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ABSTRAKT

Naplni diplomové prace byl sedmimési¢ni monitoring biogennich prvka (P, N) ve
vod¢ a v sedimentech vybranych rybnikd pro Rybnikaistvi Pohotelice a.s. Jednalo se o
rybniky Sumicky horni, Sumicky dolni a Pohofelicky. Odbéry se provadély dvakrat
mésicné ze dvou odbérnych mist, které se nachazely u hraze rybnika. Z odebranych
vzorkl se na Mendelové univerzité v Brné¢ na Odd¢leni rybatstvi a hydrobiologie se ve
stejny den stanovovaly fyzikalné-chemické parametry vody, kvalitativni a kvantitativni
slozeni planktonnich spoledenstev. U rybniku Sumicky horni byl také odebran vzorek
sedimentu a analyzovan. Cilem méfeni bylo odlivodnit uhyny rybi obsadky v letnich
mésicich na rybniku Sumicky horni, ktery Rybnikafstvi Pohofelice a.s. zajimal primarné.
Mg¢teni prokazalo, ze na zac¢atku Cervence poklesl obsah rozpusténého kysliku, coz vedlo k
uhynu ¢asti rybi obsadky. Proto bylo navrhnuto snizit rybi obsadku a omezit hnojeni
chlévskou mrvou. Z toho divodu bylo doporuceno odbahnéni rybniku a pii poklesu

rozpusténého kysliku pod kritickou mez aplikovat davku superfosfatu.

KLiCOVA SLOVA
Eutrofizace, fyzikalné-chemické parametry, plankton, rybniky, sedimenty,
ABSTRACT

The aim of presented diploma thesis was 7-months monitoring of biogenous
elements (P, N) in water and its determination in bottom sediments within selected
fihsponds assigned by Rybnikaistvi Pohofelice a.s. Studied fihsponds were Sumicky horni,
Sumicky dolni and Pohotelicky. Sampling of water was carried out twice a month from
two separate sampling spots, both near the fishpond dam. Basic physicochemical
parameters of water were measured in locality, samples for laboratory chemical analysis
and plankton analysis were transported to the Department of Fisheries and
Hydrobiology for further analysing. The main aim of this project was to account for
massive fish kill in summer season in the fishpond Pohotelicky dolni on which was
Rybnikatstvi Pohotelice a.s. focused mainly. Realized monitoring showed rapid
decrease in dissolved oxygen amount in water which caused mainly the fish kill. Based
on this result, decreasing of fish stock intensity and lower fertilization with manure

within fishpond management was suggested as suitable. Subsequently, the mud removal



of fishpond and use of superphosphate when the level of dissolved oxygen goes below
the critical limit was suggested as well.
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1 UVOD

Voda je latka, ktera ptredstavuje nejrozsifenéjsi latku na Zemi a zaroven nezbytnou
podminku zivota. Tato jednoducha chemicka sloucenina vznikla v procesu utvareni
Zem¢ a zda se, Ze od té doby je ji na nasi planeté konstantni mnozstvi. Ale je na nasi
planeté nerovnomérné rozloZena. Je znamo, Ze 97% vody spada mezi svétové oceany
a sland voda je pro ¢lovéka do urcité miry nepouzitelna. To znamena, ze lidstvo se musi
spokojit se zbylymi tiemi procenty. Béhem kolob&hu vody ¢lovék méni vlastnosti vody
- chemické piimési, teplota a barva apod. Nastésti voda ma silnou samocistici schopnost
a lidstvo pro zatim nedokazalo vodu trvale znehodnotit. Se zvySujicim poétem obyvatel
na planeté se zvySuje i celkovy objem spotiebované vody. Nastésti ma v tomto ohledu
lidstvo stéle jesté rezervy, na né€kterych mistech se vSak voda stava limitujicim faktorem
nasledujiciho rozvoje spolecnosti. V nasi vlasti nelze s vodou plytvat, jelikoz vétSinu
vody ziskavame ze srazek. Celkové mnozstvi sraZek se odhaduje na cca 94 km® ro¢né.
Jeji nedostatek jsme jiz pocitili ve srazkové podnormélnich letech. Pfi jevu tzv.
globalnim oteplovani bude nedostatek vody jednim z nejvétSich problému nasi

republiky.

Jak jiz bylo zminéno, poCet obyvatel se neustale na Zemi zvySuje a tim
se nenavySuje pouze spotieba pitné vody, ale také jidla. To znamend, Ze lidstvo
v zeméd¢lstvi se snazi za pomoci organickych a mineralnich hnojiv maximalizovat svoji
vynosnost. Timto procesem dochazi k silnému zneciStovani jak povrchovych tak
I podzemnich vod. Hnojiva, ktera se vyznac¢uji bohatosti na slouc¢eniny fosforu a dusiku,
tak pronikaji priisakem do vody. Jedna se pfedev§im o dusitany a dusi¢nany. Dusik
a fosfor jsou primarnimi prvky pro rozvoj fytoplanktonu v rybnicich, coz ma
za nasledek tvorbu vodniho kvétu. Na dale je ovlivnéno 1 druhové sloZeni zooplanktonu,
ktery je Vv rybnicich Zadouci. Lidstvo diky rozvijejicimu primyslu negativné ovliviiuje
jakost vody. Do ovzdusi se pii spalovani fosilnich paliv dostavaji slouceniny dusiku,
fosforu a také se uvoliuje oxid uhli¢ity nazyvajici se sklenikovy plyn. Vody
z domécnosti obsahujici tenzidy, farmaceutické a Cistici ptfipravky zatézuji povrchové

vody. Proto by si lidé méli uvédomit jak je pro nas pitna voda vyznamna.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je sledovani zakladnich fyzikélné-chemickych parametri
vody a sedimenti vybranych rybnikti: Sumicky horni, Sumicky dolni a Pohofelicky.
Toto sledovani vhodné rozsiti poznatky o vysi trofické zatéze, kolobéhu zakladnich
biogent a stavu eutrofizace rybni¢nich vod. U vybranych rybnikti budou odebirany
vzorky v pribéhu vegetacniho obdobi, pocet odebranych vzorkiu bude ur¢en v zavislosti
na velikosti a dobé zdrzeni vody v rybnice. V sedimentech nebude sledovan celkovy
obsah jednotlivych slozek, ale pouze ta Cast, kterd se za béznych podminek miize
ze sediment uvolnit do vodniho prostfedi. Sledovany budou tyto hlavni ukazatele:
vodivost, celkovy dusik, dusitanovy dusik, dusi¢nanovy dusik a fosfore¢nany. Rozsah

sledovanych parametrii miZe byt po konzultaci s vedoucim diplomové prace rozsifen.

Vysledky chemickych parametri z jednotlivych rybnikdi budou porovnavany mezi
sebou a srovnany s dal§imi rybniky CR. Na zakladé dat o hospodateni na jednotlivych
rybnicich bude vyhodnocen vliv rybaiského hospodafeni na vybrané chemické

ukazatele.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Voda

Nejrozsitengjsi latka na Zemi je voda, kterd je nezbytnou podminkou pro Zzivot.
Voda je velice nerovnomérné rozlozena, 97 % tvoii svétové oceany a slana voda je pro
Clovéka prakticky nepouzitelna, takze lidé se musi se zbyvajicimi 3 % spokojit.
V kolobéhu se méni vlastnosti vody a to z divodu, ze pfijde do styku s clovékem,

nastésti ma voda vyborné samocistici uc¢inky. (Cilek et al., 2004).

Mezi dalsi unikétni vlastnosti vody jsou skupenské teplo tani, nejvyssi skupenské
teplo vyparu a specifické teplo. Tyto vlastnosti vody maji za nésledek to, Ze veskeré
zmény teploty se uskute¢nuji ve vod¢é pomalu a se zpozdénim. Z toho lze vyvodit,
ze velké nadrze puasobi jako rezervoary tepla. Voda pti 4 °C mé nejvyssi hmotnost.
Dalsi dulezitou funkci vody je to, ze se v ni rozpousti velké mnozstvi anorganickych
i organickych latek a to véetné vSech potiebnych Zivin pro fasy a sinice (Poulickova,
2011). Voda se fadi mezi hlavni media pro pfenos zivin, jejich pfijimani a vylucovani
U vSech zivych organismi a jeji dostate¢né mnozstvi umoznuje biochemické pochody

Vv protoplasmé (Sukop a Hetesa, 1984).

3.1.1 Cirkulace vody

Vlivem neustalého pohybu vodni masy jsou fasy vystavény zménam prostiedi.
Neustalé proudéni a pohyb vodni masy mé za nésledek pfisun cerstvého média
a odstranovani produkti metabolismu. Veskerd velka jezera jsou michdna vétrem,

sezonnimi zménami teploty, pfitokem — odtokem a rotaci zemég.

Dle pohybu vody rozdélujeme vody na lotické (feky, potoky, prameny) a lentické
(jezera, tin¢, piehrady, rybniky, slepa ramena). Zasadnimi vlivy pro stojaté vody
je tvar, hloubka a umisténi nadrze v krajinném razu. V prubéhu roku se uskuteciuji

ruzné typy a pocty cirkulaci.

Cirkulaci vody je Gplné vertikalni promichani vodniho sloupce. Vlivem cirkulace
se ziviny dostavaji do prosvétlené zony (euforické), protoze dochazi k vyrovnani teplot

Vv celém vodnim sloupci. Dle poctu cirkulaci miizeme rozd¢lit jezera na:

e dimitickd (jarni a podzimni cirkulace se stfida se zimni a letni stratifikaci,

vyskytuji se v mirném pasu),



e studend monomiticka (polarni jezera s letni cirkulaci),

e tepld monomiktickd (subtropické se zimni cirkulaci),

e polymikticka (mélka jezera michana vétrem),

e oligomikticka (hluboka tropicka jezera),

e meromikticka (se stalou stratifikaci danou vysokou koncentraci chemickych

latek nade dnem.

Pro neustaly pohyb stojatych vod ma vitr naprosto rozhodujici vyznam a vyznacuje
se ruznymi stupni vinéni. VInéni je tedy zavislé na nckolika faktorech: sila vétru,
hloubka vody, konfigurace dna a uloZeni nadrze v terénu. Voda povrchova je posouvana
ve sméru vétru a narazi-li na bfehovou ¢ast, tak se v danou chvili staci doli. V nadrzich
meélkého charakteru sestupuje az ke dnu a tésné¢ nade dnem proudi smérem opacnym
k zavétrnému biehu (Hartman et al.,, 2005). Pro typ cirkulace je dilezita nejen
zemepisnd Sitka, ale i nadmotskd vyska jezera. Nastup cirkulace je fizen hloubkou,
objemem a plochou nadrze. Obdobou jezer jsou piehrady. Ty se lisi od jezer veétsi
pritocnosti, odlisSnym uspotadanim odtoku (spodni vypust, horni pfepad) a narazovym
vypusténim vody. Hluboké a méné pritocné pichrady se chovaji jako stratifikovana
jezera, prutocné piehrady jako pomalé feky. Mélké rybniky mohou byt polymyktické
(Poulickova, 2011).

3.1.2 Sluneéni svit

Intenzita slune¢niho svitu ovliviiuje rychlost a vydatnost fotosyntézy primarnich
producentt a tim i mnozstvi kysliku a oxidu uhli¢itého. Nepiimo pak ovliviiuje pH vody
na dané lokalité¢. Samoziejmé slunecni svit ma také velky vliv na teplotu vody, kterd

predurcuje, jak budou probihat chemické a biochemické procesy ve vodé (Kopp, 2015).
3.1.3 Vyskyt a funkce prvki v biosfére

Biogenni prvky patii mezi chemické prvky, které jsou nezbytné pro stavbu a Zivotni
funkci organismi. Délime je na prvky makrobiogenni. Tyto prvky se nachazi
v organismu pomeérné ve velkém mnozstvi (C, H, N, O, P, S, Na, K, Mg, Ca, Cl a Fe), a
mikrobiogenni (stopové) prvky jsou obsazeny v organismu pouze V mensi mife
(Bencko, 1995).



Stopové prvky se déli do Ctyt skupin:

1. Esenciadlni prvky — jsou dulezité pro spravnou zivotni funkci vysSich
zivociSnych druhti. Tuto kategorii tvoii nasledujici prvky: zelezo, jod, med’,
zinek, mangan, kobalt, molybden, selen a chrom.

2. Pravdépodobné esencialni prvky — u téchto prvkd nebyla esencialita zcela
prokazana a patii sem baryum, brom, nikl, fluér, vanad, a stroncium.

3. Neesencialni prvky — tato skupina prvka se nachazi v rozdilnych koncentracich
v zivych tkénich a jejich obsah pfimo zavisi na kontaminaci zivotniho prostiedi.
Do této kategorie spada hlinik, antimon, germanium, kiemik, st¥ibro, zlato,
vizmut, titan a rubidium.

4. Toxické prvky - biologicky vyznam téchto prvkl urcuji jejich toxické
vlastnosti pfii relativné nizkych koncentracich. Mezi toxické prvky patii arzen,

kadmium, olovo a rtut’ (Bencko, 1995).

3.1.4 Organické latky

VétSina chemickych latek pfitomnych v pfirodnich vodach jsou organické
slouc¢eniny uhliku (MOSS, 2010). Tyto latky délime ptirodniho ptivodu (vyluhy z ptdy
a sedimentll) a antropogenniho piivodu (primyslové a odpadni vody). Organické latky
vznikaji diky exkreci a sekreci organisml a rozkladem uhynulych Zivocicht a rostlin.
Organické latky tvofi organické kyseliny, cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny,
fytohormony a vitaminy. Diky mikroorganismim ve vodnim prostfedi napomahaji

ke shlukovanim organickych latek do tzv. vlo¢ek (Poulickova, 2011).

3.1.5 Cyklus biogennich prvki

Na sousi patii ptida mezi zédkladni zdroje biogennich prvka. Tyto prvky se ziskéavaji
rozkladem hornin a také suchou a mokrou depozici (spad). Do celé rostliny jsou
transportovany kationty, které byly absorbovany z ptidy za pomoci kofenového systému
rostliny. V rostlinném systému dochazi k jejich nahromadéni, hlavné v listech. Listy
slouZzi jako potrava pro bylozrava zvifata a po konzumaci listl, vstupuji biogenni prvky
do potravniho fetézce konzumentl. Procesem mineralizace odpadli a mrtvé hmoty

se vstiebavaji zpet do pudy. Tento dé¢j, mize byt ovlivnén vyluhovanim prvkl pfimo
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z pudy pii déle trvajicich destt, jelikoz srazky odplavuji kationty do tzv. vodonosné

vrstvy a po sléze do vodnich tokii a mofi (Duvigneaud, 1988).

3.2 Fyzikalné chemické parametry vody

3.2.1 Teplota

Teplota je jeden zvyznamnych ukazateli jakosti vod. Vyznamné ovliviiuje
chemickou a biochemickou reaktivitu, a to v pomérné uzkém teplotnim rozmezi vod (od
0°C asi do 30°C) (Pitter, 2009). Vyznam teploty vody spociva ptedev§sim v tom,
7e ovliviluje rozpustnost plynti ve vodg, zejména pak kysliku. Cim je voda teplejsi, tim
méné se v ni plyny rozpousti. Dale teplota ovliviiuje rychlost biochemickych procest,
a tim 1 cely proces samocisténi (Hetesa a Kockova, 1997).

Teplota povrchovych vod se v prib&éhu roku zna¢né méni a pti zméné teploty vody,
dochazi ke zmén¢ hustoty vody ve vodnich nadrzich a jezerech. S t€émito procesy
souvisi obdobi jarni a podzimni cirkulace a letni a zimni stagnace. V obdobi letni
stagnace stoupa teplota povrchové vody a v hlubSich vrstvach se hromadi chladné;jsi
voda, ktera ma vétSi hustotu. Svrchni vrstva vody (epilimnion) je od spodni vrstvy
(hypolimnion) oddélena tzv. skocnou vrstvou (metalimnion, termoklina). Tato vrstva
brani cirkulaci vody v celém objemu, proto teplota vody pod touto vrstvou zilstava
téme&f konstantni. V obdobi zimni stagnace dochazi k inverznimu rozdéleni teploty
a chladnéj$i voda (pod 4°C) se hromadi ve svrchni vrstvé. Na jafe a na podzim dochazi
vlivem teplotnich zmén a vétru k proudéni, tim dochéazi k promichavani jednotlivych
vrstev a teplota vody se v nadrzi vyrovnava, jedna se o jarni a podzimni cirkulaci
(Pitter, 2009).

Teplota vody ma diileZitou ulohu 1 pii tfeni ryb a lihnuti jiker, napf. kapr se tte, jen
kdyz teplota vody vystoupi nad 15°C. Jikry se také lihnou rychleji pfi vyssi teploté vody
(Hetesa a Kockova, 1997).

3.2.2 Konduktivita

Konduktivita neboli mérnd vodivost vody je mira koncentrace ionizovatelnych
anorganickych a organickych soucasti vody (Pitter, 2009). Elektrolyticka vodivost
spocivd v pfitomnosti kationtl a aniont, které se uvoliuji v prabéhu disociace

elektrolytti (soli, kyselin, zasad). Ionty c¢ini vodny roztok elektricky vodivym.
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Konduktivita je definovana jako prevracend hodnota elektrického odporu vody.
Jednotkou je Siemens na metr (S/m) (Griinwald, 1993). Je piimo tmérna mnozstvi
pfitomnych iontl a indikuje miru trofie, tzn. mnozstvi mineralnich ionti ve vodé
(Hajek, 2000).

Elektrolyticka konduktivita se pouziva také ke kontrole vysledkii chemického
rozboru vody. Z namétenych hodnot 1ze posoudit uplnost chemické analyzy iontovych
slozek vody. Naméfené hodnoty konduktivity zévisi na koncentraci iontl, jejich
nabojovém Ccisle, pohyblivosti a teploté, nebot’ zména teploty o 1°C vyvolava zménu
konduktivity pfiblizné 0 2 %. Hodnoty konduktivity se méfi pii 25°C nebo se na tuto
teplotu piepocditavaji, star$i tidaje jsou vztahovany na teplotu 20°C. Nejéistsi voda (tzv.
vodivostni) méa pii 25°C konduktivitu 0,00548 mS.m™, b&zna destilovana voda ma
konduktivitu 0,05 aZz 0,5mS.m™ a povrchové nebo prosté podzemni vody mivaji

konduktivitu vét§inou v rozmezi 5 az 50 mS.m™(Pitter, 2009).

3.2.3 Koncentrace vodikovych ionti — pH

Pod pojmem pH rozumime zéporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
iontl, v dusledku interakci iontd je aktivita vodikovych iontd o néco mensi, nez jejich
koncentrace. Pouze u velmi zfedénych roztoka se blizi aktivita hodnoté koncentrace

(Horakova, 2007).

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje vétSinu chemickych, fyzikalné chemickych a
biochemickych procest, které ve vodach probihaji. Proto je stanoveni hodnoty pH
dilezitou soucasti chemického rozboru vody (Pitter, 2009). Podle Bronstedtovy teorie
kyselin a zasad se za kyseliny povazuji latky, které mohou uvoliiovat proton (vodikovy

ion) a za zasady latky, které mohou vazat proton (Griinwald, 1993).

Stanoveni hodnoty pH je nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru.
Destilovana voda bez rozpusténého oxidu uhli¢itého ma pti 25°C hodnotu pH 7. Cisté
ptirodni povrchové a prosté podzemni vody mivaji hodnoty pH v rozmezi od 4,5 do 9,5.
Tyto hodnoty se ale mohou lisit vlivem napft. pfitomnosti huminovych latek, kationtt,
které snadno podléhaji hydrolyze aj. Optimalni hodnota pH pro kaprovité a lososovité

ryby je v rozmezi 6,5 az 8,5, pfipustné jsou i hodnoty v rozmezi 6 az 9 (Pitter, 2009).
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3.2.4 Rozpusténé plyny

Mezi nejdilezitéjsi rozpusténé plyny patii CO,, Oz a Na. Jejich mnozstvi ve vodé
umérné zavisi na tlaku, teploté, biologickych procesech a dalSich faktorech. Mnozstvi
rozpusténého dusiku Casto dosahuje hodnot blizkych stoprocentnimu nasyceni. To ma
velky vliv na hydrobionty a na ostatni latky, které jsou rozpustény ve vodé. Sezonni
vykyvy kysliku jsou zfetelné u vod zatizenych organickym zneciSténim (Lellak

a Kubigek, 1992).

3.2.4.1 Oxid uhlicity

Podle Hanela a Luska (2005) a Ambrozové (2003) je oxid uhlicity, ktery se nachazi
ve vod¢, stejné vyznamny jako kyslik. Pfedev§im jako zdroj uhliku pro fotosyntézu
rostlin. Oxid uhli¢ity do vody pronika rozkladem organickych latek, dychanim vodnich
organismiu, difuzi z atmosféry, uvolovanim z hydrogenuhli¢itanti a S pfitékajici vodou.
Velice dobie rozpustny ve vodé je 10% oxid uhlicity, ktery ve vodé tvoii kyselinu
uhlic¢itou (H,COg3) (Svobodova, 1987). Iontové formy (vazany oxid uhli¢ity) tvoii
uhligitanové (COs%) a hydrogenuhliGitanové ionty (HCO®). Tyto ionty vznikaji z
divodu pisobenim kyseliny uhli¢ité na soli hot¢iku a vapniku. Ve vodé jsou tyto latky
nutnosti z hlediska neutraliza¢ni kapacity vody (Sukop, 2006). Oxid uhlic¢ity, ktery se
nachazi ve stojatych vodach, je ptitomen pouze v jednotkach mg.I? a neptekracuje
hodnotu 30 mg.I* (Svobodova, 1987). Fotosyntetickd asimilace fytoplanktonu
zpusobuje stratifikaci CO,, smérem k hladin¢ pak mnozstvi CO, klesa. Pii absenci
volného CO; ve vodach dochdzi krozkladu hydrogenuhliitani za vzniku
nerozpustnych CaCO3z a MgOj; rostlinami. Timto procesem rostliny nahrazuji absenci
volného CO; ve vodé. CaCO3; a MgO; se pak vysrazeji na listech vegetace, nebo
se usazuji v sedimentech rybnikii. Tento pochod se nazyva biogenni dekalcifikace

(Lellak a Kubicek, 1992).
Ca(HC03)2 «— CaCO3+ CO, + H,O

Vycerpanim volného oxidu uhli¢itého dochdzi k rGstu pH az na hodnotu 11

(Svobodova et al., 1987).

Rovnovazny stav, ktery vznika mezi CO, a iontovymi formami je pfimo zavisly
na pH vody (viz. Obr. 2). Pi pH pod 4,5 se ionty HCO® ve vods prakticky nenachézi
a vyskytuje se pouze volny CO,. Pokud pH vody je kolem 8,3 tak se vyskytuji
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pfedeviim ionty HCO®. P¥i pH vody nad 10,5 ptevladaji ve vodé ionty COs*. Oxid
uhlic¢ity, ktery je rozpustény ve vod¢ se nachazi v ptipad¢ ze, hodnota pH nepiesahuje
8,3 (Sukop, 2006). Pfirozend rovnovazna hladina rozpusténého CO, se pohybuje
v rozmezi hodnot od 0,4 do 0,7 mg.1™ (v zavislosti na teploté a tlaku vody).

volny CO,

5 +H,CO, HCO; coz

1 1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH

Obr. 1: Zmény V relativnim zastoupeni CO,HCO;3; a COz* ve vodnich nadrZich
v zavislosti pH vody (Lellak a Kubicek, 1992)

3.2.4.2 Rozpustény kyslik

Kyslik zna¢né ovliviiuje vétSinu biochemickych procesti ve vodé¢ a byva limitujicim
faktorem pro Zivot riznych organismil. Proto je kyslik nejvyznamnéjsi rozpustény plyn
ve vode, jeho mnozstvi zavisi predevsim na teploté a na atmosférickém tlaku. Cim vyssi

teplota tim méné¢ kysliku se ve vodé rozpousti (Hetesa a Kockova, 1997).

Kyslik se do vody dostava predev§im z atmosféry a pii fotosyntetické asimilaci
vodnich rostlin, fas a sinic. Jeho koncentrace odpovida v ¢istych povrchovych vodach
85% az 95% nasyceni. Charakteristické je kolisani obsahu rozpusténého kysliku
(Griinwald, 1993). Vliv na rozpustnost ma i tlak. Jezera a nadrze byvaji v epilimniu
kyslikem pomé&rné nasyceny. Nadrze s vyssi eutrofizaci vody s vysokym rozvojem ftas
byvaji v letnich mésicich pfi intenzivnim slunecnim zéafenim kyslikem 1 pfesyceny

(Navratilova, 2008).
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V povrchovych vodach koncentrace kysliku kolisa podle toho, jestli se jedna o tok,
nadrz nebo jezero. Koncentrace kysliku také zavisi na organickém znecisténi vody,
protoze biochemickymi rozkladnymi procesy se kyslik z vody vycCerpava. Piitomnost
¢1 neptitomnost kysliku rozhoduje o tom, zda budou ve vodé probihat aerobni nebo

anaerobni pochody (Pitter, 2009).

3.2.5 Chemicka spotieba kysliku — CHSK¢,

CHSK je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za urcitych podminek
spotfebuje k oxidaci organickych latek, které jsou pfitomny ve vodé. Vysledky
se piepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se v mg.I™. Jako oxidaéni ¢inidlo
se pouziva ptredev§im dichroman draselny (CHSKc;), jen vyjimecné se pouziva

manganistan draselny (CHSKwv,) (Pitter, 2009).

3.2.6 Biochemicka spotieba kysliku — BSK5

BSK je definovana jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku, kterd
se za stanovenych podminek spotiebuje v oxickém prostiedi biochemickou oxidaci
organickych, popf. anorganickych latek ve vod€. Hodnota BSK je zavisla na dobé
inkubace a vyjadiuje se v mg.I". BSK se pouziva jako mira koncentrace biologicky
rozlozitelnych latek, kdezto CHSK postihuje organické latky biologicky rozloZitelné
I nerozlozitelné. Stanoveni BSK je jednim ze zakladnich parametrd pii hodnoceni

biologické rozlozitelnosti organickych latek (Pitter, 2009).

3.2.7 Dusik

Dusik (chemicka znacka N) se fadi mezi zékladni biogenni prvky a patii mezi
ctvrtou nejcastéjsi slozkou zivé hmoty. Ma nepostradatelnou roli pii tvorbé jednoho
ze zékladnich stavebnich kament vieho zivého, a to bilkovin. Rada organismd, vcetné
zivocCicht, nedokazi pfijimat dusik ve form¢ anorganickych slouc¢enin (tzv. anorganicky
dusik), musi ho vytvofit z organickych sloucenin (tzv. organicky dusik). Naptiklad tento
organicky dusik vytvaii rostliny (www.daphne.cz).

Dusik se ve vodach vyskytuje v iontové 1 neiontové formé a v rtiznych oxidac¢nich

stupnich (Zacek, 1998). Podle klesajiciho oxidaéniho stupnd mizeme dusikaté
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slouceniny obsazené ve vodach seradit takto: dusi¢nany, dusitany, amoniakalni dusik
(NHz a NH4") a sloudeniny, které obsahujici organicky vazany dusik (Horakova, 2007).

Zemska atmosféra se fadi mezi nejveétsi svétové zasobniky dusiku. Nejnizsi vrstva
zemské atmosféry, nazyvana troposféra tvoii 78% dusiky, nachdzi se z velké casti
v molekularni formé (Nj). V zemské kife a ve vodé je dusiku na rozdil od ovzdusi
relativné malo a to pouze 0,002 % (www.daphne.cz). Slouc¢eniny dusiku v biosféfe,
které nejsou ovlivnéné antropogenni cCinnosti, jsou prevdzné biogenniho plvodu,
vznikaji rozkladem organickych dusikatych latek rostlinného a zivoc¢isSného ptvodu.
Splaskové odpadni vody patfi k vyznamnym zdrojim anorganickych i organickych
sloucenin dusiku. Dal§im vyznamnym zdrojem dusiku jsou odpady ze zemédélstvi,
splachy ze zemédé€lsky obhospodafovanych pid a nékteré priimyslové odpadni vody
(Pitter, 2009).

Atmosféricka faze piedstavuje jednu z nejdilezitéjsi casti kolobéhu dusiku. Z této
faze prechazi dusik do pudy a do vody diky urcitym bakterii, hub a sinic, které jsou
schopny navazat atmosféricky dusik. Tato reakce je nazyvana jako fixace dusiku.
Kdyby nebylo schopnosti téchto organismid, pozemské ekosystémy by trpély
»dusikovou prazdnotou”, nebot’ touto biologickou cestou se fixuje az 96 % veSkeré¢ho
dusiku (www.daphne.cz). Dusik se podili spole¢né s dal$imi nutrienty, predevsim
s fosforem, na eutrofizaci povrchovych vod (SVEHLA et al., 2007).

V jednotlivych ekosystémech probiha tzv. vnitini cyklus, kdy dusik koluje uvnitt

jednoho ekosystému (napft. v lese) mezi ttemi trovnémi:

1. rostliny pfijmou z pidy anorganicky dusik rozpustény ve vodé v podobé
dusi¢nanovych nebo amonnych iontti a zabuduji ho do organickych latek;

2. byloZravci konzumuji rostliny a masoZzravcei konzumuji zase byloZravce

3. veskeré vykaly a uhynuld téla organismi rozklddaji bakterie spolecné

S dalSimi piidnimi organismy a chystaji tak anorganicky dusik pro rostliny.

Béhem rozkladnych procest, napf. béhem procest nitrifikace a denitrifikace
se zpatky do atmosféry uvoliuje dusik. Ve chvili, kdy se z odumfelych tél nebo
z vykall uvolni amoniak, ptichdzi na fadu nitrifikace, béhem které nitrifika¢ni bakterie
oxiduji amoniak na dusi¢nany. Denitrifikace je d€j, kdy denitrifika¢ni bakterie reduku;i
dusi¢nany na plynné slouceniny dusiku (N, oxidy dusiku), které uvolnuji dusik

do ovzdusi. Dalsi etapa dusiku predstavuje pak vyplavovani ze suchozemskych
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do vodnich ekosystémi, v tomto momentu je kolob&h vyrazné naruSen ¢innosti ¢lovéka.
Dusik, ktery doputuje do mofe, se zde v relativné malém mnozstvi pohlcuje

do sedimentt (www.daphne.cz).

3.2.8 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako disociovany iont NHg"
a nedisociovany NHj (Pitter, 2009). Vyskytuje se skoro ve vSech typech vod
a je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek déjem amonifikace.
Do vody se mnohdy dostava v nedisociované plynné formé (NH3) pti srazkové Cinnosti,
kde se dobie rozpousti za vzniku hydroxidu amonného a amonnych soli (forma NHy4").
Vzéijemny pomér téchto dvou forem zdvisi na hodnoté pH, na teploté¢ prostredi
a na koncentraci kysliku rozpusténého ve vodé€. Podstatnym rozdilem mezi témito
formami je jejich toxicita (Hanel a Lusk, 2005). Nedisociovana molekula NHj3 je pro
vodni organismy siln& toxickd. Kdezto amonny ion NH*" toxicky uéinek nema, nebot’
stény bunék organismid jsSou pro tento ion relativné nepropustné (Pitter, 2009).
Molekularni amoniak NHj3 pronika ptes tkan€ piimo do krve a vyvolava autointoxikaci
organismi, kdy vlivem zvySené koncentrace amoniakalniho dusikti v prostredi
nedochazi k vyluCovani amoniaku z téla ryb koncentratnim spadem pies zabry a ryba
je tak otravena produktem vlastniho metabolismu (Smutna et al., 2001). Nedisociovana

forma amoniaku rovnéZz pusobi toxicky na zooplankton (Pitter, 2009).

Stanoveni amoniakalniho dusiku patii mezi nejcastéji provadéna stanoveni vody
a to ve vSech druzich vod. U pitné vody je obsah amoniakalniho dusiku limitovan mezni
hodnotou 0,5 mg/l, zvysené hodnoty mohou negativné ovlivnit jakost pitné vody
(Horakova, 2007). Amoniakalni dusik je obsazen v atmosférické vodé zpravidla
v desetinach mg.1™". V ptirodnich vodach za anaerobnich podminek ve vétsi mite nestaly
(Kopp a kol., 2015). Pti rozboru povrchovych vod patii amoniakalni dusik mezi
zakladni chemické ukazatele, podle kterého se klasifikuje voda tfid jakosti.
Pii vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych patii pak obsah amoniakalniho
dusiku k zdvaznym stanovenym ukazatelim, které jsou zpoplatiovany (Horakova,

2007).
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3.2.9 Dusitany a dusi¢nany

Dle Svobodové et al. (1987), se dusitany v povrchovych vodach nachazeji
v relativné malych koncentracich, jelikoz jsou malo stalé a jednoduse se oxiduji nebo
redukuji. Jejich pfitomnost ve vodach je vétSinou doprovazena dusi¢nany
a amoniakalnim dusikem (Valentova a kol., 2013). Dusi¢nany jsou findlnim stupném
rozkladu organickych dusikatych latek v aerobnim prostfedi. Za pfitomnosti kysliku
dochazi k procesu denitrifikaci. Pokud neni kyslik pfitomen, amoniak, dusitany

i dusi¢nany jsou denitrifikovany az na plynny dusik, ktery unika do ovzdusi (Svobodova

et al., 1987).

V podzemnich a povrchovych vodéach se dusitany vyskytuji v koncentracich, které
nejsou hygienicky nijak vyznamné. Pokud se vyskytuji v pitné vodé ve vysSich
koncentracich, mohou zplusobovat methemoglobinaemii. Nahly vzrist dusitani
vV podzemnich vodach pak muze znacit fekalni zneciSténi. Koncentrace dusi¢nant
Vv piirodnich vodach vzristd v disledku zemédé€lské cinnosti a vzriistajiciho poctu
obyvatel. V podzemnich vodach koncentrace dusi¢nanti mize kolisat v §irSim rozmezi
v zavislosti na jejich ptivodu. Vysoka koncentrace dusi¢nani nebo i dusitanti je typicka
pro podzemni vody v oblastech s borovymi lesy, kde dobie provzdusnéna piscita puda
obsahuje ve svrchnich vrstvach bakterie, které jsou schopny fixovat elementarni dusik

(Pitter, 2009).

Problematické pro vodni ZivocCichy jsou vice dusitany, které mohou byt toxické
zejména pro ryby. Jejich ionty se dostdvaji pomoci chloridovych bunék pies Zaberni
aparat az do krve. Zde se vaZzi na hemoglobin za vzniku methemoglobinu, ¢imZ sniZuji
transportni kapacitu krve pro kyslik. Toxicitu dusitani nejvice sniZzuji chloridy,

hydrogenuhli¢itany a vapnik (Svobodova et al., 1987).

Chemické odstranéni sloucenin dusiku probihd velice obtizné, amonné soli
a dusi¢nany jsou ve vodé dobife rozpustné. Mezi nejvhodnéjs$i metody k odstranéni
sloucenin dusiku z vody patfi biologické procesy. Zacala se pouZzivat metoda, ktera
je zaloZzena na nitrifikaci dusikatych latek na dusi¢nany a nasledujici denitrifikaci
dusi¢nanu na plynny dusik, pfipadné jeho oxid (Uhlmann, 1975). Dalsi biologicka
metoda vyuziva pfi odstranovani mineralnich Zivin autotrofnich organismi. Zcela jisté
mezi n¢ patii fasy s rychlejsim vyvojovym cyklem napt. Chlorella, Dictyosphaerium a
Scenedesmus. V praxi se K zastavenim masové rozvoje planktonnich fas pouzivaji

fyzikalni metody, jako je zastinéni hladiny. Z chemickych metod se pouzivaji razné
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algicidy. Vydatnost primarni produkce a rozvoj fytoplanktonu mizeme piimo ovlivnit

spravnou rybi obsadkou, ktera reguluje rozvoj filtratort (Lellak, Kubicek, 1992).

3.2.10 Fosfor

Také fosfor patii k nejcastéj§im biogennim prvkiim ve vodé. Pfirozenéd koncentrace
byva nizka, a proto je Casto limitujicim prvkem, obzvlast pro primarni produkci.
Je to dano rozdilem mezi jeho pomérnym zastoupenim v zivych organismech a jeho
zdroji v prostedi. V organismech je podil fosforu vyssi a staly, zatimco v prostiedi
jeniz8i a proménlivy. Je to zplisobeno jeho sedimentarnim cyklem a proménou
intenzitou vyuziti rostlinami (Pitter, 2009). V rybnicich se uchovava fosfor, ktery
je ziskavan z usazovacich procest. Fosforu se sedimentovat na dné po celkovém

rozpusténi jeho Castic (Brzakova et al., 2003).

Ve vodach se fosfor nachazi nejCastéji ve formé fosfore¢nani a organickych
sloucenin. Do vody se dostava rozpusténim a vyluhovanim nékterych pid, minerali
a zvétralych hornin. Z antropogennich zdroju jsou to pfedevs§im fosfore¢nanova hnojiva,
nékteré praci, Cistici, odmastovaci a myci prostiedky. Zdrojem anorganického
I organického fosforu je také fosfor, ktery je obsazen v zivociSnych odpadech (Pitter,
2009).

Fosforec¢nany jsou ve vod¢ dobie rozpustné, proto jsou ideadlnim zdrojem fosforu
pro organismy, zejména pro fytoplankton, ktery ho ukladd v podobé polyfosfati
do zasoby na obdobi s nedostatkem fosforu. S biomasou téchto organismuti pak prechazi
do dalSich clankti potravniho ftetézce. Kolob&h fosforu ve vod€ je velmi rychly.
Zejména diky zooplanktonu, ktery ho vylucuje ve formé¢ ortofosfatl, ktery je ihned
odcerpan fytoplanktonem. Po uhynuti organismi a mineralizace jejich tél se fosfor
velmi rychle vraci z ¢asti zpét do kolobehu zivin ve form¢ asimilovanych fosfati (P-
PO,) nebo je za aerobnich podminek ve formé ortofosfore¢nanti vazan do sedimentd.
Zejména s nékterymi kationty Zeleza (Fe®*), hliniku (AI**) a vapniku (Ca®") tvofi
ortofosforeCnany pii kyselém pH Spatn€ rozpustné slouceniny a mnoZzstvi fosforu
dostupné pro fytoplankton klesa. V obdobi letni stagnace v eutrofni nadrzi dochazi
k vyCerpani kysliku u dna a k redukci trojmocné formy zeleza na rozpustnou formu
dvojmocnou. Fosfor se takto uvoliiuje ze dna do vody a pfi dalsi cirkulaci se dostava

do euforické vrstvy, kde je nasledné vyuzivan pti fotosyntéze. Jak jiz zminéno vyse,
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mnozstvi fosforu ve vode€ je velmi kolisavé. Intenzivni fotosyntetickou ¢innosti rostlin
muze dojit k vyCerpani reaktivni formy fosforu az na mizivé hodnoty. Nésledkem toho
nastavd obdobi deprese fytoplanktonu, tzv. faze ,,clearwater a po nastupu novych
primarnich producenti se jeho obsah rychle zvysSuje. Jiz pfi koncentracich 30 ug.l‘1

ovliviuje rozvoj fytoplanktonu (Lellak a Kubicek, 1992).

3.3 Rybnic¢ni prostredi

3.3.1 Historie rybniku

V minulosti byla vétsina vodnich nadrzi pojmenovana rybniky bez ohledu na jejich
ucel, kterym byl ptfedevS§im chov a produkce ryb. Jiz z 12. a 13. stoleti jsou zminky o
budovani vodnich nadrzi a rybniki, které primarné slouzily pro chov ryb (Lusk, 2015).
Rozvoj vystavby rybnikii se na naSem tuzemi datuje od 14. stoleti za panovani Karla IV.
V této dobé presahovala vyméra rybnikd 60 tis. ha, husitské hnuti vSak zptsobilo
vSeobecny Upadek hospodéistvi a fada nadrzi a rybnik tak zanikla. Dal§i rozvoj
rybnikaistvi nastal v druhé poloving 15. stoleti za vlady Jifika z Podébrad. V tomto
obdobi bylo obnoveno a vybudovano pies 25 tis. rybniki (Pokorny, 2009). Vodni
nadrze a rybniky ptedstavuji dilezitou slozku nejen pro chov a produkci ryb, ale také

rozs§ifuji podminky pro existenci rostlinnych i zivo¢isnych organismu (Pokorny, 2015).

Rybniky byly, a pomérné¢ ve velmi omezeném rozsahu jesté¢ jsou, vybudovany
v urcitych mistech, kde je pfiznivd konfigurace v terénu. Je znamo, Ze rybniky
se na pocatku vyznacCovali podminkami oligotrofnimi az mezotrofnimi. Nevytvaiela
se zadna intenzifikacni opatieni, jak mizeme vidét dnes a dostupnost zivin nebyla tolik
ovlivnéna lidskou Cinnosti (zeméd¢€lstvim, primyslem, obyvatelstvem, apod.). Prvni
myslenky o navySovani rybi produkce zasahuji do doby jesté pied 2. Svétovou valkou.
Patfily k nim ukony, jako jsou vapnéni, hnojeni a pfikrmovéni, které navySovali
produkci ryb, avsak tyto ukony se ve vétsi mife uplatnovaly v 50. az 80. letech
minulého stoleti. Vysledkem exponencialné rostouciho zatizeni rybnikd pfitokem
Vv povodi spolu s pfisunem zivin jako soucasti rybnikarského managementu je dnesni
extrémné vysoka dotace rybni¢nich ekosystémil zivinami. V sou€asnosti je rybnikaistvi
Vv ¢asti, kdy musi management reagovat na eutrofni (Casto az hypertrofni) podminky

V rybni¢nim ekosystému (Pechar et al., 2002).
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3.3.2

Funkce rybniki a jejich déleni

Rybniky jsou vodni dila, kterd jsou urcend predevsim k chovu ryb, ve kterych lze

regulovat vodni hladinu, v€etné¢ moznosti jejich vypousténi a sloveni. Rybnik je tvofen

hrazi, nadrzi a dalS§imi technickymi zatizenimi (Zakon ¢. 99/2004 Sb.). Rybniky mohou

byt samostatné nebo tvofit rybni¢ni soustavu. Mezi zékladni druhy rybni¢nich soustav

patfi kaskadova, vé¢jitovd a kombinovany typ. Dale mizeme d¢lit rybniky podle

vhodnosti k chovu uréitych ryb:

Kaprové rybniky, které maji m¢l¢i charakter s velice tirodnym dnem a prevazné
se nachazi v nizsich polohach.
Pstruhové rybniky se jednozna¢né nachdzi ve vyssich polohéch s vétsi hloubkou

a bez rostlin. Jde o rybniky s vysokou kvalitou vody.

Nadale délime rybniky dle zdroje vody:

Nebeské rybniky, které jsou zprvnich napajeni srazkovou vodou. Maji
schopnost zartstani vegetaci a stav vody casto kolisa. Vyznacuji se kvalitni
vodou.

Prto¢né rybniky, které jsou bud na potoce ¢i na fece bez obtokové stoky.
Nevyhodou je to, Ze vyssi srazky ptispivaji k vyplavovani zivin a planktonu, coz
vede k mensi Gzivnosti. Naproti tomu je zase vyhoda, Ze rybniky maji po cely
rok dostatek vody.

Pramenité rybniky uz nazvu jde poznat, Ze rybniky jsou napajené z pramene
ve dné. Vlastnosti vody jsou takové, Ze maji niz§i mnoZstvi kysliku, chladnéjsi,
ale zase voda je kvalitni.

Néhonové rybniky patii mezi nejvhodné&jsi pro chov ryb, jelikoZ jsou napdjeny
Z tzv. obtokové stoky ¢i ndhonu. Vybornou funkci rybniku je to, ze zde lze

regulovat vodni stav dle potieby.

Dalsi déleni rybnikl je podle polohy v krajin€ a to na polni, navesni, lu¢ni, lesni

a podvesni (Adamek et al., 2013).

Rybniky, kromé funkce rybochovné, plni také dalsi dualezité tkoly, které omezuji

moznosti zvySovani intenzity hospodateni. V praxi je potfeba vhodn¢ sladit pozadavky

rybochovné a pozadavky vedlejsitho vyuziti rybnikt tak, aby negativni ovlivnéni

produkéniho vyuziti rybnika bylo co nejmensi. Mezi vedlejsi ukoly rybnikii patii napf.
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funkce vodohospodaiska, klimaticka, rekreacni, protierozni, energeticka aj. (Citek et al.,

1998).

3.3.3 Rybnié¢ni dno a sedimenty

Slozeni sedimenti a sila této vrstvy jsou odvozeny od pivodni matecné horniny
(typu pudy), na které¢ rybnik vznikl. Tak se napiiklad rozdéluji rybniky na piscitych

pudéch od rybniki s hlinitym nebo jilovitym dnem.
Rybni¢ni dno ma nekolik vrstev.

e Vrstva aktivniho bahna, kdy povrch dna tvoifi 5-12 cm tmava az Cernd barva.
Tato barva ma charakter drti, kterd je sloZzena latkami organického pivodu
a probiha v ni intenzivni humifikace a mineralizace. Z divodu uvolnovani
zivin tvoii dulezitou slozku pro tvorbu rybni¢ni produkce, proto jeji stav byva
podporovan hnojenim organickymi hnojivy.

e Vlastni vrstva bahna je tvofend pomérné jemnou strukturou. Jeji optimalni
vrstva spolu s aktivnim bahnem je 20-30 cm. Radi se mezi diilezité zasobarny
zivin pro kolob¢h latek v rybnice, které se pak uvolni do vodniho sloupce.

e Spodni vrstva bahna, ktera obsahuje mineralni latky. Tyto latky se pomérné
obtizné¢ uvoliiuji do vodniho sloupce. Tato vrstva se déli na propustné
a nepropustné vrstvy podlozi. Pomoci nepropustné vrstvy se zadrzuje voda

Vv rybnice (Dubsky, 2015).

Sediment z vodni nadrze (rybniku) vznik4 prostou sedimentaci, tj. usazovanim
erodovanych pevnych cCastic, které jsou piirozené undseny vodou. Jedna se o pifirozeny
d¢j, ktery je urychlovan antropogennimi zasahy do krajiny. Vznikly materidl mize mit
substratl. Surovy sediment mize obsahovat riizné latky i cizorodé pfedméty v zavislosti
na typu zemédélské a primyslové vyroby v povodi. Sediment vykazuje také znacny
podil zvodnéni, a to az 80% (Kubik, 2009). Prvni material je jemny kal, usazujici se na
dné¢ rybnikd. Rybnicni sedimenty obsahuji nerostni i1 organické latky, splavené
povrchovymi vodami pii destich a pfi tani sné¢hu. V sedimentech jsou pak také zbytky
odumfelého rybni¢niho rostlinstva a ZivoCiSstva. Do rybnikdi se tak dostavaji
nejhodnotngj§i ¢asti piidy - splavena ¢ast ornice, obohacena usazenymi rostlinnymi

zbytky (Havlicek et al., 1969).
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Dtivodem kumulace sedimentll a zanaSeni dna jsou tedy piedevsim pietrvavajici
splachy zemédélské pidy z okoli rybnikl, vodnich dél a tokd. Dale nevhodné
hospodaieni v povodi, které zplsobuje nadmérnou erozi. Dochazi pak k pronikani
ausazovani rizikovych prvkia a latek v rybnicich i tocich. V Ceské republice
je az tietina rybnikli nadmémné zatizenad sedimenty. Disledkem zanaSeni rybnikd
sedimenty muize byt postupné omezovani az znemoziovani vodohospodarskych,
biologickych a ekologickych funkci. Celkové mnoZzstvi sedimentli je ve vodnich
nadrzich CR odhadovéno na 197 mil.m®, takovéto mnoZstvi znadné zmensuje objem

akumulace vody a snizuje i miru ochrany krajiny proti povodnim (Kubik, 2009).

Vyuzivani rybni¢nich materidli v zemédélstvi, at' jiz dosud v rybnicich nebo
vyhrnutych na hrazich rybnikli, je v porovnani se stavem naSich pid a zasobou
rybni¢nich materiald velmi malé (Havlicek et al., 1969). Na vytéZené sedimenty
Z rybnikd, vodnich nddrzi i vodnich tokl se ¢asto pohlizi jako na odpad, pokud ale
kvalita vytézeného sedimentu bude vyhovovat pozadavkim uvedenym v piiloze ¢. 9
zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni (po vydani novely ¢. 9/2009 Sb.),
nemusi tomu tak byt. Pfimé pouziti sedimentli na zemédélskou pidu se tidi podle
zvlastnich pravnich ptedpist zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédé€lského ptidniho
fondu a ustanovenimi vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentl na zeméd¢lské

pude (Kubik, 2009).

3.3.4 Bonitace rybniku

Pfirozenou produktivitou rybnikGi se rozumi rocni piiristek ryb vKkg (bez
prikrmovani), ktery je pfepoéteny na 1 ha skute¢né zatopené plochy rybnika (Sukop
a HeteSa, 1984). Pfirozena produkce ryb v rybnicich bohaté na Ziviny se pohybuje mezi
200-300 kg.ha™. Se vzristajici nadmoiskou vyskou klesa na 100-200 kg.ha™. Pokud
by se pouzil intenzifikaéni opatieni (pfikrmovani, hnojeni) lze v nasich podminkach
vyprodukovat az 1000 a vice kg na hektar. Touto produkci je znama oblast jizni Moravy

(Pechar et al., 2002).

Druhové sloZeni a kvantita rybni¢nich biocenoz neni v dnesni dob¢€ ani tak zavisla
na charakteru rybnika, jako na hustoté rybi obsaddky (Sukop a HeteSa, 1984). Nadmérna
biomasa fytoplanktonu je charakteristickd v celé¢ tfadé rybni¢nich ekosystémi. Toto

obdobi se uskuteciiuje Casto jiz v predjarnim obdobi a kulminuje obvykle v kvétnu.
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V tomto Casovym intervalu muze fytoplankton svou fotosyntetickou ¢innosti nabudit
zvySeni hodnot pH az nad 10. Hlavni pfic¢ina tkvi v dostatku Zivin, ktery umoznuje
rychly narast biomasy fytoplanktonu, svételné podminky na jafe (délka dne a vyssi
svételna radiace) a respirace nizSiho charakteru v celém planktonnim spolecenstvu.
Pokud teplota piekro¢i hladinu nad 16°C, coz sméfujes k rapidni respiraci jak
sedimentl, tak i planktonu. Z aplikovanych hnojiv, ptipadné se ze sedimentli intenzivné
uvoliiuji fosfaty a amoniak, jelikoz v pocatku letniho obdobi dochéazi k naristu
dostupnych zivin. Obdobi kritického charakteru byva konec srpna a zacatek zafi, kdy
pfi¢inou intenzivni respirace planktonu i sedimentl pii déle trvajicim teplém obdobi
klesnuti sila fotosyntézy kvuli markantnimu zkraceni svételné periody a s pfichazejici
noci klesne koncentrace kysliku na hodnotu, ktera se blizi k hodnot¢ kritické pro pteziti

rybi obsadky (Pechar et al., 2002).
Prirozena potrava ryb (Sukop a HetesSa, 1984)

Dle ptevladajicich slozek potravniho spektra mizeme ryby rozd¢lit do nasledujicich

Kategorii:
Zooplanktofagni — Zivi se vyhradné planktonem (viinici, klanonoZci, perloocky atd.)
Fytoplanktofagni — Zivi se fytoplanktonem (tasy, sinice, rozsivky atd.)

Zoobentofagni — Zivi se zoobentosem (m&kkysi, Cervi, korysi, larvy vodniho hmyzu

atd.)
Fytobentofagni — Zivi se fytobentosem (fasy, makrofyta, atd.)
Detritofagni — Zivi se organickym detritem

Piscifagni — draveci, kteti se zivi rybkami

3.3.4.1 Vyznam a dostupnost prirozené potravy pro ryby

Pfirozend rybi potrava obsahuje v nejhodnéjsi formé zékladni latky pro tvorbu
svalovych tkani, kostry a pro ¢innost vSech organa. Obsahuje proteiny, glycidy, lipidy,
minerdlni latky 1 vitaminy. Pfirozena potrava se vyznamné podili na intenzité traveni
pfedevS§im bilkovin, jelikoz extrakty pfirozené ZivociSné potravy vykazuji znaény
aktivaéni ucinek. Ve vodnich biotopech byvaji pro ryby obvykle nejdostupnéjsi

organismy volné vody (pelagialu) a proto také byvaji nejdiive zdecimovany predacnim
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tlakem ryb. Ne€ktefi zastupci zooplanktonu vcetné vétSich forem (Leptodora,
Chaoborus) unikaji pozornosti ryb ve vodé svoji prihlednosti. Uritou ochranou pied
preda¢nim tlakem ryb jsou i rychlé unikové reakce jak zooplanktonu, tak i bentosu.
Larvy pakomarti 1 malostétinati Cervi se pii piiblizeni ryby rychle zatahuji do rourek

v bahné (Sukop a Hetesa, 1984).

3.4 Eutrofizace

Lidé na planeté vyprodukuji obrovské mnozstvi latek, které svymi Gcinky zcela jisté
ovlivituji kvalitu Zivotniho prostfedi. Negativni vliv maji obzvlast’ latky toxické a latky,
které nejsou sice ve své podstaté jedovaté, ale jejich vlastnosti zplisobuji ¢i podporuji
jiné negativni jevy. Mezi odpadni latky patii z velké €asti nutrienty, jejichZz vzristajici
koncentrace v povrchovych vodach navySuje stupen trofie. V takovém to piipadé
muzeme zcela jist¢ hovofit o eutrofizaci (,,zamofeni* zivinami), kterd se vyznacuje
celou fadou symptomatickych zmén vodniho ekosystému, zménami v kvalité¢ vody nebo

ovlivnénim ekologické rovnovéahy (Koci et al., 2000).

Dle definice OECD zroku 1982 eutrofizace je: ,,Proces zvySovani produkce
organické hmoty ve vodé, ke které dochazi predevsim na zakladé zvySeného piisunu
zivin®. S postupnym nartstem frekvence lokalit se zjevnou nadprodukci (hypertrofii)
se v 90. letech méni definice na: ,,Naruseni ekologickych procest nasledkem piebytku
Zivin v prostfedi* a zavadi se pojem ,, Indukovand (antropogenni) eutrofizace®, za jejiz
pfi¢iny jsou povaZovany napi. splachy anorganickych hnojiv, odpad Zivocisné
produkce, eroze v dasledku zemédélské vyroby a tézby, pfisun detergentl, pfisun
odpadnich vod a srazky, ptirodni vyluhy.

Projevem eutrofizace je pravidelny masovy rozvoj vodniho kvétu sinic
¢i vegetacniho zbarveni, tvofeného zelenymi fasami nebo 1 rozsivkami, piipadné
nekterymi druhy vysSich rostlin, obvykle v letnich mésicich, kdy je dostatek tepla
a slune¢niho svétla. Nadmérny narust fytoplanktonu zpiisobuje potize i ostatnim vodnim
organismiim a snizuje tak samocistici schopnost nadrzi a tokid. Eutrofni vody jsou
vysoce produktivni, avSak podminky v nich svédc¢i jen uzké Skale organizmu. Takze

¢im vice nartsta produktivita ¢i biomasa, tim vice klesa biodiverzita (Pechar 2000).

Princip eutrofizace je zalozen na vysoké primarni produkci, kdy pii rychlém

rozkladu odumfielé organické hmoty dochézi k vyCerpani kysliku a tvorbé anaerobnich
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podminek u dna. Za téchto podminek dochazi k rozkladu organické hmoty v procesu
desulfurifikace. Sirany (SO4%) pisobi jako oxidaéni &inidlo a jsou redukovany

za vzniku sulfanu (H.S):
2CH,0 + SO,% + 2H+ < H,S + 2CO, + 2H,0

Sulfan reaguje s hydroxidy a fosfore¢nany trojmocného Zeleza (FeO(OH) a (FePO,).

Vznika sulfid zeleznaty (FeS) a uvoliuji se fosfore¢nany:
2FeO(OH) + 3H3S <> 2FeS + S + 4H,0
2FePO; + 3H,S <> 2FeS +2P0,> + S + 6H"

V anaerobnich podminkach teda dochazi kuvolnovani fosforu zvazby
s trojmocnym zelezem. Fosfor uvolnény ze sedimentu se pfi cirkulaci vody dostava
do celého vodniho sloupce a muize byt vyuzit pro tvorbu rostlinné biomasy. DalSim
problémem je nasledny vznik anoxickych zon, které jsou nebezpecné zejména pro
bentické organismy (Smith et al., 1999).

Nartstajici problematika zvySujictho se obsahu zivin v povrchovych vodach
vyvolala potfebu metody, kterou by bylo mozné vyhodnotit stupen trofie vody.
K tomuto ucelu slouzi v praxi tzv. troficky potencial vod (Sukop, 2006). Ten
predstavuje maximalné dosazitelnou hodnotu ristové odpovédi fas (Scenedesmus
quadricauda) na obsah zivin. Jedna se tedy o maximalni pfirastek biomasy testovacich
fas za konstantnich podminek ve vzorcich vody z nadrZze. Podle mnoZstvi suSiny fas

v mg.I" je stanovena troficky potencial, ktery odpovida uréitému stupni trofie:

Ultra-oligotrofni 5mg.I™* - voda velmi slab¢ 0izivna az netzivna
Oligotrofni 5-50mg." -voda slab& GZivna

Mezotrofni 50-200mg.1™ - voda stfedn€ uzivna

Eutrofni 200-500mg.I™* - voda siln€ uzivna

Polytrofni 500-1000mg.I™ - voda velmi siln€ Gzivna

Hypertrofni vice nez 1000mg.1I" - voda vysoce uZivna

Pfi monitoringu jakosti vody nadrzi a jezer patii mezi vyznamné ukazatele
charakterizujici stratifikace (teplota, kyslik) a ukazatele charakterizujici eutrofizace

(pruhlednost, chlorofyl-a, formy dusiku a fosforu, fytoplankton). Dalsi ukazatele pak
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slouzi k zhodnoceni jakosti vody zpohledu jeji upravitelnosti na vodu pitnou
a uzitkovou a z pohledu jeji pouzitelnosti napt. napajeni rybochovnych objektd, zavlahu

a rekreac¢ni ucely (Vachta et al., 2015).

3.5 Fytoplankton

Ptredevsim fytoplanktonem je realizovana primarni produkce. Je to zékladni potravni
zdroj pro filtrujici zooplankton (perloocky, viinici, néktefi klanonozci), bentické
filtratory (houby, mechovky, larvy, aj.) a pro nékteré ryby, napf. pro tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix), tolstolobce pestrého (Aristichthys nobilis), aj. (Adamek
a kol., 2008). Slovo fytoplankton pochazi zteckého slova “fyto” pro rostliny
a “planktos™ pro putovani. Fytoplankton jsou fotosyntetizujici mikroorganismy, které
jsou prizpisobeny k zivotu a cestuji v otevienych povrchovych vodach jezer, fek
a oceand. Definice zahrnuje jak sinice (cyanobacteria), tak i riznorodé spektra eukaryot.
Cyanobacteria, chlorophyta, diatomeae, cryptomonads, dinoflagellates, haptophytes,

a chrysophyceas jsou obzvlasté bohaté na planktonni druhy (Linda et al., 2009).

Fytoplankton ¢asto obyva pelagial hlubokych 1 mélkych stojatych vod a pomalu
tekoucich tsekd fek. Fytoplankton je charakteristicky svoji morfologickou
i fyziologickou plasticitou a zahrnuje nepohyblivé fasy a bi¢ikovce. Planktonni druhy
dosahuji velikosti od 2 do 500 um, ale motské planktonni druhy (s vyjimkou
pikoplanktonnich sinic) jsou diky vétsi viskozité slané vody vétSi nez sladkovodni
zastupci. Druhy, které stravi Cast Zivota v sedimentech (Gloeotrichia, Microcystis),
nazyvame meroplankton. Rasy prochazejici pohlavnim rozmnozovanim (krasivky
a zlativky) musi byt meroplanktonni, protoze zygospory jsou pfili§ tézké a neudrzi
se ve vodnim sloupci. Meroplankton je pak typicky pro litoral jezer a neriticka

spolecenstva mofi (Poulickova, 2011).

Pro jednotlivé typy vodnich nadrzi je typické urcité sloZeni fytoplanktonu, které
je zavislé na obsahu pfistupnych zivin, tzn. na produk¢énich vlastnostech nadrze
(Rajchard et al., 2002). Fytoplankton v nadrzich mizeme pak charakterizovat vertikalni
a horizontalni zonaci. Vertikdlni zonace je podminéna hloubkou nadrze, prinikem
svétla, pfitomnosti teplotni stratifikace, typem cirkulace a schopnosti fas migrovat
ve vodnim sloupci. Fytoplankton hlubokych stratifikovanych nadrzi obvykle vykazuje

vyraznou vertikdlni zonaci. Nejvice fas se nachazi v epilimniu, nebot pod sko¢nou
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vrstvou mohou prezit jako odpocivajici stadia. Vertikdlni zonace se méni béhem dne
I sezOny. Neékteré euplanktonni organismy vykonavaji diurndlni vertikalni migrace
(n€kteii bicikovci). Regulace jejich polohy ve vodnim sloupci mize mit fadu diivodu,
napi. migraci za svétlem (k hladin€) ve dne a za Zivinami (ke dnu) v noci. Horizontalni
zonace je pak zavisla na ploSe a typu nadrze, na ¢innosti vétru a na pfitomnosti pfitoku.
Pritoky ovliviiuji druhové slozeni pifisunem rheofilnich druhii z tokd, v klidnych

zatokach se mize kumulovat vodni kvét sinic (Poulickova, 2011).

V dobrych podminkach se fytoplankton rozmnozuje masivné. Pii pfemnozeni
chlorokokalnich fas se tvoii tzv. vegetacni zakal, ktery je zvlasté casty ke konci jarniho
a pocatkem letniho ¢asu. Obrovsky narist nékterych sinic je doprovazen vytvofenim
vodniho kvétu, ktery je vyvolan koloniemi planktonnich druhtt (Adamek, 1989).
Monitoring vodnich kvéth sinic, které byly pribézné provadény ¢r (v roce 2004 a 2005
na 119 lokalitach), poukazaly na to, ze nejfrekventovanéjsi zastupce je rodu Microcystis
(45-60%), dalsi pravidelné nachazejici rody sinic jsou vlaknité typy Anabea (15— 20%),
Aphanizomenon (10-15%) a Planktothrix (5-15%) (Sejnohova a Marsalek 2006).

3.5.1 Fotosyntéza a produkce fytoplanktonu

Priméarni produkce je organickd hmota vytvofena fotosyntézou zelenych rostlin
pfirodnich populaci nebo spolecenstev planktonnich fas. Primarni produkce se dale déli
na hrubou primarni produkci (brutto), coz je kompletni organickd hmota zhotovena
producenty. Cistd primarni produkce je pak hrubd primarni produkce s tibytkem
0 metabolické ztraty producentli. Priméarni produkce celého spoleCenstva se zpravidla

meti (Hartman, 2005).
Lze napsat sumarni rovnici fotosyntézy timto zptisobem:
CO; + H,0 + slunec¢ni energie — CH,0 + O,

Primarni produkci ovliviuji svétlo, teplota, dostupnost, zivin, H,COjz Systém
proudéni, pripadné biotické vztahy. Produkce respirace populace spolecenstva, ziskdme
Cistou primarni produkci. Vodni kvét, tedy nadprodukce sinic, se objevuje nejcastéji
ve sladkovodnich jezerech, i kdyz jsou znamy i v mofi (napf. Nodularia v Baltickém
mofi). Projevuje se shromazd’ovanim biomasy sinic na povrchu autotrofnich vod. Vodni
kvét je Casto tvofen obvyklé v 1été, v tropech to muze byt permanentni stav (Arthrospira

diive Spirulina, jezero Cad). Vyskyt vodniho kvétu je regulovan fadou faktord. Sinice
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Yevr

protoze dusik mohou fixovat ze vzduchu. Fixace se uskuteciiuje v heterocytech
za anaerobnich a za Ucasti enzymatického aparatu (nitrogendzovy komplex). Fixace
dusiku je energeticky naro¢na, ale pfedstavuje vyhodou v konkurenci s ostatnimi fasami

vV podminkach nedostatku dusiku.

3.6 Zooplankton

Plankton, resp. zooplankton je spoleCenstvo drobnych vodnich organismi
vznasejicich se vétSinou pasivné ve volné vode. Z taxonomickych skupin jsou vyznamni
planktonni korysi, pfedevS§im perloocky (Cladocera), klanonozci (Copepoda) a dale

skupina vifnici (Rotifera) (Rajchard a kol., 2002).

Koryse (Crustacea) miizeme velice dobfe poznat dle ¢lankovanych nozek, které jsou
u vétsiny skupin dobfie viditelné, i kdyz celé télo je uzaviené v chitinové skotfapce (napf.

vétSiny perloocek — Cladocera) (Schubert a Lellak, 1973).

Perloocky (Cladocera) jsou zrybatského hlediska nejvyznamnéjsi skupinou
zooplanktonu. Krom¢ hlavy je u vétSiny druhii celé télo uzavieno ve dvouchlopnové
skotapce. Na hlavé se nachazi parové velké slozené oko, drobné ocko naupliové, dva
pary tykadel a ustni ustroji. Tykadla 1. paru jsou drobnd, opatfena smyslovymi
ty¢inkami, slouzi jako organ chutové-Cichovy. Tykadla 2. paru jsou mohutna, dvou
vétvena a slouzi k pohybu. Za hlavou télo pfechazi v hrud’. Stievo, které se tahne
sttedem téla, déli hrud’ na cast bfisni, ve které se nachazi 4-6 part hrudnich nozek
a na ¢ast hibetni, kde je prostor zarode¢ny. Na hrudnich nozkach vétSiny perloocek jsou
husté brvy, slouzici jako filtracni organ. Kromé toho jsou na nozkach rovnéz vybézky,
pomoci kterych perloocky dychaji. VéEtSina nasich perloocek jsou filtratoti, ktefi se zivi
detritem, bakteriemi a fytoplanktonem. Potrava zachycena na filtraénim aparatu
se dostava do bfisni ryhy a odtud do Gstniho otvoru. Pouze 2 druhy perloocek na naSem
uzemi jsou dravého charakteru a to Leptodera kindtii a Polyphemus pediculus, které lovi
drobné Zivoc¢ichy. Typickym zastupcem v silné eutrofnich nadrzi jsou napiiklad

perloo¢ky rodu Daphnia (hrotnatka) nebo Bosmina (nosaticka).

Klanonozci (Copepoda) jsou druhou skupinou planktonnich korysiu, typickym
poznavacim znakem jsou dlouha tykadla. Tykadla 1. paru s 8-32 ¢lanky dosahuji u

buchanek ke konci hlavohrudi, u vznaSivek ptesahuji celé télo. Furka je zakoncena
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rizn¢ dlouhymi brvami. Samice maji ob¢ tykadla ztlustéld a kolénkovit¢ ohnuta
doptedu. Ve vodé se pohybuji drobnymi skoky, pomoci hrudnich nozek. Ne¢kteti
zastupci se zivi bylozravé, jini jsou dravi a Zivi se drobnymi zivocichy, pii masovém
vyskytu mohou napadat i nejranéjSi vyvojova stadia ryb. Mezi buchanky patii i
paraziticky chlopek obecny (Ergasilus sieboldi), ktery cizopasi na zabrach ryb.

K typickym zastupciim patii buchanka obecna (Cyclops strennus) .

Viinici  (Rotaria) jsou drobni zivoCichové, pouhym okem neviditelni.
Charakteristickym znakem pro tuto skupinu je vifivy organ na piedni Casti téla
a zvykadlo (mastax). T¢€lo je neclankované, kryté kutikulou, ktera muze tvofit rizné
silny krunyt. Zivotich se pii podrazdéni do né&j zatahuje. Rada viinikdi se volng
pohybuje v pelagialu, né€které druhy jsou vsak piisedlé na ponofenych predmétech
i na zivo¢isich. Pohyb se d&je ¢innosti vifivého Ustroji ¢asto po Sroubovici. Nékteré
druhy maji na povrchu téla ploutvickovité vyristky, jejichz kmitani napoméaha rovnéz
pohybu. Viinici jsou vétSinou mikrofagové zivici se detritem, fasami a bakteriemi,
néktefi jsou dravi (rod Asplanchna). Masivni rozvoj viinikti v rybnicich je mozno
podpofit omezenim jejich potravnich konkurenti (perloocky) nebo predatorti
(klanonozci). V naSich rybnicich se bé&zné¢ vyskytuji napi. hrotenky (Keratella
cochlearis, K.quadrata), krunyfenky (Branchionus calicyflorus, B. angularis, B.

quadridentatus), stétinka obecna (Filinia longiseta) aj. (Sukop a HeteSa, 1984).
S riistem biomasy obsadky ubyvaji mensi druhy a roste podil vifnikd, ti nejsou
filtratnim aparatem kapra zachyceni. Podle druhového a velikostniho slozeni

zooplanktonu mizeme dobfe usuzovat na hustotu obsadky, ptipadné jeji zdravotni stav

a slozeni (Adamek et al., 2008).
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4 MATERIAL METODIKA

Odbéry vzorkl byly realizovany v pribéhu vegetacniho obdobi (8. 4. 2015 — 26.
10. 2015) na vybranych rybnicich Rybnikafstvi Pohotelice a.s. v intervalu 1x za 14 dni
vzdy dopolednich hodinach. Veskeré odbéry probihaly u hraze danych rybniki. Na
odbérovych mistech, se stanovovala konduktivita, prihlednost, pH, teplota vody a
kyslik rozpustény ve vodé. Déle nasledoval odbér vzorkit vody pro chemicky rozbor.
Tento vzorek byl analyzovan ve stejny den, kdy byl odebran a to v laboratofich
na Mendelovy univerzity v Brné na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie. Stanovovany
byly tyto parametry: celkovy dusik, celkovy fosfor, CHSK¢, , BSKs, chlorofyl-a,
dusitany, dusi¢nany, fosfore¢nany, amoniakalni dusik, chloridy, kyselinova
neutralizacni kapacita, vépenaty kationt, siranovy aniont, rozpusténé zelezo, draslik,
hoi¢ik a sodik. Soucasti vzorkovani byly rovnéz odbéry fytoplanktonu planktonni
sitkou o priméru ok 20 um. Dale pak kvantitativni odbéry zooplanktonu pomoci
odbérné nadoby a planktonni sitky o priméru ok 40 um, pies kterou bylo profiltrovano
vzdy 15 litrd vody. Dané vzorky zooplanktonu byly ihned fixovany 4% roztokem

formaldehydu pro pozdéjsi determinaci.

4.1 Stanoveni fyzikalné chemickych parametri na misté odbéra vody

411 FElektricka konduktivita

Konduktivitu jsem zméfil za pomoci konduktometru od firmy HANNA Instruments.
Cidlo jsem ponofil cca 15 cm pod vodni hladinu a ¢ekal na ustaleni hodnot.. Dané vysledky
byly uvadény v jednotkach mS.m™. Vysledné hodnoty se vrozsahu 100 mS.m™

zaokrouhluji na desetiny a nad tuto hodnotu na jednotky mS.m™ (Horakova et al., 2007).

4.1.2 Potenciometrické stanoveni pH

Hodnotu pH byla zméfena pomoci multimetru HQ40D. Po ustaleni hodnot byly

vysledky méfeni zapsany. Obecné se uvadi hodnota pH na desetinné misto.
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4.1.3 Teplota

Me¢éfeni teploty jsem provedl stejnym pfistrojem jako pH v misté¢ odbéru. Dané hodnoty

byly zaokrouhleny pouze na jedno desetinné misto a vyjadieny v °C.

4.1.4 Pruhlednost

Prthlednost vody jsem meéfil za pomoci Secciho desky. Na desce se nachazi Ctyti
cernobilé kvadranty a na provazku se nachdzi uzliky, které maji funkci urovani
vzdalenosti. Pomoci provazku jsem Secciho desku pomalu spoustél do vody a po splynuti

Ctyt kvadrantd jsem odecital vysku vodniho sloupce z ozna¢eného provazku.

4.1.5 Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé pomoci optické sondy

Koncentrace rozpusténého kysliku byla zméfena pomoci pfistroje Hg40d od
spolecnosti HACH. Po ustaleni hodnot byly vysledky méteni zapsany. Déle bylo na
rybnice Sumicky horni provedeno monitorovani prostorové distribuce rozpusténého
kysliku dvéma piistroji HACH Hq 40d (Hach-Lange,Colorado, USA), které nam
poslouzili k doplnéni tidaji o teploté a pH vody. Umisténi prvni méfici sondy byl cca 20
cm pod vodni hladinu, druhd sonda byla ponofena do hloubky pfiblizné¢ 75 cm.
K oznaceni polohy aktualniho méteni jsme pouzili GPS pfijimac s vysokou piesnosti
méfeni Garmin Montana 600 (Garmin, Kansas Ciry, USA). Méfeni probihalo z lodi
pohdnéném elektromotorem s ohledem na stupefi ochrany lokality Sumicky horni, ktery
je vyhlasen jako piirodni rezervace. Méteni byla provedena v obdobi 18. 6. 2015 a 9. 7.
2015, kdy v obou pfipadech bylo slunecno a bez srdzek. Soutadnice navigacniho
systému GPS byly sparovany s veskerymi zméfenym parametry (fyzikalni a chemickeé).
Spojité mapy procentudlniho podilu rozpusténého kysliku byly namodelovany na
zakladé prostorové interpolace bodovych zaznamu z GPS v software ESRI ArcGIS 10.1
pomoci metody Kriging a IDW. Volba interpolacni metody byla provedena dle

odchylky predikce. Vysledné mapy jsou zobrazeny v souradnicovém systému S-JTSK.

4.1.6 Spektrometrické stanoveni
4.1.6.1 Stanoveni dusicnanii
Princip:
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Dusi¢nany, které reaguji s 2,6-dimethylfenolem za ptitomnosti smési koncentrovanych
kyselin (kyseliny sirové a fosfore¢né). Vznikne ¢ervené zbarveny 4-nitro-2,6-dimethylfenol.
MnozZstvi dusi¢nani ve vzorku je piimo Umérné sile zbarveni produktu a umoznuje

spektrofotometrické vyhodnoceni pfi vinové délce 324 nm (Horakova et al., 2007).

4.1.6.2 Stanoveni dusitani

Princip:

Stanoveni spociva vtom, Ze amid kyseliny sulfanilové je diazotovan v pfitomnosti
kyseliny fosforecné a kyseliny dusité (pH 1,9) na diazoniovou siil. Vytvofena sul je dale
kopulovana s N-(1-naftyl)-1,2- ethylendiamin-dihydrochloridem za vytvofeni cerveného

azobarviva. Sila zbarveni ve vzorku vody je pfimo umérna koncentraci dusitani (Hordkova

etal., 2007).

4.1.6.3 Stanoveni amoniakdlniho dusiku

Princip:

Stanoveni amoniakalniho dusiku spociva v tom, ze zde probihaji reakce amoniaku,
chlornanu a salicylanu za vzniku slouc¢eniny indofenolového typu. V alkalickém prostiedi
tato latka disociuje na intenzivné modré indofenolové barvivo. Toto barvivo vyhovuje pro
spektrometrické stanoveni. Dand reakce je katalyzovéana nitroprussidem sodnym. Intenzita

vytvofeného zbarveni je vV ur¢itém rozmezi imérna koncentraci NH;" iontii (Hordkova et.

al., 2007).

4.1.6.4 Stanoveni chlorofylu-a
Princip:

Metoda je =zalozena na extrakci chlorofylu-a za pomoci horkého ethanolu
se spektrofotometrickou koncovkou. Zjisténi koncentrace chlorofylu-a poskytuje informaci

o mnozstvi a potencidlni fotosyntetické aktivity fas. Feofytiny a feoforbidy patii mezi

vvvvvv

se vypocte zrozdilu absorbanci namétenych pred okyselenim a po okyseleni extraktu
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pii 665 nm. Pomér chlorofylu k feopigmentim uréuje fyziologicky stav fas (CSN ISO
10260).

4.1.6.5 Stanoveni fosforecnanii
Princip:

V prostiedi kyseliny sirové reaguji ortohofosfore¢nany za katalytického ucinku
antimonitych ionti s molybdenanem amonnym. Kyselina askorbova se redukuje a vznika
fosfomolybdenanovy modry roztok, ktery je vhodny ke spektrofotometrickému stanoveni
(Horakova et al., 2007).

4.1.6.6 Chloridy (CI")
Princip:

Chloridy, které se nachazeji ve vzorku vody, reaguji s thiokyanatanem rtutnatym
za vzniku malo disociovaného chloridu rtutnatého. Thiokyanatanové ionty, které se uvolni,
dale reaguji s ionty Fe** obsazenymi ve smé&sném ¢&inidle za vytvoteni Gerveného komplexu.
Sila zbarveni komplexu je umérnd koncentraci chloridi ve vzorku a umoziuje

spektrofotometrické vyhodnoceni pii vinové délce 460 nm (Hordkova et al., 2007).

4.1.6.7 Chemicka spoti‘eba kysliku dichromanovou metodou (CHSKc,)
Princip:

Tato metoda spociva v oxidaci organickych latek, které jsou obsazeny ve vzorku vody
dichromanem draselnym a to v silné kyselém prostfedi kyseliny sirové pfi varu, ktery trva
dvé hodiny. Teplota varu je 148°C + 3°C. Oxidace, kterd probihd u organickych latek
je katalyzovana ionty Ag" a vSe reaguje v nadbytku dichromanu. P¥idava se siran rtutnaty
ato z diivodu maskovani chloridii, které by byly za podminek stanoveni oxidovany na Cl,
a tvorily by tak pii stanoveni CHSK¢, pozitivni chybu. Mnozstvi koncentrovaného iontu
(vytvofeného redukci z dichromanu draselného, kterd je tmérnd obsahu organickych latek
ve vzorku vody) se urCuje tzv. Absorpéni spektrofotometrickou metodou (Horakova et al.,
2007).
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4.1.6.8 Stanoveni celkového fosforu
Princip:

Principem metody je oxidace vSech forem fosforu peroxodisiranem
na orthofosfore¢nany. Stanoveni pak spociva na reakci fosfati s molybdenanem
za pritomnosti  kyseliny  sirové. Naddle se redukuje kyselina askorbova
na fosfatmolybdenanovou modr. Mnozstvi celkového fosforu se pak stanovuje

spektrofotometricky (Horakova et al., 2007).

4.1.6.9 Stanoveni celkového dusiku
Princip:

Metoda spociva v prevedeni veskerych forem dusiku na dusi¢nany metodou dle

Koroleffa se spektrofotometrickou koncovkou (WTW, 2008).

4.1.6.10 Hoi'cik (Mg
Princip:

Stanoveni spociva v reakci hofe¢natych ionti a to v neutrdlnim prostiedi
S purpurovym ftaleinem za vzniku fialové barvy, kterd je stanovitelna

spektrofotometricky (Horakova et al., 2007).

4.1.6.11 Draslik (K")
Princip:

Stanoveni je zalozeno na reakci v zasaditém prostiedi a to mezi draselnymi ionty a
tetrafenylboritanem sodnym, kdy vznika slaby zakal. Tento zakal je stanovitelny

spektrofotometricky (Horakova et al., 2007).

4.1.6.12 Zelezo rozp. Fe

Princip:
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Stanoveni spociva v redukci ionti zeleza askorbovou kyselinou na formu dvojmocnou.
Striazinem reaguji zeleznaté ionty, kdy wvznika cerveny komplex. Tento komplex

je stanovitelny spektrofotometricky (Horakova et al., 2007).

4.1.6.13 Sirany (SO.%)
Princip:

Jde o reakci siranovych iontli s barnatymi ionty za tvorby rozpustného siranu

barnatého. Vytvofeny zakal 1ze stanovit spektrofotometricky(Horakova et al., 2007).

4.1.7 Biochemicka spotieba kysliku (BSK5s)

Princip:

Zied'ovaci metoda BSKs spociva v urceni obsahu rozpusténého kysliku jiz pfedem
upraven¢ho vzorku vody nultého a patého dne inkubace. Inkubaci rozumime, ze vzorek

vody nechame v klidu v uzaviené lahvi a to pfi teplot¢ 20°C. Musime zamezit svétlu a

vzduchu (Horakova et al., 2007).

4.1.8 Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK)

Princip:

Alkalita ve vzorku se urcuje titraci HCI a to do hodnoty pH 4,5 (celkovéa alkalita)
na indikator methyloranz (nebo smésny indikator) a kpH 8,3 (zjevna alkalita)

na fenolftalein. Potenciometricka indikace se da pouzit misto indikatoru (Horakova et

al., 2007).

4.1.9 Vapnik (Ca®")

Princip:

Chelaton 3 reaguje se soli vapniku v zasaditém prostiedi. Vznikaji vysoce rozpustné,
ale nedisociované komplexy. Diky této vlastnosti se volny vapnik neda v roztoku stanovit
obvyklymi indikatory. Findlni reakce je urCena organickym barvivem murexidem, které
se pii pH kolem 12 purpurové zbarvi a se soli vapniku vytvari rizovy roztok. Tato metoda

se provadi pomoci titrace, kdy se sleduje moment zmény barvy roztoku zrizové
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na purpurovou a zapisuje se spotieba chelatonu 3. Purpurové zbarveni vyznacuje vymizeni

koneénych volnych ionti Ca** z roztoku (Horakova et al., 2007).

4.1.10 Sodik (Na")
Princip:

Tato metoda je zaloZena na reakci chloridovych iontd. Tyto ionty jsou ekvivalentem

sodikovych iontt s thiokyanatem rtutnatym (Horakova et al., 2007).

4.2 Determinace planktonu

4.2.1 Stanoveni kvalitativniho sloZeni fytoplanktonu

V nativnim stavu byla provadéna determinace fytoplanktonu a to za pouziti optického
mikroskopu Olympus BXS51. Odhadni stupnice byla pouzita ke stanoveni abundance
jednotlivych skupin (Hindak, 1978). Determinace fytoplanktonu byla provadéna

za asistence doc. Ing. Radovana Koppa, PhD.
Odhadni stupnice: + — taxon s pokryvnosti do 0,1%
1 — taxon ojedinély s pokryvnosti do 5%
2 — taxon hojny s pokryvnosti 5-20%
3 — taxon velmi hojny s pokryvnosti 20-50%
4 — taxon masov¢ zastoupeny s pokryvnosti 50-90%

5 — taxon naprosto dominantni s pokryvnosti 90-100%

4.2.2 Stanoveni kvantitativniho sloZeni zooplanktonu

Na Oddé¢leni rybaftstvi a hydrobiologie jsem Vv hydrobiologickych laboratoii stanovoval
kvantitativni slozeni zooplanktonu. Do Sedwick-Rafterovy pocitaci komirky jsem
napipetoval 1ml vzorku vody a pomoci preparacni jehly jsem rozmistil veskery zooplankton
po kompletni délce komurky. Pocital jsem, dokud jsem nemél reprezentativni vzorek (400
ks). PouZzival jsem k mikroskopovani vzorku vody Binokuldarni lupu Bresser Researcher

ICD pti zvétseni 20x a 40x. V Sedgwick-Rafterovy komurce jsem pocital kazdé pole.
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Identifikoval jsem dominantni druhy zastupct funkénich skupin perloocky, klanonoZci,

naupliova stadia buchanek a vitnici.
K posouzeni filtra¢ni efektivity byla aplikovana nasledujici kategorizace jedinci:

e Do 0,5 mm jemny - zooplankton
e 0,5mmdo 1 mm - stiedni zooplankton
e Od 1do2mm - hruby zooplankton

e Nad 2 mm - velmi hruby

Vsechny vysledky byly pievedeny na jednotku poctu jedinct v litru odebraného
vzorku.

4.3 Sedimenty

Ke konci monitorovaného méteni (26. 10. 2015) byl uskuteénén odbér sedimentu
na rybnice Sumicky horni, kdy odebrana vrstva sedimentu ¢inila 0 - 15 cm. Sediment byl
odebran u vypusti rybnika. Zameér odbéru byl v tom, ze jsme chtéli ziskat informaci o podilu
dostupného (vyuzitelného) fosforu v sedimentu rybnika Sumicky horni. Dle CSN EN
12457-4 byl stanoven ve vodném vyluhu obsah ortofosfatil, celkového fosforu a dusiku,
amoniakalni, dusitanovy a dusi¢nanovy dusik a také celkovy fosfor ve vyluhu dle
Mehlicha I1I.

Stanoveni biogennich prvku v sedimentu dle Mehlicha 111

Stanovuje se obsah vyuzitelnych (pfistupnych) zivin (P) z vyluhu daného vzorku
(rybarstvi.eu). Analyzovany vzorek sedimentu se suSi pfi 105°C a poté se vyluhuje

extrakénim roztokem, ktery je slozen:

e 0,2mol.I"* CH;COOH
e 0,015 mol.I* NH,F
e 0,013 mol.I" HNO;3
e 0,001 molI"EDTA
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Tab. 1. Normy environmentalni kvality pro atvary povrchovych vod (nafizeni vlady ¢.
401/2015 Sh. v platném znéni, vybér ukazateli)

pozadavky pro uzivani vody
Ukazatel

(celoro¢ni aritmeticky primeér)

vodarenské lososové kaprové  obecné

ucely Koupani vody vody  pozadavky
rozpustény kyslik "
(mg.I")
BSKs (mg.I™) 2,7 1,8 3,2 3,8
CHSK¢, (mg.I™) 5,9 26
TOC (mg.I") 4,5 10
celkovy fosfor (mg.1™) 0,05 0,05 0,15
celkovy dusik (mg.1™) 6
max.
teplota vody (°C) 29
N-NH, (mg.I"") 0,03 0,16 0,23
N-NO, (mg.I™) 0,08 0,12
N-NO; mg.I™) 54
pH 5-9
chloridy CI" (mg.I™") 65 150
sirany SO,* (mg.I™) 180 200
sulfan H,S (mg.I™) 0,05
hor¢ik Mg (mg.I™) 120
vapnik Ca (mg.I™) 190
zelezo Fe (mg.I™) 0,55 1,0
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4.4 Rybarsky managment sledovanych rybniki

Sledované rybniky Sumicky horni, Sumicky dolni a Pohotelicky jsou v zapadni &asti od
Pohotelic v katastrdlnim tizemi obce Pohofelice a obce Sumice. Sumicky potok napaji
rybnik Sumicky horni, jehoZ rozloha ¢&ini 18,34 ha. Tento rybnik je Rybnikéaistvim
Pohotelice a.s. vyuzivan k odchovu nasady kapra. K obsaddce nasad¢ kapra se piridava
obsadka ryb, bylozravych, dravé druhy, jelec jesen (Leuciscus idus) a dalsi kaprovité ryby.
Rybnik je vétsinou loven jedenkrat za dva roky (dvouhorkovy systém chovu). V roce 2015
byl Sumicky horni piikrmovan obilovinami v koneéném mnozstvi 611 q a pfihnojen
chlévskou mrvou v mnozstvi 72 q a povapnén palenym vapnem 33 q. V letnim obdobi (12.

8. 2015) doslo k thynu ¢asti rybi obsadky, diky kyslikovém deficitu.

Sumicky dolni je rybnik, ktery se rozléha po rozloze 6,54 ha a je napajen z rybnika
Sumicky horni. Tento rybnik je vyuZivan k chovu trzniho kapra a rybi obsadku dopliiuji
ryby bylozravé, dravé druhy, jelec jesen, lin obecny. Na rybniku se vyuziva systém,
ze se rybnik lovi jednou za dva roky (dvouhorkovy systém). V roce 2015 byl rybnik
pfikrmovan obilovinami V celkovém mnozstvi 48,5 q a bylo pouzito 30 kg chlorového

vapna.

Posledni sledovany rybnik Vv soustavé je Pohofelicky, ktery ma rozlohu 5,60 ha
a je napajen pfitokem z rybnika Sumicky dolni. V roce 2015 byl proveden vylov ryb a ihned
po vylovu byl opét napustén. Po napusténi byla nasazena nasada kapra obecného o nizsi
hmotnosti. Spektrum chovanych ryb dopliiuji ryby dravé. V roce 2015 byla obsadky
prikrmovana obilovinami, kdy bylo ve finalnim mnozstvi spotiebovano 185 q. Pouzito bylo

1 palené vapno v mnozstvi 6q.
5 VYSLEDKY

5.1 Sumicky horni

Z fyzikalni a chemické analyzy vody jasné vyplyva to, ze rybnik Sumicky horni
sefadi mezi eutrofni rybniky (Tab ¢. 1 a 2 vpfiloze). Chemickym zatizenim
organickych latek napf. rybatrské obhospodatovani (hnojeni a pfikrmovani a zvysena
obsadka. Diky zvySené trofii dochazi k masivnimu rozvoji primarnich producentt
V pribéhu sezény biomasa fytoplanktonu neustale rostla. Pokles hodnot kysliku ve
vode souvisi se vzestupem teploty vody a tim zvySeni intenzity metabolizmu vSech
vodnich organizmii a pfedevS§im intenzity redukénich pochodl v rybnice. Vyznamny
efekt méla davka organického hnojiva aplikovana v ramci rybaiského managmentu.
V tomto piipadé chlévska mrva, jelikoz vétsi mnozstvi pfidanych zivin se realizuje
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v mikrobialni smy¢ce, neni pouzita v rdmci potravni pyramidy. Diky aplikaci chlévské
mrvy, ktera podléha rozkladu, klesa podil kysliku rozpusténého ve vodé. Naprosto
jednozna¢né dominovaly V planktonu kokalni planktonni sinice, které se rozvinuly po
aplikaci organického hnojiva. Pokud nastdva moment, kdy nefoukd, dochazi ke
shluknuti fytoplanktonu, zejména sinic na hladin€. Vyuziti planktonnich sinic jako zdroj
potravy pro zooplankton je opravdu jen v malé mite, nejsou tedy ni¢im limitovany.
Ve chvili bezvétrného pocasi se shromazd’uji u hladiny a pievazna vétSina jejich
produkce kysliku mize odchazet ptimo do ovzdusi a timto procesem je pak negativné

ovlivnéno mnozstvi rozpusténého kysliku.
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Obr. 2: Kolisani teploty vody, obsahu rozpusténého kysliku a pH vody na rybnice

Sumicky horni

Na rozhrani mésict ¢ervna a ¢ervence byl sledovan kolaps vodniho kvétu, ktery byl
spojeny s radikalnim poklesem koncentrace kysliku. Nadale doslo k poklesu abundance
zooplanktonu a hodnot chlorofylu-a. Naopak ke zvySeni hodnot doslo u reaktivnich
forem fosforu, amoniakalniho dusiku a pruhlednosti vody (viz obr. 2 a 3). Z divodu
uvolnéni velkého mnoZstvi Zivin se uskutecnil silny rozvoj planktonnich sinic. Tyto
sinice ke konci mésice ¢ervence vytvaiely na rybnice obrovské mnozstvi biomasy a to

spolecné s vysSim poctem drobnéjSich druhti zooplanktonu, jehoz vyziraci tlak nebyl
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dostatecné intenzivni pro sniZzeni, mnozstvi fytoplanktonu. Nadmérnd biomasa
organismi zapficinila vétsi rozkolisani tzv. diurnalniho rytmu (fyzikalni a chemické
parametry), coz mélo za nasledek v obdobi poloviny srpna uhyn ryb z kyslikového

deficitu.

Mapy rybniku (Obr. 6 az 8) jasné demonstruji nizkd mnozstvi rozpuéténého kysliku.

cv w7

mnozstvi organického hnojiva (chlévské mrvy) a rybi obsadky, 1ze v budoucnu cekat

vyssi kolisani fyzikalni a chemickych parametra.
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Obr. 3 Srovnani abundance zooplanktonu a biomasy fytoplanktonu vyjadiené
V hodnotach chlorofylu-a na rybnice Sumicky horni

Vzorky odebraného sedimentu zrybnika poukazaly na vysoké koncentrace
celkového fosforu ve vodném vyluhu (21,2 mg.kg'1 suSiny sedimentu) a 40,3 mg. kg'1
suSiny v sedimentu (stanoveni vyluhu dle Mehlicha III). Dilezity podil celkového
fosforu spada na lehce dostupny (reaktivni) fosfor (18,4 mg. kg'1 suSiny sedimentu).
Tento stav podporuje hypertrofni stav rybnika a znaéi dostatek Zivin pro primarni
producenty. Nasledujici biogen, ktery byl sledovan v sedimentu byl dusik. Jeho
koncentrace se nachazely ve vysokych hodnotach. Jeho celkova koncentrace ve vodném

vyluhu se pohybovala kolem 100 mg. kg™ susiny sedimentu. Naprosto v&tsi podil tvoril
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amoniakalni dusik (64%). Oproti tomu dusi¢nanovy dusik vzhledem k anaerobnimu
prostedi v sedimentu byl minimalnni (2%). Zbytek tvofil dusik v organické formé.

Obr. 4 demonstruje hlavni skupiny fytoplanktonu v monitorovaném obdobi. Jak
ukazuje grafu, jasnou pfevahu maji planktonni sinice. U téchto planktonnich sinic tvofili
vétSinou V pribéhu roku druhy zrodu Microcystis. Od dubna az do Cervna byly
zastoupeny nejhojnéjsi vlaknité sinice zrodu Aphanizomenon, Pseudonabaena a
Planktothrix, které po kolapsu sinic na zacatku Cervence byly vystfidany kokalnim
druhem Woronichinia naegeliana.

V mens§im zastoupeni se nachdzely i rozsivky. Zejména rozsivky rodu Alucoseira
a Stephanodiscus a ze zelenych fas rody Desmodesmus a Pediastrum V pribéhu
monitoringu bylo zjisténo, ze fytoplanktoni spoleCenstvo bylo potravné nevyhovujici

pro zooplankton
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2001 W sinice
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Obr. 4: Podil hlavnich skupin fytoplanktonu na rybnice Sumicky horni
V sledovaném obdobi

V pribehu monitorovani nebyl zaznamenan ve spolecenstvu zooplanktonu vyskyt

siln¢ hrubého zooplanktonu a hruby zooplankton (vétsinou dospélé buchanky) byl
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siln&ji zastoupen pouze na pfelomu &ervence a srpna a na zadatku zaf (stovky ind.I™).
Od poloviny ¢ervna do zacatku zafi se vyskytoval stfedni zooplankton. Tato velikostni
frakce zooplanktonu se vyskytovala v pievaze pomérné nepfetrzit¢ kromé kolapsu
spoleCenstva na zacatku Cervence. Maximalni hodnoty této frakce byly v poloviné
Cervence. V tomto obdobi se vyskytovali z 90 % perlooc¢ky. Z celkového mnozstvi
zooplanktonu nejvice jedinci ve velikosti 0,5 mm. Po celou monitorovanou sezénu byla

jejich abundance pomérné konstantni (Obr. 5).
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Obr. 5: Velikostni skupiny (mm) a pocet jedinct (ind.1™") zooplanktonu na rybnice
Sumicky horni v prib¢hu monitoringu
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Obr. 6: Koncentrace rozpus§téného kysliku (%) v hladinové vrstvé rybnika Sumicky
horni v dopolednich hodinach 18. 6. 2015 (teplota vody 18,6 az 20,6 °C).

Obr. 7: Koncentrace rozpus§téného kysliku (%) v hladinové vrstvé rybnika Sumicky
horni v rannich hodinach 9. 7. 2015 (teplota vody 23,1 az 24,2 °C).
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Obr. 8: Koncentrace rozpusténého kysliku (%) v hloubce 75 cm na rybnice Sumicky
horni v rannich hodinach 9. 7. 2015 (teplota vody 22,9 az 24,1 °C)

5.2 Sumicky dolni

Z fyzikalni a chemické analyzy vody jasné vyplyva to, Ze rybnik Sumicky dolni
sefadi mezi eutrofni rybniky (Tab. ¢. 3 a 4 vpfiloze). Koncentrace kysliku
v rybniku Sumicky dolnim nebyl idealni, ale se srovnanim rybnikem Sumickym hornim
se nevyskytovaly, tak vyrazné poklesy hodnot (Obr. 9). U rybniku Sumicky dolni bylo
mnozstvi biomasy fytoplanktonu (chlorofyl-a) i hodnoty obsahu celkového dusiku
a fosforu niz&i neZ u rybnika Sumicky horni. Priihlednost vody byla v rozsahu 20-45 cm
(Obr. 10).

Obr. 11 vyznacuje hlavni skupiny fytoplanktonu v dobé monitorovaného obdobi.
Na zac¢atku dubna mezi nejpocetnéjsi patiily rozsivky (rody Nitzschia, Stephanodiscus
a druh Synedra acus). Tyto rozsivky pozdéji vysttidaly zelené fasy (rody Desmodesmus
a Pediastrum). Druhy z rodu Microcystis a Planktothrix aghardii. Z dalsich skupin
fytoplanktonu se nejéast&ji nachazely krasnoocky rodu Colacium. Po cely pribéh
meésice srpna dominovaly sinice a to pfedevS$im druhu zrodu Microcystis a druh
Woronichinia naegeliana. V pribéhu monitoringu bylo zjisténo, ze fytoplanktoni
spole¢enstvo bylo potravné nevyhovujici pro zooplankton.

V pribéhu sledovani ve spolecenstvu zooplanktonu byla zaznamendna pievaha

drobného zooplanktonu (vétSina perloocek). V pribéhu sledovani ve spolecCenstvu
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zooplanktonu byla zaznamenana pievaha drobného zooplanktonu (vétSinou drobnych

perloocek). K vykyviim doslo pouze v mésicich Cervenec a srpen, kdy zfejmé doslo ke

prirozenému kolisani abundance zooplanktonu Vv dusledku piirozené sukcese a tim

¢astecnému uhynu zooplanktonu. Po celou dobu byla abundance v celku konstantni

(Obr. 12).

Kiivka odpovida standartni dynamice v rybim prostfedi. Jednorazovy vykyv mohl

byt zpuisoben aktualnimi povétrnostnimi podminkami (Obr. 12).
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Obr. 9: Kolisani teploty vody, obsahu rozpusténého kysliku a pH vody na rybnice

Sumicky dolni
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Obr. 10: Hodnoty prithlednosti vody a biomasa fytoplanktonu vyjadiena v hodnotach
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Obr. 11: Podil hlavnich skupin fytoplanktonu na rybnice Sumicky dolni v pribéhu

monitoringu
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Obr. 12: Velikostni skupiny (mm) a pocet jedinct (ind.I") zooplanktonu na rybnice
Sumicky dolni v pribéhu monitoringu

5.3 Pohorelicky

Z fyzikalni a chemické analyzy vody jasn€ vyplyva to, ze rybnik Pohotelicky se fadi

mezi eutrofni rybniky (Tab ¢. 5 a 6 v pfiloze). Monitorované fyzikalni a chemické

parametry byly ovlivnény vylovem, ktery probihal jarnim obdobi. Nizka Ccisla

chlorofylu-a byla spolu s vysokou prthlednosti pouze v kratkém intervalu. Na pocatku

meésice kvéten, jiz byly hodnoty veskerych parametrii podobné jako ve zbylych

sledovanych rybnicich (Obr. 13 a 14). Ve sledovaném rybnice byly koncem vegeta¢niho

obdobi naméfeny nizké hodnoty kysliku. I pfesto nebyl zjistén zadny uhyn rybi
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Obr. 13 Kolisani teploty vody, obsahu rozpusténého kysliku a pH vody na rybnice
Pohotelicky

Obr. 15 znazoriuje b&éhem monitorovaného obdobi dominantni skupiny
fytoplanktonu. Na zacatku dubna po napusténi vyloveného rybnika byl fytoplankton
pomémé chudy. Ve vzorcich vody byl ziejmy rozvoj vétSich druhi fytoplanktonu.
Krasnoocka rodu Colacium byly zcela dominantni. Nasledoval rozvoj piedevsim
zelenych tas a to pfevazné rodu Desmodesmus, Scenedesmus, Pediastrum. V mésicich,
které se fadily mezi nejteplej$im, tak se zacaly prosazovat sinice, které od zac¢atku srpna
na rybnice jasné dominovaly. Mezi hlavni druhy, které patfili k dominantnim byly
vlaknité sinice druhu Aphanizomenon flos—aquae, Cuspidothrix issatschenkoi
a Planktothrix aghardii. Z potravniho hlediska byla struktura fytoplanktonniho
spolecenstva zcela nevyhovujici pro zooplankton. Stejné jako na pfedchozim rybnice
(Sumicky dolni).

Celkova dynamika zooplanktoniho spolecenstva odpovida standartnimu pribéhu
V rybnicich s pozdnim nastupem zooplanktonu, ktery byl dan pravdépodobné pozdnim

napusténim rybnika na pfelomu biezna a dubna (Obr. 16).
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Obr. 14 Hodnoty prthlednosti vody a biomasa fytoplanktonu vyjadfena v hodnotach

chlorofylu a na rybnice Pohotelicky
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Obr. 15 Podil hlavnich skupin fytoplanktonu na rybnice Pohofelicky v pribéhu

monitoringu
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Obr. 16 Velikostni skupiny (mm) a pocet jedinci (ind.I™) zooplanktonu na rybnice
Pohotelicky v pribéhu monitoringu

6 Diskuze

Zvysovani zatéze zivinami (fosforem a dusikem) a nartst rybich obsadek vede
k vys§imu stupni trofie rybnikt. Jak uvadi Pechar (2015), z divodu zvySovani aplikace
davek organickych hnojiv a ptikrmovani ryb obilim, dochéazi k vétSimu piisunu cistého
dusiku a fosforu do rybnikll. Napft. na tfeboniskych a blatenskych rybnicich byly v letech
1991-1993 aplikovany davky v praiméru 46 kg N.ha' a 10 kg Pha', coz mélo za
nasledek hypertrofni stav. K eutrofnim rybnikéim se fadi také rybniky Sumicky horni,

Sumicky dolni a Pohofelicky.

Prihlednost byla z divodu vyssi biomasy fytoplanktonu a vyssi obsadce ryb
pomérné nizka, primér ¢inil 32 cm u rybniki Sumicky horni a Sumicky dolni.
Pohoftelicky rybnik m¢l prihlednost v priméru 50 cm, jelikoZ byl napustén na prelomu
bfezna. Pozdé&ji se vSak pruhlednost snizila, protoZze se vytvofila vysoka biomasa
fytoplanktonu. Pro porovnani v rdmci sledovani rybnika Novovesky byla prithlednost

30 cm (Kopp et al., 2006), coz odpovida nasi sledované soustave.

rybnik Sykovec a Medlov, které se nachézeji na Ceskomoravské vrchoving

severovychodné od Zd’aru nad Sazavou v nadmoiské vysce 740 metrii, mély v roce 2012
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primérnou prihlednost za vegetacni obdobi 110,2 cm (Brabec 2012). V tomto piipade

hraje ale nezanedbatelnou roli vy$si nadmotska vyska a s ni souvisejici klima.

Konduktivita (mérnéa vodivost) byla v nasi sledované soustavé namétena ve vyssich
hodnotach, coz svéd¢i o zvySeném mnozstvi anorganickych aniontl. Vodivost se
pohybovala od 80,1- 121,9mS.m™. S porovnani srybnikem Nesytem, kde byla
naméfena hodnota kolem 178 mS.m™ a to diky podlozi, které obsahuje vysoky podil
uhlicitani a sirant (Kopp et al., 2006). Ve srovnani rybniku Medlov a Sykovec se
vodivost pohybovala od 7,10 do 9,99 mS.m™ (Brabec, 2012), coz sv&éd& o nizkém

mnozstvi anorganickych iontd.

Koncentrace chlorofylu a byla po celou dobu méteni ve vyssich hodnotach (Obr. €.
3,10 a 14). Pramér hodnot chlorofylu a na rybniku Sumicky horni ¢inil 288 pg.1”, coz
podle Vachty et al., (2015) fadi tento rybnik do skupiny eutrofni. S vyjimkou pocatkem
ervence, kdy na tomto rybnice byla namé&fena hodnota 29,6 pg.1"'. Divodem této nizsi
hodnoty bylo zfejmé odumfeni populace fytoplanktonu a nésledny kyslikovy deficit.
teprve napuitén, ale i tak se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 50,3 — 137,6 pg.1”. Pro
srovnani s rybnikem Novoveskym, kde se primérné hodnoty pohybovaly kolem 400 —
450 pe.1" (Kopp et al., 2006). Z toho je patrné, ze Novovesky rybnik 1ze charakterizovat

jako silné€ 0zivny (eutrofni).

Pro intenzivné obhospodafované rybniky jsou typické hodnoty celkového obsahu
dusiku a jeho anorganickych forem (dusitanovy, dusi¢nanovy a amoniakalni dusik)
(Tab. ¢. 2). V priabehu monitoringu mnozstvi dusi¢nanového dusiku kolisalo v rozmezi
0,1 - 3,78 mgl'N-NO;, Tyto hodnoty jsou srovnatelné s rybniky Sumicky dolni a
Pohotelicky a podobné hodnotdm z monitoringu, ktery probihal v pfedchozich letech na

rybniku Novovesky (Kopp et al., 2006).

Koncentrace dusitanového dusiku se pohybovaly v méfeném obdobi v hodnotach
0,001 - 0,034 mg.I"". Dle zakona &.401/2015 Sb. je piipustna hodnota pro kaprové vody
0,12 mg.I"". Pokud by se v piirodnich vodach nachazely vy3§i hodnoty dusitanového
dusiku (pfi dostatku kysliku) pak poukazuji na antropogenni znecisténi.

V nasi sledované soustavé rybniku se koncentrace celkového dusiku pohybovala
v hodnotach 1,7 — 6,9 mg.1"". Vzhledem k aplikaci chlévské mrvy na rybniku Sumicky

horni, kde se hodnoty nachazely v rozmezi 2,9 — 6,9 mg.1", jsou tyto hodnoty b&né. Jak
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poukazuje studie Kopp et al. (2006), pro srovnani srybnikem Novoveskym se
koncentrace celkového dusiku pohybovala v rozmezi od 2,9 - 5,1 mg.l" a hodnoty
celkového dusiku v sedimentech rybnika se pohybovaly od 7,35 do 57,58 pg.g” susiny
sedimentu. Ve srovnani rybnika Sumicky horni se hodnota celkového dusiku
vyskytovala kolem 100 mgkg' susiny sedimentu, coz je témé& dvojnasobek.
S porovnanim rybniki Medlov a Sykovec, kde se hodnoty celkového dusiku
pohybovaly v priméru 1,27 az 1,7 mg.I"'(Brabec 2012).

Koncentrace celkového fosforu se za monitorované obdobi pohybovala v rozmezi
hodnot od 0,17 do 0,63 mg.I". U rybniki Sumicky dolni a Pohofelicky byly tyto
hodnoty nizsi. Jak uvadi Kopp et al., (2006), celkovy fosfor v rybnice Novoveskym se
za sledované obdobi pohyboval v rozmezi hodnot od 0,53 do 0,94 mg.l’l, tyto hodnoty
muzeme povazovat za vysoké. Norma environmentdlni kvality vody (primérna
hodnota) pro celkovy fosfor je dle nafizeni vlady ¢.401/2015 Sb. v platném znéni 0,15
mg.I"". Z mych vysledkd je ziejmé to, Ze hodnoty v této normé pro celkovy fosfor byly
Vv nasi sledované soustavé piekroCeny vicekrat, nez norma dovoluje. Jak zminil Jan et
al., (2015) fosfor je obecné zndm jako hlavni pfi¢ina eutrofizace vod jak stojatych, tak 1
tekoucich. Kromé rozpustné formy, kterou vyuzivaji allochtonni organismy pro svij
rozvoj nachazi se jesté fosfor, ktery je vazany v Casticich nazyvajici se partikulovany.
Tyto Castice se v nadrzich zpomaluji a sedimentuji. Vytvaii tak dnovy sediment.
V tomto sedimentu pak probihd celd fada procesii (fyzikalné-chemické a biologické
procesy). Proto byly stanoveny hodnoty chemickych parametrii ve vodném vyluhu,
které nam pfiblizuji, jaké mnoZstvi Zivin se uvoliluje pfi rozruSovani sedimentu rybami
hledajicimi potravu. Hodnota celkového fosforu ve vodném vyluhu byla 21,2 mg.kg™
susiny sedimentu. Tato hodnoty jsou mnohondsobné vyssi neZ u rybnika Novovesky,
kde se hodnoty pohybovaly od 0,61 do 3,03 pg.g” susiny sedimentu. Je tieba zdiraznit
to, Zze mnozstvi fosforu, které bylo stanoveno pomoci vyluhu dle Mehlicha III by mélo
byt ptimo umérné k mnozstvi fosforu v sedimentu, které mohou rostliny pouzit pomoci

kotenového systému (Sharpley, 2000).

Koncentrace orthofosfatli v Sumickym hornim rybniku byla v rozmezi 0,005 - 0,284
mg.I"!, pro porovnani s Novoveskym rybnikem (Kopp, 2006), kde byly tyto hodnoty
velice podobné. Sumicky dolni a Pohofelicky rybnik méli jesté nizsi koncentrace
orthfosfatl (viz. tab. €. 4, 6 v ptiloze). Naptiklad jak zmitiuje Kopp et al., (2006), fosfor

ve vodach patfi mezi nejcastéj$i limitujici prvky, které omezuji nasledujici rozvoj
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primarnich producentti. Pro nadmérny rozvoj sinic a fas postacuje zpravidla koncentrace
ortohofosfati v setinach mg.l". Biomasa sinic ve sledovanych rybnicich vytvaiela
extrémni hodnoty a piesto koncentrace orhofosfatti jako nejdostupnéjsi formy fosforu
byla vyss$i. Z toho mizeme vyvodit, Ze fosforu bylo dostatecné mnozstvi a rozvoj sinic
jim nebyl nijak limitovan.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc;) ve sledovanych rybnicich byla od 28 — 112
mg.I". Hodnoty CHSK¢, byly vyssi a piesahovaly maximalni p¥ipustného zatiZeni
povrchovych vod organickymi latkami dle zdkona ¢.401/2015 Sb.

S porovnanim rybniki Sykovec a Medlov (2012), které¢ se nachazeji v chladnéjsi
oblasti nez naSe soustava rybniki, se hodnoty (CHSK;) pohybovaly v rozmezi od 9,53
~52,4mgl”.

Na rybnicich Sumicky horni a Sumicky dolni je vyssi hodnota BSKs, to poukazuje
na vysS$i stupenl organického zatizeni vody, nez je na rybniku Pohoftelicky, kde byly
v poloving &ervna zaznamenany nejvyssi hodnoty. Pro Sumicky horni to byla hodnota
22,55 mg.I"'a Sumicky dolni 13,67 mg.I™".

Kombinaci vice faktor (fotosyntetickéd aktivita fytoplanktonu a vyssi koncentrace
rozpusténych organickych latek) mohou byt hodnoty CHSK¢, a BSKs vyssi nez je
norma (Tab. 1). Jak uvadi Gergel (2006), na ukazatelich kyslikového hospodateni se
velmi projevuje okamzita zasoba Zivin v sedimentech, kterd je zadrZzovana po desitky
let, ale 1 procesy v jednotlivych rybnicich na obsah organické hmoty v Zivém stavu nebo
rozdilném stupni rozkladu.

Jak uvadi Amengual-Morro (2012) zmény ve slozeni spoleCenstva fytoplanktonu
jsou uzce spjaty se zménami fyzikalné-chemickych vlastnosti rybni¢nich vod a také
s organickym a Zivinovym zatizenim. Ur¢ité environmentalni faktory (pH, teplota,
nasyceni vody kyslikem, obsah zivin) mohou mit i druhové specificky vyznam
vyznacujici se rozdily ve velikosti bunck, déleni bun€¢k a délkou vldken. Mezi
nejvyznamnéjsi faktory patii teplota vody, ktera ovliviiuje velikost bun¢€k spolecenstva
fytoplanktonu a jejich délku vldken a to miize mit efekt na filtrujici zooplankton (Alam

etal. 2001).

Pomér spolecenstva fytoplanktonu sledovanych rybnika je zndzornén na (Obr. ¢.4,
11 a 15). Z obrazku €. 4 je ziejméa pievaha sinic po celou dobu vegetacniho obdobi, kdy
ke konci &ervence byly sinice ptitomny ze 100 %. Na rybniku Sumicky dolni mély na

pocatku dubna dominanci rozsivky z 65 %, ale od pocatku srpna jasné¢ dominovaly opét
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sinice a to az do konce monitorované¢ho obdobi. Posledni z nasi soustavy rybnika byl
Pohotelicky, ktery byl napustén koncem biezna. Proto bylo zastoupeni fytoplanktonu
z poc¢atku druhové slabé. Nicméné i tak v dalSich mésicich (pocatek kvétena, Cerven)
doslo nejprve k rozvoji zelenych fas a pozdéji opét dominovaly sinice.

velikostni a druhové sloZeni zooplanktonu, které je timto ovliviiovano. Tento fakt zminil
mimo jiné¢ Hrbacek et al., (1961), Hrbacek (1962), Hrbacek, Dvotakova (1965) aj. a jak
je vidét na Obr. 5,12 a 16.

Jak zminuji Sukop a Kopp (2002) vliv velkych predatorti na slozeni zooplanktonu se
vétSinou projevuje nasledujicim zptisobem: Pocatkem jara, kdy nizka teplota vody jesté
do zna¢né miry inhibuje intenzivni pfijem potravy kaprovitych ryb, se v zooplanktonu
nachazeji 1 vétsi druhy perloocek. pf. Daphnia magna a pulicaria. Se vzristajici
teplotou vody postupné roste predaéni tlak rybi obsadky, ktery je zaméteny nejprve na
nejvetsi a nejdostupnéj$i potravni organismy (velké druhy perloocek), coz se jasné
potvrdilo na soustavé Sumicky horni, Sumicky dolni a Pohotelicky, kde byla v letnich
ziejmé prevaha velikostni frakce zooplanktonu pod 0,5 mm. Na rybnice Pohotelicky je
zietelny chudy rozvoj zooplanktonu v zacatku vegetacniho obdobi z diivodu sloveni
rybnika a jeho znovu napusténi (viz. Obr. 16). Druhové slozeni zooplanktonu ovliviiuji 1
toxické latky uvolilované do vody v piipad€ vyssiho rozvoje vodnich kvéti Fulton a
Pearl (1987), Reinikainen et al., (1995). SloZeni mohou ovliviiovat kromé abiotickych

faktori také abiotické pft. teplota vody, pH vody, koncentrace kysliku, aj.
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7 ZAVER

Ze zméfenych hodnot lze usoudit, Ze monitorované¢ rybniky jsou vysoce
produktivni. Rybniky se vyznacuji vysokou vodivosti, jelikoz maji vysoky obsah
kationtl a aniontd. Vyssi hodnoty kyselinové neutraliza¢ni kapacity spolu s vapnikem
a hor¢ikem poukazuji na vysokou pufracni schopnost vody. V roce 2015 bylo

aplikovano bilé vapno, kdy jeho funkce byla pouze z dezinfek¢niho hlediska.

Soustava rybnikéi Sumicky horni, Sumicky dolni a Pohofelicky se jednozna¢né fadi
do eutrofniho stupné. Tento stupenn se vyznacuje obrovskou biomasou primarnich
producentli, vysokou koncentraci organickych latek, niz§i prihlednosti, dostatkem

zakladnich biogenti a vétSinou u dna probihaji redukcni procesy.

S ohledem na meteorologické podminky miZe dochézet k velice rychlym zménam
v intenzité fotosyntézy. Z toho divodu dochazi ke kolisani obsahu rozpusténého
kysliku. Vzhledem k silné intenzité¢ hospodafeni na téchto rybnicich jsou podminky pro
zlepSeni kvality vody velmi omezené (co se tykd obsahu rozpusténého kysliku).
Po zjisténi poznatkli z monitorované soustavy rybniku jsem vytvofil hypotézu, ktera
popisuje ukony, ktery by vedly ke zlepSeni soucasného stavu. Primarné muze ke
stabilizaci rybni¢niho ekosystému a naslednému zlepSeni kvality vody pfispét snizeni
krmné davky (organickych latek) a omezeni davky hnojiv Sekundarni moZznost je
odbahnéni rybniki, které je finan¢né nékladné. Jedna se o odbahnéni mechanické nebo

za pomoci enzymaticko-bakteridlnich preparati.

Aby nedochézelo ke kyslikovym deficitim, doporucuji meliora¢ni opatieni (letnéni,
zimovani rybnikl) a nastaveni dvouhorkového (loveni jednou za dva roky) systém
hospodafeni. Piedev§im na rybnice Sumicky horni zcela neschvaluji aplikaci
organickych hnojiv, které napomahaji ke kyslikovym deficitim. Déle doporucuji pouziti
aeracnich pfistroji, pokud tyto deficity nastanou. K rozvoji zelenych fas, které¢ svou
fotosyntetickou ¢innosti napomahaji k zlepSeni kyslikovych pomért, ale zaroven jsou
dobfte redukovatelné vyZziracim tlakem zooplanktonu, doporucuji v mensi mite aplikovat

fosfatové hnojeni.
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Tab. 1: Fyzikélni parametry rybnika Sumicky horni v priib&hu sledovan (Kopp, 2015)

&as (h)

teplota vody (°C)

rozpustény kyslik
(%)

pH

konduktivita (mS.m"
1
)

prihlednost (cm)

8.4. 65 185 46. 186. 1.7. 237. 6.8. 20.8. 2.9. 30.9.
1 10:05 1020 10550 9:25 8:45 7:50 9:40 810 10:15 9:00
72 185 201 250 196 230 26,6 255 197 233 129
D72 102 52 65 9 56 41 23 46 28
877 822 868 7,84 790 7,59 813 7,80 7,60 751 7,56
80,1 1153 94,5 1165 87,0 97,3 850 824 780 813 841

60 30 40 40 30 60 10 40 30 20 10

65

esueRi



Tab. 2: Chemické parametry rybnika Sumicky horni v priib&hu sledovani (CHSKc, —
chemicka spotieba kysliku, BSKs — biochemicka spotieba kysliku, KNK45 — kyselinova
neutraliza¢ni kapacita) (Kopp, 2015)

8.4. 185. 46. 186. 1.7. 23.7. 6.8. 208. 2.9. 30.9.

celkovy dusik (mg.I") 6,0 2,9 45 6,9 46 41

f)elkovy oozl g7 | g2s 0,50 0,63 048 041
CHSK¢, (mg.I™) 43 46 80 80 57 112 77 8 113 79

BSKs (mg.I™) 8,16 19,41 22,55 19,04 17,50 8,04
chlorofyl a (pg.I™Y) 179,1 225,0 2916 29,6 660,1 1554 350,8 471,5 227,9
N-NH, (mg.I") >0,01 0,01 003 036 094 001 003 034 001 026
N-NO, (mg.I"?) 0,012 0,012 0,010 0,031 0,034 >0,001>0,001 0,003 >0,001 >0,001
P-PO, (mg.I™) 0,011 0,007 0,080 0,033 0,284 0,074 0,005 0,022 0,010 0,103
N-NO; (mg.I"?) 3,78 032 >0,10 0,75 >0,10 054 046 0,38 0,17 0,35
chloridy CI'(mg.I") 485 55,8 58,4 63,8 58,9 60,7
KNK,s (mmol.I'?%) 330 380 450 3,80 455 370 375 3,70 4,10 484
vapnik Ca (mg.1%) 84,2 72,1 78,2 68,1 741 69,1
sirany SO,> (mg.I™) 158 191 188 170 113 135
%elez" rozp.Fe(mgl 544 (03 0,10 0,08 0,02 001
draslik K (mg.1™) 14,7 19,1 18,0 16,8 18,0 17,8
hoi¢ik Mg (mg.1™) 36,9 474 39,2 43,4 336 37,3
sodik Na (mg.1?) 50 54 55 60 43 42
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Tab. 3: Fyzikalni parametry rybnika Sumicky dolni v priibdhu sledovani (Kopp, 2015)

8.4. 6.5. 185. 46. 18.6. 1.7. 23.7. 6.8. 20.8. 2.9. 30.9.

¢as (h) 7:45 9:50 10:00 10:30 8:00 8:40 7:40 9:25 7:50 10:00 8:50
teplota vody (°C) 75 191 198 250 204 228 272 255 203 239 137

rozpustény kyslik
%) 7% 79 8 50 76 58 39 26 35 60
pH 8,40 8,11 844 846 8,12 829 810 811 7,78 7,62 7,87

konduktivita (mS.m
)
prihlednost (cm) 45 30 40 50 20 3 25 30 30 20 20

121,9 122,6 956 110,2 99,1 1005 894 915 87,8 87,6 90,0
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Tab. 4: Chemické parametry rybnika Sumicky dolni v priibéhu sledovani (CHSKc, —
chemicka spotieba kysliku, BSKs — biochemicka spotieba kysliku, KNK45 — kyselinova
neutraliza¢ni kapacita) (Kopp, 2015)

8.4. 185. 4.6. 186. 1.7. 23.7. 6.8. 20.8. 2.9. 30.9.

celkovy dusik (mg.l'l) 2,1 2,2 2,7 3,4 2,3 3,0
f)elkovy fosfor (mg.l' 47 (13 0,32 0,30 026 0,28
CHSKc, (mg.IY) 53 28 64 8 59 58 64 64 65 63
BSKs (mg.IY) >10,0 13,09 13,67 732 1044 612
chlorofyla (ugl®)  119,9 79,9 2930 57.7 2205 858 1746 1791 1480
N-NH, (mg.I") 5001 005 003 034 005 002 001 045 001 019
N-NO, (mg.I") 50,001 0,033 0,005 0,031 >0,001>0,001 50,001 0,014 0,007 0,033
P_PO, (mg.I") 0,002 0,057 0,038 >0,001 0,049 0,022 0,013 0028 0019 0,104
N-NOs (mg.I) 014 020 010 040 010 044 048 010 049 004
chloridy CI (mgl%) 641 57,1 62,0 65.0 638 633
KNK. 5 (mmol.I) 550 420 445 485 440 420 430 430 440 465
vapnik Ca (mg.1?) 108,2 110,2 98,2 58,1 70,1 68,1
sirany SO (mg.IY) 270 203 205 195 116 158
%elez" rozp. Fe(mgl 43 05 0,03 0,08 0,02 001
draslik K (mg.1?) 210 187 231 20,5 196 213
hotéik Mg (mg 1Y) 643 465 52.0 46,8 410 455
sodik Na (mg.1?) 58 54 59 69 49 48
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Tab. 5: Fyzikalni parametry rybnika Pohofelicky v prub&hu sledovani (Kopp, 2015)

8.4. 6.5. 185. 4.6. 186. 1.7. 23.7. 6.8. 20.8. 2.9. 30.9.

¢as (h) 755 9:40 9:50 10:20 7:45 8:30 7:25 9:10 7:40 9:50 8:30
teplota vody (°C) 7,7 184 194 229 211 224 274 253 21,7 241 14,2

rozpustény kyslik
%) 77 47 34 38 38 19 15 9 10 17
pH 8,36 8,07 818 806 819 7,78 7,75 7,74 768 7,29 7,65

konduktivita (mS.m’
)
pruhlednost (cm) 200 40 3B 40 30 40 30 45 65 45 20

108,2 119,1 112,6 113,2 113,9 119,1 114,8 118,8 110,7 107,6 109,1
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Tab. 6: Chemické parametry rybnika Pohofelicky v pribéhu sledovani (CHSK¢ —

chemicka spotieba kysliku, BSKs — biochemicka spotieba kysliku, KNK45 — kyselinova

neutraliza¢ni kapacita) (Kopp, 2015)

8.4. 185. 46. 186. 17. 237. 68. 20.8. 29. 309.
celkovy dusik (mg.I") 1,7 1,7 2,4 3,4 22 27
f)elkovy'f“for(mg'l_ 0,07 0,15 0,23 0,14 021 0,27
CHSKe, (mg.I%) 2 | @ 34 50 42 56 47 59 54
BSK; (mg.I") 232 1217 3,63 3,84 888 344
chlorofyl a (ugl) 74 977 1376 252 503 873 607 784 740
N-NH, (mg.I") 014 001 003 029 006 002 002 011 003 0,10
N-NO, (mg.I") >0,001>0,001 0,012 0,001 50,001 >0,001 50,001 0,001 0,005 0,001
P_PO, (Mg.I") 0,007 0,005 0,056 0,002 0,022 0,000 >0,001 0,052 0,027 0,076
N-NOs (mg.I") 501 >010 012 010 >0,10 053 048 054 054 0,17
chloridy CI' (mg.I) 60,2 63,7 64,8 69,0 69,8 712
KNK, s (mmol.IY) 480 485 530 545 585 555 595 550 545 475
gk Ca el 882 1102 104,2 90,2 681 81,2
sirany SOZ (mglY) 235 255 235 265 170 226
%elez‘”"zl" Fe(mgl 503 0,03 0,03 0,02 002 003
draslik K (mg.1%) 199 215 23,8 243 228 247
hofdik Mg (mg?) 59,2 594 60,8 63,4 554 612
sodik Na (mg.1?) 56 73 61 78 51 50
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Tab. 7: Piehled nalezenych taxont sinic a fas v pribéhu sledovani na rybnice Sumicky

horni (Kopp et al., 2015)

Ukazatel
CYANOBACTERIA

1.7.

23.7.

6.8.

20.8.

2.9. 30.9.

Anabaenopsis milleri

Aphanizomenon gracile

Aphanocapsa incerta

Aphanocapsa sp.

Beggiatoa sp.

Cuspidothrix issatschenkoi

Dolichospermum flos-aquae

Limnothrix redekei

w

Microcystis aeruginosa

Microcystis flos-aquae

Microcystis ichthyoblabe

Microcystis viridis

Microcystis wesenbergii

AN BADND®W

Oscillatoria limosa

Phormidium sp.

Planktothrix agardhii

Pseudanabaena limnetica

N

Spirulina sp.

Woronichinia naegeliana

DINOPHYTA

Ceratium furkoides

Ceratium hirundinella

Xantophyceae

Centritractus ellipsoideus

Goniochloris mutica

Pseudostaurastrum hastatum

Ophiocytion capitatum

Ophiocytium sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Acanthoceras zachariasii

Aulacoseira granulata

Aulacoseira muzzanensis

Cyclotella meneghiniana

Cymatopleura librilis

—_ = = DN =

Hantzschia sp.

Melosira varians

Navicula sp.

Nitzschia acicularis

Nitzschia sigmoidea

Nitzschia sp.

Pinnularia sp.

Stephanodiscus sp.

Synedra acus

NN~

Synedra ulna

EUGLENOPHYTA

Colacium sp.
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Euglena acus

Euglena ehrenbergii
Euglena oxyuris

Euglena sp.

Lepocinclis texta

Phacus longicauda

Phacus sp.

Trachelomonas volvocina
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Botryococcus braunii
Closterium acutum
Closterium limneticum
Chlamydomonas sp.
Coelastrum astroideum
Coelastrum microporum
Desmodesmus abundans
Desmodesmus communis
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus pannonicus
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dictyosphaerium tetrachotomum
Eudorina elegans

Gloeotila pelagica cf.
Golenkinia radiata
Kirchneriella dianae
Kirchneriella sp.
Lagerheimia ciliata
Lagerheimia genevensis
Lagerheimia longiseta
Micractinium borhenmiense
Micractinium pusillum
Monoraphidium concortum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium komarkovae
Qocystis marssonii
Pandorina morum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Planktosphaeria gelatinosa
Scenedesmus acuminatus
Selenastrum capricornutum
Staurastrum manfeldtii
Tetraedron incus
Tetraedron trigonum
Tetrastrum glabrum
Tetrastrum triangulare
Treubaria sp.
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Tab. 8: Piehled nalezenych taxontl sinic a fas v pribéhu sledovani na rybnice Sumicky

dolni (Kopp, 2015)

Ukazatel

CYANOBACTERIA 8.4.

18.6.

1.7.

23.7.

6.8.

20.8.

2.9. 30.9.

Aphanizomenon gracile 3

Aphanizomenon sp.

Aphanocapsa incerta

Aphanocapsa sp.

Chroococcus limneticus

Cuspidothrix issatschenkoi

Cylindrospermopsis raciborskii

Microcystis aeruginosa 2

Microcystis flos-aquae

Microcystis ichthyoblabe

Microcystis wesenbergii

WWkrFrw

ESN

Phormidium sp. 2

Planktothrix agardhii

Pseudanabaena limnetica

w

Snowella litoralis

Woronichinia naegeliana

DINOPHYTA

Ceratium hirundinella

XANTOPHYCEAE

Goniochloris mutica

Pseudostaurastrum hastatum

Ophiocytium sp.

BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa

Aulacoseira granulata

Aulacoseira muzzanensis

Cyclotella meneghiniana

N Wi —

Cymatopleura librilis 1

Fragilaria sp.

Gyrosigma sp. 1

Melosira varians

Navicula sp.

Nitzschia acicularis

Nitzschia sigmoidea

Nitzschia sp.

Pinnularia sp.

W = N = N

Stephanodiscus hantzschii

Stephanodiscus sp.

Synedra acus 3

EUGLENOPHYTA

Colacium sp.

Euglena acus

Euglena ehrenbergii

Euglena oxyuris

— | = = =

Euglena sp.

Lepocinclis texta

Phacus longicauda

—_— N = = = =

— | = — ] —
—_

Phacus orbicularis

el L B e e el el )

— | | — ] —

—_DN | = =
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Phacus sp.

Phacus tortus
Trachelomonas volvocina
CHLOROPHYTA
Botryococcus braunii
Closterium acutum
Closterium limneticum
Closterium sp.
Chlamydomonas sp.
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Crucigenia tetrapedia
Crucigeniella neglecta
Desmodesmus communis
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus pannonicus
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dictyosphaerium tetrachotomum
Gloeotila pelagica cf.
Kirchneriella dianae
Monoraphidium griffithii
Qocystis lacustris

QOocystis marssonii
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Planctonema lauterbornii
Planktosphaeria gelatinosa
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus disciformis
Scenedesmus linearis
Staurastrum manfeldtii
Tetraedron trigonum
Tetrastrum glabrum
Tetrastrum triangulare
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Tab. 9: Piehled nalezenych taxonl sinic a fas v pribéhu sledovani na rybnice
Pohotelicky (Kopp, 2015)

Ukazatel

CYANOBACTERIA 84. 65. 185. 4.6. 186. 1.7. 23.7. 6.8. 208. 2.9. 30..
Aphanizomenon flos-aquae 3 4 5 6
Aphanizomenon gracile 3

Aphanizomenon sp. 4
Aphanocapsa holsatica 2 2

Aphanocapsa incerta 2 1

Chroococcus limneticus 1 1
Cuspidothrix issatschenkoi 3 3 3
Dolichospermum flos-aquae
Microcystis aeruginosa 3 4 2 1
Microcystis ichthyoblabe 2 2 1
Microcystis wesenbergii 2
Oscillatoria sp. 2

Phormidium sp. 1 1
Planktothrix agardhii 4 3 2 3 2 1 1
Pseudanabaena limnetica 3 2 2 1

Romeria simplex cf.

Romeris sp.

Snowella litoralis 2 3 3 1 1
Woronichinia naegeliana 4
DINOPHYTA

Ceratium furkoides 1
XANTOPHYCEAE

Goniochloris fallax

Goniochloris laevis

Goniochloris mutica

Pseudostaurastrum hastatum 2 2

Ophiocytium sp. 2
Tetraplektron acutum 1
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella formosa

Aulacoseira granulata

Aulacoseira muzzanensis

Cyclotella meneghiniana

Cymatopleura librilis 1

Fragilaria sp.

Gyrosigma sp. 1

Melosira varians
Navicula sp.

Nitzschia acicularis
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia sp.

Pinnularia sp.
Stephanodiscus hantzschii
Stephanodiscus sp.
Synedra acus 3

EUGLENOPHYTA

Acanthoceras zachariasii 1

Asterionella formosa 3

Aulacoseira granulata 2 2 3 2 1 2

[u—
—_

— | | — | —

W= N = N
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Aulacoseira muzzanensis

Cyclotella meneghiniana

Gyrosigma sp.

Melosira varians

Navicula sp.

Nitzschia sp.

Pinnularia sp.

Stephanodiscus sp.

Synedra acus

Euglenophyta

Colacium sp.

Euglena acus

Euglena ehrenbergii

Euglena oxyuris

Euglena sp.

[U RV VN U U

Lepocinclis ovum

Lepocinclis texta

Phacus longicauda

Phacus orbicularis

el e Y Y Y N )

Phacus sp.

Trachelomonas sp.

CHLOROPHYTA

Actinastrum hantzschii

Botryococcus braunii

Closterium acutum

Closterium limneticum

Chlamydomonas sp.

Coelastrum astroideum

— | = | — | —

Coelastrum microporum

Coelastrum reticulatum

Crucigenia tetrapedia

Crucigeniella apiculata

Desmodesmus communis

Desmodesmus opoliensis

Desmodesmus pannonicus

Dictyosphaerium ehrenbergianum

Dictyosphaerium primarium

Dictyosphaerium pulchellum

Kirchneriella dianae

Qocystis lacustris

Oocystis marssonii

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Pediastrum simplex

—_— NN =

Pediastrum tetras

=l RN

Planctonema lauterbornii

Planktosphaeria gelatinosa

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus disciformis

Staurastrum chaetoceras

Staurastrum manfeldtii

Staurastrum sp.

Tetraedron trigonum
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