0,71 0,20
4.rybnika RA]VB
7746 3.8.2021 MV-Ttebonn COV 27,9 3.8 55 52
7751 3.8.2021 Ttebon pod 0,12 0,29 0,17
7752 3.8.2021 r. Vitek odtok pravy 19,5 <0,010 0,090 0,021
7753 3.8.2021 r. Dolni u Smitky odtok 8,0 0,017 0,15 0,053
7754 3.8.2021 Stara Hlina 1400 0,053 0,16 0,062
8489 17. 8. 2021 r. Rozmberk odtok LuzZnice 1547,6 0,020 0,30 0,041
8490 17.8. 2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,018 0,21 0,033
8493 17.8.2021 r. Na Lipce odtok 6,5 0,017 0,29 0,044
8494 17.8.2021 | odtok z Il.biol.r.RAB 6,0 0,27 1,0 0,35
8497 17.8.2021 MV-Tieboir COV 45,2 0,085 0,17 0,12
8498 17.8.2021 | Ttebon pod 0,030 0,16 0,052
8499 17.8. 2021 r. Vitek odtok pravy 17,5 <0,010 0,23 0,017
8500 17.8.2021 | r. Dolni u Smitky odtok 33 0,011 0,15 0,033
8501 17.8.2021 Stara Hlina 1450 0,044 0,13 0,061
9003 1.9.2021 r. Rozmberk odtok LuZnice 4212 0,014 0,26 0,035
9004 1.9.2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,012 0,19 0,033
9008 1.9.2021 r. Na Lipce odtok 115 <0,010 0,17 0,031
9009 1.9.2021 odtok z Il.biol.r.RAB 14 0,066 0,48 0,092
9012 1.9.2021 MV-T¥eboir COV 46,7 0,17 0,27 0,20
9017 1.9.2021 Ttebon pod 0,030 0,13 0,054
9018 1.9.2021 r. Vitek odtok pravy 21,7 <0,010 0,14 0,020
9019 1.9.2021 r. Dolni u Smitky odtok 12,9 <0,010 0,13 0,030
9020 1.9.2021 Stara Hlina 1500 0,044 0,10 0,065
9438 16.9.2021 | r. RoZzmberk odtok Luznice 820,7 0,017 0,28 0,040
9439 16. 9. 2021 r.Rozmberk hraz smésny 0,017 0,34 0,043
9442 16.9. 2021 r. Na Lipce odtok 115 0,012 0,26 0,042
9445 16.9.2021 | Rozmberk pfitok-odtok ze | 1,4 0,090 0,68 0,14
4.rybnika RA]VS
9446 16.9. 2021 MV-Ttebonn COV 48,1 0,039 0,17 0,087
9447 16.9.2021 | Ttebon pod 0,027 0,18 0,057
9448 16.9.2021 | r. Vitek odtok pravy 13,6 <0,010 0,14 0,014
9450 16.9. 2021 Stara Hlina 2010 0,014 0,24 0,026
10474 30.9.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 5006,8 0,015 0,20 0,031
10475 30.9.2021 | r.Rozmberk hraz smésny 0,013 0,22 0,032
10478 30.9.2021 | r. Na Lipce odtok 13,1 <0,010 0,15 0,029
10481 30.9.2021 | Rozmberk pfitok—odtok ze | 11,1 0,11 0,39 0,14
4.rybnika RA]VS
10482 30.9. 2021 MV-Ttebonn COV 40,1 0,26 0,37 0,27
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10483 30.9.2021 | Tiebot pod 0,023 0,12 0,048
10486 30.9.2021 | Stara Hlina 430 0,038 0,19 0,049
10732 11.10. 2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 8,6723 0,036 0,56 0,047
10734 11.10. 2021 | Ttebon pod 382 0,015 0,099 0,023
10735 11.10.2021 | r. Na Lipce odtok 4,0 <0,010 0,14 0,026
10738 11.10.2021 | Rozmberk pfitok—odtok ze | 3,0 0,039 0,28 0,071
4.rybnika RA]VB

10739 11.10. 2021 | MV-Ttebonn COV 39,0 0,37 0,55 0,40

10744 11.10. 2021 | Ttebon pod 0,036 0,10 0,048
10747 11.10. 2021 | Stara Hlina 1410 0,014 0,17 0,020
10898 12.10. 2021 | r. Rozmberk odtok LuZnice b. 2 658 0,49 0,040
10899 13.10. 2021 | r. Rozmberk odtok Luznice b. 1980,5 0,62 0,036
10900 14.10. 2021 | r. RoZzmberk odtok Luznice b. 3385,1 17 0,019
10901 15.10. 2021 | r. RoZmberk odtok Luznice b. 39075 0,60 0,38

10902 11.10. 2021 | r. RoZmberk odtok Luznice S. 86723 0,66 0,040
10903 12.10. 2021 | r. Rozmberk odtok Luznice s. 2 658 0,86 0,031
10904 13.10. 2021 | r. Rozmberk odtok Luznice s. 1980,5 23 0,021
10905 14.10. 2021 | r. Rozmberk odtok Luznice s. 33851 65 0,018
11716 25.10.2021 | r. Rozmberk odtok LuZznice 17075 0,016 0,15 0,035
11717 25.10. 2021 | r.Rozmberk hraz smésny 0,019 0,13 0,035
11719 25.10.2021 | Tiebon pod 11,2 0,021 0,11 0,035
11720 25.10.2021 | r. Na Lipce odtok 35 <0,010 0,11 0,022
11723 25.10.2021 | Rozmberk pfitok—odtok ze | 1,4 0,017 0,18 0,053

4.rybnika RA!S

11724 25.10.2021 | MV-Ttebonn COV 72,3 0,033 0,21 0,058
11725 25.10.2021 | Tieboti pod <0,010 0,11 0,018
11728 25.10.2021 | Stara Hlina 1570 0,036 0,15 0,051
12148 11.11.2021 | r. Rozmberk odtok Luznice 1952,7 <0,010 0,095 0,023
12155 11.11. 2021 | MV-Tieboir COV 37,0 0,047 0,28 0,090
12156 11.11. 2021 | Ttebon pod 0,014 0,11 0,035
12159 11.11. 2021 | Stara Hlina 680 0,022 0,079 0,032
12545 25.11.2021 | r. Rozmberk odtok LuZnice 24948 0,010 0,12 0,027
12552 25.11.2021 | MV-Tieboii COV 27,9 0,22 0,48 0,29

12553 25.11.2021 | Tieboti pod 0,031 0,11 0,051
12556 25.11.2021 | Stara Hlina 660 0,027 0,083 0,037
13032 9.12.2021 | r. Rozmberk odtok LuZznice 1653,5 0,010 0,11 0,028
13035 9.12.2021 | r. Na Lipce odtok 14,8 0,036 0,12 0,082
13039 9.12.2021 MV-Tieboir COV 35,3 0,11 0,31 0,16

13040 9.12.2021 | Tiebon pod 0,030 0,12 0,054
13043 9.12.2021 | Stara Hlina nezméfeno | 0,019 0,099 0,039
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9. Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje zivinové bilance rybnika Rozmberk za roky
2020-2021 a jeho vlivu na feku Luznice. Vzhledem K siln¢ eutrofnimu stavu rybnika
zpusobeny fadou zne&ist'ujicich vlivi, jako nedostateéné vy¢isténé odpadni vody z COV
Ttebon ¢i vyusténi odpadnich vod z velkovykrmny prasat R.A.B, byl rybnik Rozmberk
vyhodnocen jako hlavni zdroj fosforu pro VN Orlik. Reka LuZnice protékajici
Rozmberkem transportuje zivinove bohatou vodu dal, az do VN Orlik. Dale je tato prace
vénovana prizkumu sediment a fosforu v ném obsazeny, jako vnitini zdroj fosforu

V rybnice.

Cilem této prace je vyhodnotit zivinovou bilanci za zminéné roky a porovnat
s pfedchozimi roky bilan¢niho monitoringu K aktualni situaci na Rozmberku. Posledni
propocet latkové bilance byl v roce 2014, a proto je dilezité zjistit, jaka je situace na
rybnice aktualné. Data pro ucely této prace byla ziskana pravidelnym, bilan¢nim

monitoringem statniho podniku Povodi Vltavy v ramci 14dennich intervalt.

Na zéklad¢ vysledkl ziskanych touto praci, kdy rybnik vykazoval negativni
retenci, tj. vic fosforu odteklo, nez se do rybnika dostalo s pfitoky, lze konstatovat, ze
rybnik Rozmberk je vyznamnym hra¢em ovliviiyjici kvalitu vody v povodi LuZnice.
V rybnice se uplatiiuji vnitini procesy, kdy se rybnik vypotadava se starou ekologickou
zatézi, vzhledem Kk znaénému mnozstvi fosforu uloZzeného v sedimentu. Rybnik
Rozmberk ukazuje, ze latkové bilance jsou nepostradatelné ke zjisténi skute¢nych
pomért v rybnicich. K navrhujicim opatfenim zlepSovani kvality vod v rybnicich se bez

téchto informaci neobejdeme.

Klic¢ova slova: Rozmberk, rybnik, fosfor, eutrofizace, zivinovéa bilance, monitoring,

sediment
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10. Abstract

This diploma thesis deals with the nutrient balance of the RoZmberk pond for the
years 2020-2021 and its impact on the river Luznice. Due to the strongly eutrophic state
of the pond caused by several polluting influences, such as insufficiently treated
wastewater from the Tfeboit WWTP or the outlet of wastewater from the R.A.B large pig
farm, the Rozmberk pond was evaluated as the main source of phosphorus for the Orlik.
The river Luznice, flowing through RoZmberk, transports nutrient-rich water further to
Orlik. Furthermore, this work is devoted to the study of sediments and phosphorus

contained in it, as an internal source of phosphorus in the pond.

The aim of this diploma thesis is to evaluate the nutrient balance for the mentioned
years and compare with previous years of balance monitoring to the current situation in
Rozmberk. The last calculation of the substance balance was in 2014, and therefore it is
important to find out what the current situation on the pond is. Data for the purposes of
this work were obtained by regular, balance monitoring of the state enterprise Vltava

River Basin within 14-day intervals.

Based on the results obtained by this work, when the pond showed negative
retention, i.e., more phosphorus flowed out than it reached the pond with tributaries, it
can be stated that the Rozmberk pond is a significant player influencing water quality in
the LuZnice river basin. Internal processes are applied in the pond, when the pond copes
with the old ecological burden, due to the significant amount of phosphorus stored in the
sediment. Rozmberk pond shows that material balances are indispensable for determining
the actual conditions in ponds. We cannot do without this information about the proposed

measures to improve the quality of water in ponds.

Keywords: Rozmberk, pond, phosphorus, eutrophication, nutrient balance, monitoring,

sediment.
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