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Abstrakt:

Rybniky a jejich ekosystémy plni fadu dilezitych funkei. Vedle hospodatského
vyznamu rybniky pfispivaji k utvareni krajinného razu, mistniho klimatu, zvySovani
biodiverzity a ovliviiuji retenci vody a jeji kvalitu. Rybnik Rod je v chranéné ptirodni
rezervaci, a proto je v upraveném hospodaiském rezimu, oproti jinym rybnikim na
Ttebonsku. Diky omezeni semiintenzivniho systému hospodateni vV poslednich letech
je rybnik a jeho bfehy vyznamnym domovem pro vodni ptactvo, obojzivelniky a dalsi
organismy. Rybnik Rod ma také velky vyznam v zadrzovani a pfeménach rtiznych fo-
rem fosforu a dusiku, ¢imz snizuje projevy eutrofizace a prispiva ke zlepSeni kvality

vody.

V této praci byl hodnocen sezénni (2019) a dlouhodoby vyvoj (vybrané roky v ob-
dobi od roku 1992 do 2019) fyzikaln¢ chemickych ukazateli kvality vody v rybniku
Rod ve vztahu Kk rybaiskému hospodaieni a k povodi. Dale zde byl hodnocen vliv che-
mismu vzorku vody v zavislosti na daném odbérovém profilu na rybniku Rod, v¢etné
provedené analyzy sedimentl z téchto riznych odbérovych lokalit. Koncentrace hlav-
nich zivin v sedimentu byly porovnany s analyzou sedimentu z roku 2015, coz ukazalo
na to, ze sediment stale navysuje koncentrace dusiku i fosforu. Celkové se rybnik Rod

projevuje jako dynamicky ekosystém.

| pfes vySe uvedend opatfeni v systému rybaiského hospodateni, je rybnik stale
hypertrofni, ackoliv vykazuje mnohem niz§i hodnoty celkového fosforu a chlorofylu,
nez sem pfitéka z rybnika Nadégje. Pro zvyseni kvality vody Vv rybniku a celém povodi,
je dilezité omezit vysoké vstupy zivin do povodi a snizit vlastni vnitini zatizeni ryb-

nikl Zivinami pomoci diferencovaného odstranéni ¢asti sedimentu.

Klic¢ova slova: Ziviny, hydrochemické slozeni vod, kvalita vody, rybaiské hospo-

dateni, fosfor, chlorofyl.



Abstract:

Fishponds and their ecosystems perform a number of important functions. Except
to their economic importance, ponds contribute to the formation of the landscape, the
local climate, increase biodiversity and affect the retention of water and its quality.
Rod Pond is in a protected nature reserve, and therefore it is in a modified economic
regime, compared to other ponds in the Tiebon region. Due to the limitations of the
semi-intensive economic farming system in recent years, the pond and its shores are
an important home for waterfowl, amphibians and other organisms. Rod Pond is also
very importance in the retention and conversion of various forms of phosphorus and
nitrogen, thereby it reduce eutrophication and it contributes to improvement of the

water quality.

In this work was evaluated the seasonal (2019) and long-term development (se-
lected years in the period from 1992 to 2019) of physicochemical indicators of water
quality in the Rod pond in relation to fisheries management and river basins. It was
evaluated impact of the water chemistry in depend on the sampling profile on this
fishpond Rod, including the analysis of sediments from these various sampling local-
ities. Concentrations of the main nutrients of the sediments were compared with the
analysis of the sediment from 2015, which showed that the sediment is still increasing
the concentrations of nitrogen and phosphorus. Overall, the fishpond Rod shows itself

like dynamic ecosystem.

Despite the above-mentioned precautions in the fish management, fishpond is still
hypertrophy, although it shows much lower levels of total phosphorus and chlorophyll
than it flows from the fishpond Nadgje. To improve the quality of water in the fishpond
and in the whole catchment area, it is important to limit the high inputs of nutrients
into catchments basin and to reduce its own internal nutrient load by using the method

of differentiated removal of part of the sediment.

Key words: nutrients, hydrochemistry composite of the water, water quality, fish
management, phosphorus, chlorophyll.
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1. Uvod

Rybniky jsou umélé nadrze, které byly budovany lidmi za prvotnim ucelem urcité
hydrologické regulace a v prubc¢hu 14 stoleti se zacaly rybniky vyuzivat a Gcelné bu-
dovat k chovu ryb. Piistup k chovu ryb se v prubéhu let zna¢né ménil, vzhledem vy-
nostim ryb a dochazelo k zamérnému vyuzivani riznych biologickych procesu ke zvy-
Seni produkce. V prubéhu let se postupné z rybnikl oligotrofnich staly rybniky eu-
trofni, az hypertrofni (Pechar, 2015). Neni jednoduché ur€it, kdo je nejvétsim vinikem
za toto Zivinové presyceni. Nelze jednoznacné fici, Ze za to mohou jen rybafi, ktefi
chtéji co nejvyssi produkei ryb, nebo zemédélci, ktefi maji v okoli rybnikl sva obhos-
podafované uzemi, ktera znacné hnoji, aby také méli co nejvyssi produkce, ¢i zda za
to mohou bodové zdroje znecisténi, naptiklad obce, které tieba i z nedostatkt financi

mohou mit nedokonalé ¢isténi odpadnich vod. (Potuzak a Duras, 2015)

Dnes nelze na rybniky nahliZet jen jako na nadrze uréené k chovu ryb, mnohem
Castéji se sleduje i mimoprodukéni funkce, a to nejen samotnych vodnich ploch, ale i
celého jejich povodi. Diky zvySenému z4jmu 0 ochranu pfirody se za¢ina dbat na to,
aby rybniky byly nejen hospodatsky vyznamné, ale aby i pozitivné pfispivaly k vyssi

biologické rozmanitosti.

Rybniky a jejich biehy slouzi ke hnizdéni vodnich ptak, jsou to biotopy obojzi-
velniki a vodnich rostlin. Rybniky mohou mit schopnost zlepSovat kvalitu vody v za-
vislosti na dob¢ zdrZeni a zdravi celého vodniho ekosystému, a také plni kulturné —
socialni funkci. Dnes je kladen diiraz na funkci hydrologickou, kdy rybniky mohou

vyrovnavat ur€ité hydrologické extrémy (Pokorny a Zykmund, 2013).

Tato diplomova prace se konkrétné zabyva Tieboiiskym rybnikem Rod, ktery je
Vv chranéné piirodni rezervaci, @ ma zna¢n¢ upravené moznosti hospodateni. Neni zde
povoleno hnojeni rybnika, ani pfikrmovani ryb, ptesto je rybnik hypertrofni, jelikoz je
zatiZzen piisunem zivin jak z povodi, tak z vlastnich zasob. Ackoliv je rybnik hyper-
trofni, stale zde dochazi ke zna¢né transformaci a retenci zivin, a tim znacné piispiva
ke zlepseni kvality vody. Tato kvalita vody se posuzuje hlavné podle riznych fyzi-

kalné chemickych ukazatelt, jako je mnozstvi celkového fosforu, dusiku, uhliku, pH,



teploty, chlorofylu a dalsich. Trofie vody je také ur¢itym ukazatelem kvality vody,
jelikoz trofie vody se dle OECD posuzuje dle primérného mnozstvi fosforu, pramér-
ného a maximalniho mnozstvi chlorofylu a primérné a maximalni hloubky prtuhled-

nosti.

Tato diplomova prace tematicky castecné navazuje na bakalatskou praci s nazvem
»Zmeény slozeni porové vody sedimentl v pribéhu roku a po ,,08etfeni* sedimentli
slouc¢eninami zeleza*“ (Perglova, 2008). Diplomova prace byla soucasti vyzkumu fese-
ného v ramci projektu GACR ¢.17-09310S s nazvem: ,,Rybniky jako modely pro stu-
dium diversity a dynamiky planktonu hypertrofnich mélkych jezer” a vysledky byly
soucasti nekterych vystupi tohoto projektu.

Cilem prace bylo zhodnotit hydrochemickou charakteristiku rybnika Rod v pri-
béhu sezony 2019 a vliv jeho povodi na kvalitu vody v rybnice. Pfedpokladalo se, ze
rybnik S minimalnim hospodaiskym vyuzitim ma lepsi kvalitu vody, nez je tomu u
intenzivné&ji obhospodafovanych rybnikt v okoli, véetné hlavniho ptitoku do Rodu z
rybnika Nadgje. Dalsim cilem bylo zhodnotit sloZeni sedimentu a vody v jednotlivych
Castech rybnika a porovnat vlastni vysledky z roku 2019 s vysledky z ptedchozich let,
ptipadné s vysledky z dalSich rybnik ¢i nadrzi.
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2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika rybnika jako vodni nadrZze

Rybniky jsou uméle zalozené vodni nadrze, které byly ptivodné uréené pro zadr-
zovani vody v krajin€. Rybniky byly zakladany od stfedovéku, a ze zacatku misto ci-
leného chovu ryb, byl rybnik spiSe urcen k pfechovavani ryb. Zamérné nasazovani
rybnikd a organizovany chov ryb se prosazuje zhruba od 14. stoleti. Rybnikafstvi se
nejvice rozvijelo v 16 stoleti, a celkova rozloha rybnikii v Ceské republice byla v té
dobé asi 180 tis. ha. Po tficetileté valce velké mnozstvi rybnikli zaniklo, dalsi velky
ubytek byl spojen s rozsifovanim orné pudy v 19. stoleti. Intenzita rybarského hospo-
dafeni do poloviny 19. stoleti byla minimalni a rybaiské hospodateni bylo 0 stavebné-
technickém a vodohospodarském udrzovani rybnikt. (Pechar, 2016) VsSechny do-
stupné historické informace ukazuji na to, Ze ekologicky stav rybniki na pielomu 19.
a 20. stoleti byl vysledkem ptevazné ptirodnich procest. Produkce ryb icelého ryb-
ni¢niho ekosystému byla na prelomu 19. a 20. stoleti zfeteln¢ limitovana nedostatkem
zivin. Koncem 19. stoleti byl zaznamenan pokles pfirozené produkce rybnikd kvili
jejich starnuti, zptisobeny vycerpanim ptivodni zasoby zivin. (Pechar, 2015) Ve 30
letech 19. stoleti dosahovala produkce ryb asi jen 50 kg.ha™, dnes dosahuje produkce
ryb kolem 500 kg.hal, za coz miize intenzifikace rybnikaiského hospodafeni spojena
s enormnim piisunem zivin (krmeni, hnojeni, splachy z povodi). Zdroje z povodi je

mozné oznacit vSeobecné za bodové zdroje, plosné a difuzni (Krasa a kol., 2012).

Podle ukazatelli trofie rybnikti od minulosti do soucasnosti se z oligotrofnich ryb-
nikd se staly rybniky eutrofni a velice ¢asto hypertrofni. Trofii rybnikt se urcuje dle
tabulky z OECD (1992) — tabulka 1, ktera se zamétuje na obsah celkového fosforu,
chlorofylu a prihlednost (Adamek a kol., 2008). Déni kolem chemismu vod a zmény
ve vodnich ekosystémech od minulosti, po sou¢asnost je ovlivnéno soustavou SOCioe-
konomickych zmén, kdy v dnesni dobé dochéazi napt. ke snizeni hnojeni priimyslo-
vymi hnojivy, zastavovani odvodnéni, pfeména poli na pastviny, zvySeny zijem
0 ochranu Zivotniho prostiedi, ale tfeba | pouzivani znaéného mnozstvi soli na silni-
cich v zimnim obdobi apod. (Kopacek, 2017). | pfes to, ze rybniky jsou dnes spise
eutrofni, stale je povazujeme za diilezité regulatory tokli v povodi, jelikoz maji schop-

nost zadrzovat ur¢ité mnozstvi fosforu, dusiku, ale i jiné latky, to znamena, zZe rybniky
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maji takzvanou samodistici funkci. Nyni je v CR zhruba 20 tis rybnikii 0 celkové roz-
loze 52 tis ha, které jsou mimotadné nejen z hydrologického hlediska, a které jsou
oznacovany dle zakona 0 ochrané piirody a krajiny (114/1992 Sb.) jako vyznamny
krajinny prvek. (Pechar, 2015). Na rybnicich ovliviiuje kvalitu vody nejen celkovy
fosfor a jeho rizné formy, chlorofyl, ale také mnozstvi riznych forem dusiku a uhliku,
pH, mnozstvi rozpusténého kysliku, teplota, vodivost, prihlednost, turbidita a mnoho

dalSich ukazateli jakosti vody.

Uzivnost |Celkovy P (mg.I"™")| Chlorofyl a (ug.I"") | Prithlednost (m)

prum. prum. max. prum. max.
Oligotrofie <0,010 <25 <8 >6 >3
Mezotrofie 0,010 - 0,035 2,5-8 8 -25 3-6 15-3
Eutrofie 0,035 - 0,100 8-25 25-75 15-3 | 0,7-15
Hypertrofie >0,100 >25 >75 <1,5 <0,7

Tabulka 1 - Klasifikace stojatych vod dle uzivnosti (OECD, 1992) Upraveno podle
Adamek a kol. 2008.

2.2 Vliv povodi na kvalitu vody v rybniku

Kvalitu vody v rybnice uréuje celé jeho povodi. I kdyz jsou rybniky uméle vytvo-
fené nadrze, tak se v mnoha vécech pfilis nelisi od aluvidlnich tlni, zvIasté pokud jde
o podminky jako je kontakt s fi€ni vodou, vysychani, kyslikové deficity, a zavislost na

okolnim prosttedi. (Pechar 2015).

Pro zlepSeni kvality vody je tfeba sniZit mnozZstvi alochtonnich zivin, a to zvIasté
fosforu a dusiku. Celkové se zdroje velké koncentrace Zivin rozdé€luji na plosné a bo-

dové, v literatute ¢asto oznacované jako zdroje znecisténi (Konecna a kol., 2018).

Plo$né jsou takové, které nemaji soustiedéné vypousténi v jednom misté, jejich
mnozstvi je vyznamné ovlivilovano klimatickymi a meteorologickymi podminkami

sledované oblasti. (Novotny, 1995)

Tyto ziviny, zejména fosfor se do vody mohou dostadvat eroznim smyvem z po-
zemku v povodi. Zde zéalezi na typu okolniho pozemku, je-1i okoli les, dostava se do
vody méné Zivin, neZ ze zemé&d¢Elsky vyuZivanych pozemki. Kromé& smyvu jsou zdro-
jem zivin v povodi i podpovrchovych odtokem, ¢i atmosférickou depozici (oboji je
vétsinou v nizkych koncentracich). U zdroji z okolnich pozemku je pro posouzeni
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mozného mnozstvi zivin dilezitym faktorem i pidni typ, ¢i sklon pozemku. (Krasa a
kol., 2013).

Dalsim typem plosného zdroje zivin v povodi je hospodateni na jednotlivych
rybnicich, které jsou zdrojem vody pro dalsi rybnik, ¢i nadrz. Toto mnozstvi Zivin je
ovlivitiovano procesy, jako je piihnojovani, pfikrmovani, mnozstvi nasady, ¢i vylov

rybnika (Pechar 2005).

Bodové zdroje znecisténi jsou predevsim vypusté kanalizaci a Cistiren odpadnich
vod mést, obci a primyslovych podnikli. Vypousténd mnozstvi téchto zivin zaviseji
na faktorech jako je pocet obyvatel piipojenych na bud’ na centralni, ¢ domaci COV
v dané lokalit€, mozné zatizeni kanalizace balastnimi vodami, stupen ¢isténi odpad-
nich vod a typ pouzité technologie, ¢i pomér koncentraci rozlozitelného organického

materialu (Krasa a kol., 2013).

2.3 Teplota vody

Teplota vody ma velky vyznam, jelikoZ ovliviiuje nejen rychlost biochemickych
pochodi, ale ovlivituje | koncentraci rozpusténého kysliku, coz ma vliv na jakost
a vlastnosti vody. Teplota vody je zavisla na klimatickych podminkach, ale oproti tep-
loté v okoli, je ohfivani, nebo ochlazovani znacn¢ pomalejsi, jelikoZz voda mé vyssi
mérnou tepelnou kapacitu, nez vzduch. Tato zpomalena reakce vody na teplotu okoli
umoziuje vodnimu ekosystému se 1épe adaptovat na zménu teplotnich podminek. (Pit-

ter, 1990)

Teplota vody ovliviiuje michéani a stratifikaci vodnich nadrzi. V naSich podmin-
kach mirného pasma mame dimiktické vodni nadrZe, coz znamen4, Ze se voda muze 2
krat do roka promichat. To je zpiisobeno zejména stfidanim ro¢nich obdobi, kdy se
voda diky rozdilnym teplotam a tim i rozdilné objemové roztaznosti promicha ve vod-

nim sloupci, a vznikaji tak teplotni cykly (Lellak a Kubicek, 1991).

Me¢lké nadrze, jak piirodni, tak i rybniky se v 1ét€ nemusi stratifikovat viibec, nebo
k tomu dochazi na kratky casovy usek. Nadrze, u kterych stratifikace nastane a znovu

zmizi nescetnekrat béhem letniho obdobi, nazyvame polymiktickd. Michani vody
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v nadrzi je dulezité pro kolobéh zivin mezi vodnim sloupcem a sedimentem (Wetzel,
1975).

Se zvysujici se teplotou zpravidla klesa hloubka sedimentu, do niz pronikaji dusic-
nany a kyslik (nasledkem rychlejsi biologické spotfeby dusi¢nant a kysliku), a tim se
méni sorp¢ni kapacita sedimentu pro P (uvoliiovani P z Fe (l1I) komplext vlivem

anoxie) (Jensen a Andersen, 1992).

2.4 Neutraliza¢ni kapacita

Kyselinotvorna neutraliza¢ni kapacita (KNK), znama také jako alkalita a zadsado-
tvorna neutraliza¢ni kapacita (ZNK), znama také jako acidita je schopnost vody vazat
vodikové nebo hydroxidové ionty, coZz je zdkladni vlastnosti pfirodnich vod, je zptso-
bena rliznymi proteolytickymi systémy. Neutralizacni kapacita se zjiSt'uje jako latkové
mnozstvi silné jednosytné zasady, ¢i kyseliny, které je tfeba pro dosazeni urcité hod-
noty pH v jednom litru vody. Pro analyzu pfirodnich povrchovych vod se ¢asto vyu-

Ziva stanoveni neutraliza¢nich kapacit titraci do hodnot pH 4,5 a 8,3.(Pitter, 1999)

Typickymi ¢initeli pro aciditu a alkalitu jsou uhli¢itanové ionty CO3?", HCOg’, dale
to mohou byt i neuhli¢itanové ionty jako jsou organické ligandy (zvlasté acetat a pro-
pionat), stejné tak to mohou byt hydroxidy, silikaty, boraty, a méné bézné jsou amo-
niak a sulfidy (Hem, 1985). Nicméné pro bézné piirodni vody, které nejsou nijak ex-
trémné ovlivnéné lidskou Cinnosti, ¢i neobvyklé ptirodni vody, nemaji tyto neuhlici-

tanové ionty zasadni vliv na neutraliza¢ni kapacitu.

2.5 Hodnota pH

Mg¢éfeni, které nam ukazuje, zda je voda kysela, ¢i zdsadita je znamé jako pH
a mize nabyvat hodnot 0-14. Hodnota pH je koncentrace vodikovych iontl ve vodé
a je definovan jako zaporny logaritmus molarni koncentrace téchto iontd. (-log [H* ]).

Doporucené rozmezi pH pro akvakulturu je 6,5 az 9,0 (Wurts a Durborow, 1992).

Hodnota pH vyznamné ovlivituje chemické a biochemické procesy ve vodach i to-
xicky vliv latek na vodni organismy. Pokud zname hodnotu pH je mozné rozlisit urcité

formy vyskytu nékterych prvkl ve vodach a je ukazatelem pro posuzovani agresivity
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vody. V prirodnich vodach je hodnota pH bézné€ v rozmezi od 4,5 — 8,3, coz je vétsinou
dano rovnovahou mezi volnym CO2 a vazanym CO?2 (tzv. uhli¢itanovou rovnovéahou)

(Pitter, 1999).

Hodnoty pH se v rybnicich méni nejen béhem roku, ale i béhem dne a to i v sou-
vislosti s probihajici fotosyntézou, kdy rostliny a fytoplankton spotiebovavaji CO2
a tim dochazi k naruseni neutraliza¢ni kapacity vody a hodnota pH nariista. (Svobo-
dova, 1987). Pokud potfebné mnozstvi uhliku spotfebovavaného pfi fotosyntéze ne-
muze fytoplankton pokryt jen z CO2, tak nastava spotfebovani i hydrogenuhli¢itant
a uhli¢itant a po jejich vyCerpani muze pH rybnika nabyvat hodnot nad 10. Takto vy-
soké hodnoty pH maji pii dlouhodobém piisobeni nejen negativni vliv na ryby (Kopp
R. akol., 2002), ale zpisobuji rychlejsi uvoliiovani zivin, zejména fosforu ze sedi-
mentd (Lijklema, 1980) a to tim, Ze se zvySuje aktivita alkalickych hydrolytickych en-
zymu piitomnych v sedimentu nadrzi a tak dochazi k biodegradaci organické hmoty

a nasledného uvoliovani zivin ze sedimentd (Feuillade a Dorioz, 1992).

2.6 Vodivost — konduktivita

Meéteni konduktivity nam ukazuje mnozstvi iontll ve vod¢ a jejich koncentraci
rozpusténych latek. Vodivost roztoku elektrolytt zavisi na koncentraci iontti, na jejich
pohyblivosti a na teploté. Vodivost je métena jako elektricky odpor a jednotkou je Si-
emens. Vysledek méfeni se udava jako uS.cm™ nebo mSm . Konduktivita se pouziva
jako obvykla souc¢ast chemického rozboru vod, a bereme ji jako ptibliznou miru kon-
centrace elektrolyti ve vodé. Konduktivitu v ptirodnich vodach vétSinou ovliviiuji
anorganické latky, disociované organické latky obsaZené v ptirodnich vodach ovliv-
nuji konduktivitu maélo, a oxid uhli¢ity sice ve vyssi koncentraci vodivost ovlivilyje,

ale jeho vliv se vétSinou zanedbava (Balik, 2012, Pitter, 1990).

2.7 Prithlednost vody
Je urCovana barvou a zakalem rybnicni vody a méfi se vyska sloupce vody, pod
niz lze jeste videét rozdil mezi Cernymi a bilymi kvadranty Secciho desky. Mé&ii se
pfimo v nadrzi a ukazuje nam vétSinou informaci 0 mnoZstvi nerozpusténych latek

a hlavn¢ fytoplanktonu. (Balik, 2012). Prihlednost se obecné povazuje v ptirodnich
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vodach za ukazatele kvality vody, a ovliviiuje nejen vnitini ekosystém, ale také eko-
systémy, které jsou navazané na vodni plochy, jako jsou vodni ptaci, pro které je vyssi

prahlednost urcitou vyhodou (Musil, 2016).

2.8 Turbidita

Turbidita je mira thrnné energie, ktera se pti pruchodu svételného paprsku vrstvou
disperze o jednotkové tloust’ce rozptyli na vSechny strany od tohoto paprsku. Turbi-
dické méteni zdkalu se méii jako rozptyl svétla 0 vinové délce 520 nm pomoci spek-
trofotometru. Turbidita velmi dobte charakterizuje mnozstvi ¢astic (sestonu) ve vodé

(Balik, 2012).

Zakal vody se mize v kratkych ¢asovych intervalech zna¢n¢ meénit tteba vlivem
ptivalovych destt a splachy z okoli, zvifenim kalti atd. Turbidita vody je také znacné
ovliviiovana barevnymi latkami rozpusténymi, nebo rozptylenymi ve vodé (Lellak

a Kubigek, 1991).

2.9 Chlorofyl a

Chlorofyl je hlavni rostlinny pigment, ktery je soucasti fotosyntetického systému
buriky, ktery vyuziva svételnou energii fotont K syntéze sacharidti z oxidu uhli¢itého
a vody, za vzniku pro nas dilezitého kysliku. Zakladem chlorofylu je molekula tvo-
fena porfyrinovym kruhem, v jehoz stiedu je iont hof¢iku a linearni fetézec fytolu (ob-
razek 1). Chlorofyl pohlcuje hlavné cervené a modré viditelné svételné zateni a zelené
svétlo propousti a odrazi, coz je divod, pro¢ vidime, ze jsou rostliny zelené. Chlorofyl

a se ve vodach sleduje jako jeden z ukazatelti mnoZstvi fas a sinic.
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Chlorofyl a

H,
]

Obrazek 1 - vzorec chlorofylu a (Zdroj: studiumbiochemie.cz)

2.10 Uhlik

Ve vodach se uhlik vyskytuje v anorganické i organické, rozpusténé i nerozpus-
téné forme. Mezi hlavni formy anorganického uhliku ve vodach patii hlavné oxid uh-
licity, hydrogenuhli¢itany, uhli¢itany, coZ jsou hlavni sloZky uhli¢itanového systému,
ktery ovliviiuje slozeni a vlastnosti vod jako je pH a tlumiva kapacita. Oxid uhli¢ity se
do vody dostava z atmosféry, rozkladem organickych latek, nebo miiZe pochazet
I Z hlubin, kde se miiZze uvoliiovat pii tuhnuti magmatu. (Pitter 1990). Nejvice anorga-
nického uhliku v nadrzi je pivodem z kyseliny uhli¢ité. Mezi ptirodni zdroje organic-
kého uhliku patii vyluhy z pid a sedimentd, produkty Zivotni ¢innosti rostlinnych a Zi-
vociSnych organismil a bakterii. Mezi antropogenni zdroje fadime naptiklad kejdu
a kaly z farem a jinych zemédé€lskych podniki, odpadni vody z produkce ryb a potra-
vinarského primyslu, splaSkové odpadni vody, odtoky ze silazi, vyluhy ze Spatné za-

jisténych skladek odpadl apod. (Kaspart, 2012).

Hydrochemicky sledované formy uhliku jsou pfedevsim celkovy uhlik (TC), anor-
ganicky uhlik (IC), celkovy organicky uhlik (TOC) a partikulovany organicky uhlik
(C-POC). Stanoveni organického uhliku mize byt méfitkem biomasy, a umoziuje

Vv rybni¢nich vodach sledovat produkéni poméry a organické zatizeni (Balik, 2012.).
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2.11 Fosfor

Fosfor se v pfirodnich vodach vyskytuje v organickych nebo anorganickych ion-
tovych i neiontovych formach. Anorganické formy jsou ortofosfore¢nany a polyfosfo-
reCnany. FosforeCnany se lehko vazi ionty na Zeleza, hliniku, ¢i vapniku a tim vytvaii
jednoduché soli nebo komplexy, jejichZ rozpustnost se méni v zavislosti na pH a na-
syceni vody kyslikem. Autotrofnimi organismy je fosfor pfijiméan a vyuzivan ve formé
rozpustnych fosfore¢nant a tudiz se jako eutrofiza¢né ucinny fosfor oznacuje fosfor
Vv ortofosfore¢nanové forme, nebot’ ho takto vodni mikroorganismy a vodni rostliny
piijimaji a zabudovavaji do své biomasy. Nerozpustény anorganicky fosfor je tvoien
fosfore¢nany vapniku, hoiciku, Zeleza a hliniku, a to bud’ voln¢ dispergovanymi nebo
chemicky ¢i sorpéné vdzanymi na anorganickych nebo organickych nerozpusténych

latkach nebo sedimentech (Pitter, 1999).

Mezi formy organicky vdzaného rozpusténého fosforu patii napt. fosfolipidy, fos-
foproteiny, koenzymy ADP a ATP, nukleové kyseliny nebo organofosforové pesti-
cidy. Nerozpustény organicky fosfor je obsazen v organismech a jejich zbytcich ve
volné vod¢ a v sedimentech. Extracelularni enzymy baktérii a fas dokazi hydrolyzovat
tento organicky vazany fosfor do formy fosfore¢nanii. Nejlépe biologicky vyuzitelnou
formou fosforu jsou ionty H2PO4'. Jejich koncentrace ve vodé je vSak obycejné nizka,
protoze jsou velmi nestalé. V neutralnim prostredi reaguji s hydrogenuhli¢itany a méni

se na mén¢ vyuzitelnou formu (H2PO4") (Hejzlar a kol., 1994).

Celkovy fosfor (TP —total phosphorus) obsahuje nékteré, nebo i vSechny z nasle-
dujicich frakci: fosfor krystalicky, vdzany, absorbovany, organicky a anorganicky par-
tikulovany, organicky rozpustny a anorganicky rozpustny. Pro rozvoj fytoplanktonu je
dualezity biologicky dostupny fosfor (BAP), ktery v sob¢ zahrnuje jak ortofosforecnany
rozpu$téné, tak ity adsorbované povrchu nerozpusténych latek. Analytické metody

a rozdéleni fosforu je uvedeno na obrazku 2.
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Analvrical methods for P determination
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|
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| Total Particulate P
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Obrazek 2 - Formy fosforu ve vodach a analytické metody jejich urcovani (Caro-
sella 2017)

Fosfor se do vodniho prostiedi dostava jak rozpousténim nékterych mineralt
a zvétralych hornin jako je naptiklad apatit, fosforit, variscit, ale také antropogenni
¢innosti, ktera v sob& zahrnuje zdroje fosforu jak z odpadnich vod z domacnosti a pri-
myslu, tak ze zemé&delské ¢innosti spojené hlavné s pouzivanim primysloveé vyrabé-

nych hnojiv.

Nemalé mnozstvi tohoto fosforu je také ulozeno v sedimentech vodnich nadrzi.
Nékteré zdroje uvadeji, Ze mnozstvi fosforu v sedimentu miize byt az stokrat vyssi,
nez je mnozstvi fosforu ve vodé. Retence fosforu v sedimentech zavisi na hydrologic-
kych podminkach, jako je doba zdrzeni vody v nadrzi, na koncentraci pfitékajiciho
fosforu (Vollenweider, 1976) a na sorp¢ni kapacité sedimentti v nadrzi, ktera je dana
schopnosti Zeleza, hliniku a vapniku na sebe vazat fosfor za urcitého elektrochemic-
kého potencialu a pH. Hlinik p#i kombinaci vhodnych podminek, jako je kysela depo-
zice, dostatek dusiku a anoxické podminky dokaze velmi dobie zamezit uvolfiovani

fosforu ze sedimentu (Kopacek a kol., 2000)

Zelezo s fosforem vytvaii v oxickych podminkach komplexy Fe®* a pii anoxic-
kych podminkach se komplexy rozpoustéji, jelikoz dochazi k redukci na Fe?*, nicméné

tento model je opét naruSovan dalS$imi podminkami, naptiklad pokud jsou ve vodach

19



pritomny sulfidy, jejich rozpousténim se uvolni iont S* a tyto ionty se snadno vazi na
zelezo a nasledné vytvareji vysoce nerozpustné sulfidy zeleza, a proto dochazi k od-

Cerpani Zeleza, které by se mohlo vazat s fosforem.

Cista retence fosforu v sedimentu je vyslednici mezi ukladanim fosforu do sedi-
menti, zavislé na sedimentaci pfitékajicich ¢astic z povodi, nebo téch co se vytvoii ve
vodnim sloupci nadrze a uvoliiovanim fosforu ze sedimenti, zavislé na dekompozici
organické hmoty, koncentracnim gradientu fosforu a na transportnich mechanismech

P v sedimentech (Sendergaard a kol., 2003).

Retence fosforu v sedimentu zavisi na metabolickych cyklech, pfeménach reaktiv-
niho fosforu pomoci organizmii na povrchu sedimentu a v pérové vod¢ a na fyzikalné-
chemickych faktorech pusobicich v celém vodnim ekosystému (Sendergaard a kol.,
1996). Efekty dilezitych enviromentalnich aspekti na uvoliovani fosforu ze sedi-

mentt jsou uvedeny v tabulce 2.

Enviromentalni Vliv na uvoliovani fosforu ze sedimentt
aspekty
Redox — potencial Schopnost Fe®* vazat na sebe P a zadrzovat tak P v se-

dimentech je dana oxickymi podminkami. Pfi elektroche-
mickém potencialu niz§im nez 200mV se Fe*") redukuje
na Fe?*, atim zpravidla dochézi k uvolnovani P ze sedi-

mentu

pH Pfi vys$si hodnoté pH je niz$i sorpéni kapacita hydro-
xidovych iontdl Zeleza a hlinik, coZ miZze vést k vySSim

rychlostem uvolfiovani P ze sedimentt.

Teplota Zvyseni teploty ma hlavné neptimé vlivy: zvysi se
bakteridlni aktivita, kterd zvysi spotiebu kysliku a sniZi
redox potencidl a pH. Produkce fosfore¢nan mobilizuji-
cich enzymil a agens, tvoficich chelaty, se také muze

umeérné zvysit

Chelata¢ni ¢inidla Nahrazuji fosforecnan v solich vapniku, zeleza a hli-
niku. Mohou byt produkovany bakteriemi a fasami, nebo

se objevuji jako znecist'ujici latky

Tabulka 2 - Efekty diilezitych enviromentalnich aspektit na uvolnovani fosforu ze
sedimentu (Uupraveno podle Bostrém a kol., 1982).
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2.12 Dusik

Dusik se vyskytuje ve vodach v iontové I neiontové formé, v organickych
i anorganickych formach av riznych oxidacnich stupnich od +V do-lll, je
hodné biogeochemickych procesti, které tyto formy dusiku mezi sebou premé-
nuji. Zdrojem dusiku ve vodach je rozklad organickych latek rostlinného i zi-
vocisného puvodu, splachy ze zemédélské ptidy hnojené dusikatymi hnojivy,
pramyslové odpadni vody, splaSkové odpadni vody, atmosférické kyselé desté
(voda v atmosféte reaguje s oxidy dusiku, které vznikaji napiiklad pti spalo-

vani paliv). Kolobé¢h dusiku je zndzornén na obrazku 3.

N

T |

| Asimilace
3 Nag € 2, NO,
Aerobui fixace + CO, = |
| 4zorobacter, Cyanopkyceae 4 2 £ Nitrab
\ - z TROFOGENNT |
, N z NO, VRSTVA |
\ 3 |
\ 3 4 /
\ 2 Nitrosomona /
\ /
\ Ruminy, > /
\ NH; ————> NH,
LR R R R L ) L L L L L L L R R R )
\ Pseudomonas N
Asimilace TROFOLYTICKA
K\': Non VRSTVA
Anaerobui fixace I
Clostridium NO; €— NO,
J
Denitrifikace
N 4 NH,

CCLLLLLLT CLLLLLLLL Loy COLLL TCLLLL Ly
Ny ———— > Nea
Anaerobni fixace

Ciosrridium N NH,

SEDIMENT

Obrazek 3 - Kolobeh dusiku (Capandova 2012)

Biologicka fixace vzduSného dusiku je dilezity proces, kdy je plynny dusik asimi-
lovan do zivé biomasy. Vzdusny dusik obsahuje dva atomy dusiku, spojené trojnou
vazbou a tudiz zabudovat tento dusik do vlastni biomasy je velmi energeticky naro¢ny
proces, ktery vyzaduje ke svému fungovani enzymaticky systém zvany nitrogenia, coz

maji ve vodnim ekosystému sinice (Anonym 1).

Amonifikace, neboli mineralizace je preména dusikatych organickych latek zpét
na amoniak. Amonifikace je biochemicky, nékolikastupiiovy proces pii kterém se

Z bilkovin a jinych organickych sloucenin (obsahujicich aminové skupiny) uvolituje
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amoniak. Mineraliza¢ni rychlost je nejvétsi v oxidovanych zonach a rychlost minera-
lizace klesa s pfechodem na fakultativné anaerobni a striktné anaerobni mikrofloru

(Golterman, 2004).

Nitrifikace je biologicka oxidace amoniaku na dusitany a nasledné na dusi¢nany
pomoci nitrifika¢nich bakterii, které ziskavaji touto oxidaci energii. Rychlost nitrifi-
kace zavisi na mnozstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého (CO.), ktery je vyuzivan jako
zdroj uhliku pro syntézu novych bunék, dale na mnozstvi amonnych iontii (NH4+") v ae-
robnich zonach, velikosti (tloust'ce) aerobni zony, pfitomnosti nitrifikacnich bakterii,
pH, teploté a alkalité¢ vody (Vymazal, 1995). Amoniak je nejprve pomoci bakterii,
které oxiduji NH4", oxidovan na dusitany, a potom je dusitan oxidovan pomoci bakte-
rif, které oxiduji dusitan na dusi¢nan. (Reddy a Patrick, 1984) Nitrifikace probihé na
povrchu sedimentii nebo do hloubky né€kolika mm, protoze probih4 jen v aerobnich

podminkach.

Denitrifikace je biochemicka redukce dusitani (NO2) a dusi¢nani (NOz’) na
plynny dusik (N2), nebo plynné oxidy dusiku (Johnston, 1991). Tato reakce je nevratna
a probiha pouze za piedpokladu, Ze je v okoli dostatek organického substratu v anae-
robnich nebo anoxickych podminkéch. Denitrifikace nastdva pfi sniZeni elektroche-
mického potencidlu. Dusik je zde vyuzivan jako konecny akceptor elektront (Reddy
& Patrick 1984, Johnston 1991). Takto ziskana energie je uchovavana ve form¢ ATP
a je vyuzita denitrifika¢nimi bakteriemi pii respiraci. Neékteti reducenti dusi¢nanti mo-
hou dokonce vyuzit Zelezité soli jako akceptor elektronil, za podminek, ze dojde k vy-

¢erpani dusi¢nanti (Sorensen 1982).

Rozklad dusi¢nanli je omezeny nezbytnou pifitomnosti nékolika typl jednodu-
chych organickych substratti. Proto musi byt organicka hmota zbavena hydrolytickych
komplexnich polymerti pomoci organizmii vyuzivajici fermentace jako jednu moz-
nych cest jejich metabolismu. Tyto organismy dokézou pfemeénit vétsi polymery
na odbouratelné produkty, jako napt. vodik, pyruvat, laktat, acetat. Denitrifikace pro-

biha v sedimentu do hloubky vrstvy, kde se vyskytuji dusi¢nany (Golterman 2004).

Nitratova respirace je anaerobni proces, pii kterém bakterie vyuZzivaji dusi¢nany
jako akceptor elektronii. Nitratova respirace je zavisla na pfitomnosti fakultativné

anaerobnich nitrat- amonifika¢nich bakterii, na nizsim redox potencialu, vyssim pH,
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a veétSim mnozstvim snadno oxidovatelnych organickych latek Tloustka vrstvy sedi-
mentu, kde by mohla probihat nitratova respirace je zavisla na tloust’ce sedimentu, kde

se vyskytuji dusi¢nany (Buersh & Patrick 1981).

Biologicka fixace vzdusného dusiku je dulezity proces, kdy je plynny dusik asimi-
lovan do zivé biomasy. Vzdusny dusik obsahuje dva atomy dusiku, spojené trojnou
vazbou a tudiz zabudovat tento dusik do vlastni biomasy je velmi energeticky naro¢ny
proces, ktery ke svému fungovani potfebuje enzymaticky systém zvany nitrogenia, coz

maji ve vodnim ekosystému sinice (Anonym 1).

2.13 Zivinové bilance v rybniku

Neni viibec snadné ziskat realnou bilanci zZivin. Pro zji$téni bilance Zivin je tfeba
znat mnoho faktori od mmnozZstvi a formy zivin pftitékajicich, pfes procesy
biogeochemické v rybniku az po mnozstvi a formu odtékajicih zivin. K t€ém zakladnim
patii mnozstvi a chemické slozeni vody z ptitoku, odtoku a srazek, odpar z volné vodni
hladiny a z litoralnich porosti. Dale je tfeba brat v uvahu veskerou rybatskou
hospodaiskou ¢innost (krmeni, hnojeni, mnozstvi nasady), vylov, mnozstvi fosforu
Vv rybach at’ jiz vylovenych, tak i téch druhi, které neni mozné technicky zachytit
(Regenda, 2019). Dalsi faktorem je erozni smyv z okolnich pozemkd, vsak vody
rybni¢nim dnem, typ vypusté€ a tim i odtoku vody (Svrchni, spodni voda) (Krésa a kol.,
2012). Pii posuzovani erozniho smyvu je tfeba brat zfetel i na typ okolniho pozemku,
ackoliv zemédé€lstvi na povodi Tieboniskych rybnikli nemé znaény vliv na hodnoty
celkového fosforu, dusiku a cholorofylu (Pechar, 2005). Pii zachyceni veSkerych
pfitokli Zivin, a veSkerych odtokl Zivin ziskdme urcitou hodnotu, ale stale to nedava
pohled na to, co se d&je uvniti samotného rybnika (sedimentace, ¢i pfemény latek).
Ackoliv n€které vyse zminéné faktory maji teoreticky maly vliv na celkovou latkovou
bilanci, tak nékteré prace ukazuji, ze je znacny rozdil mezi skute¢nou a teoretickou

retenci fosforu (Duras a kol., 2018).
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3. Metodika

Tato diplomova prace tematicky ¢aste¢né navazuje na bakaldiskou praci s ndzvem
»Zmeény slozeni porové vody sedimentd v pribéhu roku a po ,,08etfeni* sedimenti
slouceninami Zeleza®, ktera se zabyvala mnozstvim uvoliiovaného fosforu ve vertikal-
nim profilu sedimentt ,,in situ“ v oxickych a anoxickych podminkach a zmény v uvol-
novani fosforu po aplikaci sloucenin Zeleza na um¢lé nadrzi Maly Jordan, ktera dale

napousti nadrz Jordan v Taboie (Perglova, 2008).

Ptedlozena diplomova prace byla sou¢asti dlouhodobého vyzkumu na rybniku Rod
aV roce 2019 byla &aste¢né podpoiena probihajicim projektem Grantové agentury CR
— projekt 17-09310S: Rybniky jako modely pro studium diversity a dynamiky plank-
tonu hypertrofnich mélkych jezer (2017-2019). Informace prezentované v této praci
budou dale doplnény udaji o zooplanktonu, fytoplanktonu a mnozstvi a struktufe
planktonofagnich (,,plevelnych®) ryb. Vysledky této prace tedy slouzi jako jeden
Z podkladi k hodnoceni horizontalni distribuce fyzikalnich, hydrochemickych a hyd-

robiologickych ukazateli uvnitf rybniku v prib&hu vegetacni sezony.

3.1 Charakteristika rybnika Rod

Rybnik Rod se nachézi v Jiznich Cechach v Tiebotiské panvi. Je sou¢asti Nadgjské
rybni¢ni soustavy na pravém ptitoku feky Luznice. Prvni rybniky Nadé&jské soustavy
zalozil Jakub Kréin nedaleko obce -Klec v letech 1577-1579. Byly to rybniky Nad&je
a Skutek a Potésil. VSechny byly nahanény stokou s nazvem Potésilka, ktera byla pt-
vodné vedena z feky Luznice a po vybudovani rybnika Rozmberka byla stoka vyve-
dena z n¢&j. Nad¢jské rybniky byly po roce 1826 vysusovany, ale pozdéji (v roce 1871)
byly obnoveny. V posledni &tvrting 19 stoleti, za ptisobeni Josefa Susty, byly ptivodni
rybniky Nadéje a Skutek castecné rozdéleny nizkymi hrazemi a doplnény o dalsi
mensi rybnicky, ur€ené pro chov rybiho plidku a ndsad. Vznikla tak ucelend soustava,
kterou rozdé¢luje hlavni hraz se silnickou vedouci z Klece do Valu. Na zapad od ni jsou
rybniky Nadéje, Vira, Laska, Mékky, Rod, Hordk, FisSmistr, Bastyt, Pésak a Prazsky
rybnik, jesté severnéji za Zelezni¢ni trati Pfekvapil a Novy rybnik. Na vychodni strané

hlavni hraze jsou rybniky Blanik, Skutek, Dobra vile a Strakaty.

Rybnik Rod byl vyhlaSen dne 18. 11. 1990 ONV Tébor chranénym piirodnim vy-
tvorem a zékonem €. 114/1992 Sb. a jeho provadéci vyhlaskou €. 395/1992 pieveden
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do kategorie pfirodni rezervace. Je zde dle zdkona dodrZzeno ochranné pasmo 0 §ifce
50 m od hranic ptirodni rezervace, z divodu ochrany této rezervace pted nepiiznivymi
vlivy okolnich pozemku. Dle katastralniho uzemi nejsou v této pfirodni rezervaci
zadné hospodaiské lesy, porosty vytvarejici charakter lesniho porostu jsou naletové
dfeviny a celé uzemi neni zeméd¢lsky vyuzivano. Rybnik ma zna¢né litoralni porosty,
vytvarejicimi ostrovy a ¢lenité biehy, a z vychodni strany je nepfistupné raselinisteé ve
vytope, ¢imz je vyznamnym hnizdistém nejen chranénych druhii vodniho ptactva, ale
vyskytuji se zde i druhy chranénych obojzivelnikti a vyznamné jsou i spolecenstva

bezobratlych zivocicht. (Veseld, 2017)

Vlastnikem rybniku Rod i celé Nadéjské rybni¢ni soustavy je Rybatstvi Trebon
HId. a.s. Rybnik Rod napaji vodou malé rybniky: P&ésak, Bastyi a Fismistr. Tyto malé
rybniky slouZzi vétSinou k védeckym ucelim, pro experimentéalni studium chovu ryb
a bézné se zde provadi pokusy zamétené na kvalitu a mnoZzstvi krmiv pro ryby. (Baxa,

2018). Charakterem odpovidaji pladkovym vytaznikiim.

Rybnik Rod ma katastralni plochu 32 ha a z toho je vodni plocha 19,8 ha s ob-
jemem vody 104940 m3. Primérnd hloubka rybnika je 0,53 m. Maximalni hloubka je
1,8 m. Podlozi jsou fluvidlni pisky a Stérky, které tvoii sedimentarni vyplné€ SirSiho
porostu nivy Luznice. Rybnik Rod slouzi primarné k chovu ryb, je veden jako jedno-
horkovy a hospodareni je zde vyznamné upraveno, aby byly dodrZzeny podminky or-
ganli ochrany ptirody pro ptfirodni rezervace. Na rybniku nejsou pouzivéana ani stat-
kova, ani primyslova hnojiva. Je zde povoleno pouze vapnéni, a rybi obsadka je po-
volena do 70 kg/ha vodni plochy, bez amura bilého. BéZna produkce rybnika z obdobi
2008 — 2013 dosahuje hodnot 420 — 600 kg/ha. V soucasnosti je rybnik nasazovan
alternativni obsadkou do 50 kg/ha, obvykle s uplnym vyloucenim kapra (Vesela, 2017,
Baxa a kol., 2018, Pechar a kol., 2016; Pechar a kol., 2017).

V letech 2014 — 2016 na rybniku Rod probéhla fizena biomanipulace, kdy cilem
projektu bylo nahradit spoleCenstvo kapra, ktery v tomto eutrofizovaném rybniku vy-
vijel tlak na zooplankton, za spole€enstvo lina s candatem. V 1ét€ roku 2014 nastal
nartst zooplanktonu, ale i sinic Aphanizomenon flos aquae, ktery tvofi kolonie veliké
az 2 cm a takto velké kolonie nedokazal zooplankton poziit. V roce 2015 nastal nartst
rostliny Ceratophyllum demersum, ktera zarostla t¢éméf 1/3 vodni plochy Rodu. V roce
2016 zaristani pokrocilo na téméf celou plochu. Nekontrolovatelna invaze ryby stie-

vlicka vychodni, kterou alternativni obsadka nebyla schopna svou predaci zvladnout,
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vyustila v ohromny nartist sinicovych vodnich kvétii. To byl dasledek enormniho pre-
dacniho tlaku invazivni stfevlicky vychodni na filtrujici zooplankton. Z hydrochemic-
kého hlediska méfeni prokazalo narust koncentraci celkového i reaktivniho rozpusté-
ného fosforu a chlorofylu a. Bylo také sledovano vyrazné kolisani pH s maximy nad
hodnotu 10 béhem dne, rovnéz koncentrace rozpusténého kysliku byla hodné promén-

liva (Pechar, 2017).

Obrazek 4 - Fotografie rybniku Rod, pohled na zapadni a jihozdpadni hraz. (Foto:
Prochdzka, 2019).

3.2 Charakteristika povodi rybnika Rod

Velikost povodi Nadéjské rybni¢ni soustavy, kam naleZi i rybnik Rod, ¢ini 2 654
ha. Nejvétsi zastoupeni ploch v povodi Nadgjské rybni¢ni soustavy tvofi les s 41 %,
zemédelské plochy (orné ptada) 25 %, vodni plochy 11 % a trvalé travni porosty 9 %.
Rybniéni systémy Nad¢jské soustavy navic nejsou v piimém kontaktu s ornou pidou
a hnojenymi zemédélskymi pozemky, ale naopak jsou v pfimém kontaktu s hlavnimi

vodnimi toky Ttebonska (Pechar a kol. 2003).

Zemédé@lské hospodateni v povodi, nejen Nadéjské soustavy, proSlo pomérné vy-
znamnou zmeénou. Pred rokem 1989 byla vétSina zemédélské plidy obhospodafovana
statnimi podniky a velkymi druzstvy, jez bylo spojeno s dotovanym intenzivnim ze-
médélstvim a hnojenim z velké Casti primyslovymi hnojivy. Od roku 1991 se vyrazné

zmenila struktura vlastnictvi plidy a tim i zpisoby hospodareni na zeméd¢€lskych po-
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zemcich celého Trebonska (Jenik a Kvét 2002). Ve srovnani obdobi na pocatku deva-
desatych let a obdobi po roce 2000 klesly koncentrace hlavnich iontt a hodnoty vodi-
vosti v priméru na 60 - 65 % puvodnich hodnot. Vyraznéjsi pokles hlavnich iontd
rozpusténych v rybni¢nich vodéach byl ale v tomto ptipad€ zjistén u rybnikl z vice ze-

médelskych povodi Trebonska (Pechar a kol. 2003).
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Obrdzek 5 — Hydrologicka mapa dilciho povodi Nadéjské rybnicni soustavy véetné
polohy rybnika Rod (Zdroj: geoportal.cz)
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3.3 Pocéasi v roce 2019

Na kvalitu vody v rybnicich mé v priibéhu roku kromé zptisobu hospodareni vliv
I pocasi. Jedna se zejména o vliv pocasi na teplotu vody, od které se odviji dalsi bio-
chemickeé aktivity ve vod¢ ptimo ovliviiujici jeji kvalitativni parametry a jejich zmény.
Zmeény v ¢ase mohou byt s ohledem na vyvoj poc¢asi velmi dynamické a vyrazné. Po-
dobné ma stav a vyvoj pocasi Casto vliv na mnozstvi vody, které bez ohledu na fizené
manipulace do rybnikl vstupuje (srazky), ptipadné se ztraci (vypar). Z tohoto divodu

je zadouci prabeh pocasi sledovat a v ramci moznosti s nim pocitat.

Rok 2019 byl v ramci Ceské republiky s primérnou teplotou 9,5 °C a s odchylkou
+1,6 °C od normalu 1981-2010 (a +2,0 °C od normalu 1961-1990) mimotadn¢ nad-
normalni. Stejné jako predchozi rok 2018, byl hodnocen jako rok suchy, a to zejména
pak z hlediska odtokovych pomért. Projevy hydrologického sucha vsak v roce 2019
nebyly tak vyrazné jako Vv ptedchozim roce 2018. Lze vSak konstatovat, ze hydrolo-

gické sucho trva jiz nepfetrzit€¢ minimaln€ od roku 2015 (Tolasz a kol. 2020).
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Obrdzek 6 - Plosné priiméry (pro vizemi CR) rocniho chodu teploty vzduchu (vievo)

a srazek (vpravo) v roce 2019 ve srovnani s normalem (upraveno podle: Tolasz a kol.
2020).
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Prdmérna mésicni teplota - Trebor, LuZnice  g7019 Maésicni Ghrn srazek - Trebon, Luznice
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Obrazek T - Priimery rocniho chodu teploty vzduchu (vlevo) a srdzek (vpravo)

Vroce 2019 ve srovndni s normalem (1981 — 2010) na stanici Trebon, Luznice (zdroj
dat: CHMU)

Pribéh pocasi na stanici Trebon, Luznice v roce 2019 (denni data)
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Obrdzek 8 - Pritbéh pocasi na stanici Trebor, Luznice (CHMU) v roce 2019 s vy-
znacenim terminu vzorkovani na rybniku Rod (zdroj dat: CHMU)
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Rybnik Rod - pribéh primérné denni teploty vzduchu a vody v sezéné 2019

data: experimentdlni plovouci stanice, ENKI, 0.p.s.
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Obrazek 9 - Pribeh teploty vzduchu (2,5 m nad hladinou) a teploty vody v hloubce 15
cm pod hladinou z telemetrické mérici jednotky (poloha odpovida odbérové lokalité A

na rybniku Rod) béhem sezony 2019 s vyznacenim terminii vzorkovani horizontalni
distribuce (zdroj dat: ENKI, 0.p.s.)
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Obrazek 10 — Data z telemetrické mérici stanice na rybniku Rod. Poloha odpo-
vida odbérovému profilu A. Detailni priibéh teploty vody pod hladinou (0,15m), tep-
loty vzduchu nad hladinou (2,5m) a globdlni (Gl.) zareni v obdobich odbéru vzorkii
pro horizontdlni analyzu + den pred a po odbéru. (zdroj dat: ENKI, 0.p.s. a LAE ZF
JU)

Méfeni vyparu z volné vodni hladiny provadi Cesky hydrometeorologicky ustav
automatickymi vyparoméry jen na ne€kolika svych stanicich (ftadové 20), kdy izemné
nich Cech Kogetice a Kocelovice. Obecné Ize v obdobnych polohach poéitat s vypa-
rem od dubna do fijna kolem 500 mm, kdy ponékud vyssi hodnoty jsou méfeny na
jizni Moravé (napf. Kuchatfovice nebo Dukovany) a naopak nizsi v horskych a pod-
horskych oblastech (napt. Pec pod Snézkou nebo Pfimda). ProtoZe vyssi teplota vzdu-
chu zptsobuje vyssi vypar, jsou hodnoty vyparu v zimnim putilroce prakticky jen zlom-

kem z celoro¢niho thrnu.

Pro porovnani, v roce 2018, ktery byl u nas nejteplej$im rokem od roku 1961, byly
nejvyssi thrny vyparu z volné vodni hladiny za obdobi od 1. 4. do 30. 9. zaznamenany
na jizni a stitedni Moravé v Brné-Tufanech (668,2 mm), v Dukovanech (660,3 mm),
v Kuchafovicich (650 mm) a Holesové (620,6 mm). V Cechach byly nejvyssi Ghrny
vyparu v Doksanech (595 mm), v Praze-Libusi (575,4 mm) a v Kocelovicich (573,1

cv w7

pod Snézkou (344 mm) a na Pfimd¢ (400,3 mm) (Danhelka a Kubat, 2019).

Rok 2019 byl z hlediska teploty vzduchu ne sice tak teply jako 2018, ale také mi-
moiadné nadnormalni. Z operativnich dat ze stanice Kocelovice (poskytnuty CHMU)

Ize odhadnout mési¢ni hodnoty vyparu i pro sledované lokality. Nejvyssi vypar z volné
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vodni hladiny byl v mésicich ¢erven a Cervenec (vice nez 120mm), zatimco chladny
kvéten znamenal nizsi vypar nez v mésici dubnu. Za sledované obdobi roku 2019 je
proto mozné na modelovém Gizemi pocitat s vyparem z vodni hladiny v tthrnu 550 mm.
Uhrn srazek pfitom za stejné obdobi na nedaleké stanici Ttebon, Luznice ¢inil 358mm,

za cely kalendaini rok pak pouze 513 mm.

Mésicni hodnoty vyparu v roce 2019 na stanici

140 Kocelovice zdroj dat: CHMU
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Obrazek 11 - Prumeérné meésicni hodnoty vyparu z volné vodni hladiny od dubna
do 7ijna 2019 na stanici Kocelovice (zdroj dat: CHMU)

3.4 Metodika odbéru a analyz vzorki

Béhem sezony byly provadény odbéry vzorkli pro hodnoceni horizontalni distri-
buce planktonu, ,,plevelnych® ryb a souvisejicich hydrochemickych parametru. Jed-
notlivé odbérové profily jsou vyznaceny na obrazku ¢islo 12.

Terénni odbéry smésnych vzorkl probihaly v intervalu po dvou tydnech. V obdobi
od dubna 2019 do zaii 2019 bylo provedeno celkem 15 odbérti. BEhem této sezdny se
uskutecnil také odbér vzorki pro hodnoceni horizontalni distribuce hydrochemickych
a hydrobiologickych ukazatell, véetné vzorkia vody z ptitoku z rybnika Nad&je a z od-
toku rybnika Rod do Prazského rybnika.
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Obrazek 12 - odbérové profily na rybniku Rod. Odbérové profily pro hodnoceni hori-
zontalni distribuce ukazatelii (4,B,C,D,E), odbérovy profil pro smésny vzorek (S), od-
bérovy profil pro pritok z Nadeje (P), odbérovy profil pro odtok do Prazského rybnika
(O). (Upraveno ze zdroje: Mapy.cz)

Odbérové misto A je umisténé ptiblizné¢ 100 m od sttedu zépadni hréze. V tomto
misté je také umisténa telemetricka stanice, ktera kontinualn¢ detekuje koncentrace
rozpusténého kysliku u hladiny a nade dnem, teplotu vzduchu a vody, pH, tlak a radi-
aci nad i pod vodni hladinou. Misto B je umisténé severozapadné v blizkosti odtokové
¢asti rybnika Rod, pobliZ jeho lovisté. Misto C je v zadni ¢asti rybnika, vychodné od
stiedu hraze a je blizko vétsiho ostrivku, které je hnizdistém vodnich ptakt. Misto D
je zhruba 100 metrti kolmo od jizni délici hraze, v blizkosti pfitoku z rybnika Nadgje.
Misto E je pobliz litoralnich porosti v jihozapadni ¢asti rybnika. Pfitok z rybnika Na-

déje je oznacen pismenem P, a odtok do Prazského rybnika je oznac¢en pismenem O.
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Obrdazek 13 - Odbeér vzorku sedi- Obrazek 14 Odber vzorkii vody na lo-
mentu komorovou sondou lokalita A a kalite C. (Foto: Prochdzka, 2019
pohled na telemetrickou stanici. (Foto:

Prochazka, 2019)

Obrdazek 15 - Odbeér vzorku vody Obrazek 16 - odebrané vzorky sedi-
Z pritoku od rybnika Nadeéje. Foto: mentii z jednotlivych odbérnych mist
(Prochazka, 2019) Z rybnika Rod a pouzita komorovad sonda
holandského vyrobce Eijkelkamp. (Foto:
Autor, 2019)

Obrdazek 17 - odebrané vzorky vody z pritoku a odtoku, a pohled na pojizdnou
laborator (Foto: Autor, 2019)
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Smésné vzorky, vzorky horizontalni distribuce a vzorky piitoku a odtoku byly
odebirany do litrovych, nebo ttilitrovych polyethylenovych vzorkovnic.

Odbéry sedimentu byly provedeny 18. 6. 2019 komorovou uzaviratelnou sondou
od holandského vyrobce Eijkelkamp, umoziujici co nejvice zachovat profil sedi-
mentu, pro vizualni popis jeho jednotlivych vrstev. Sediment byl z celého profilu
sondy odebran do plastovych kybliki s vikem. Vzorku sedimentu bylo odebrano
zhruba 2 — 3 kg pro kazdy odbérovy profil, viz obrazek 6. Protokol z odbéru vzork je
uveden v piiloze VI, na obrazcich 12-16 je mozné vidét priabéh vzorkovani na rybniku
Rod, v priloze VI je mozné nalézt dalsi fotografie z rybnika Rod a odbéru vzorkd.

Data pouzitd pro porovndni koncentrace rozpusténé¢ho reaktivniho fosforu a
chlorofylu v prubéhu let od roku 1992 do roku 2015 byla ziskana od laboratoie ENKI
o.p.s. Firma ENKI o.p.s. provadéla v minulych letech monitorovani a rozbor vzork
vod rybniku Rod v ramci riiznych projekta.

Mg¢teni rozpusténého kysliku (DO, mg/l, %), teploty vody (t, °C), hodnoty pH
a vodivosti (konduktivita, pS/cm) byl v terénu méfen pomoci pfistroje WTW Multi
340i a multimetrem HACH — HQ40. DO byl méfen Vv hladinové vrstvé pfiblizné 10
cm pod hladinou a ptiblizné 10 cm nade dnem. Prihlednost vody (Zs, m) byla uréo-
vana spolu s barvou vody pomoci Secchiho desky.

Po odbéru vzorki vody byly vzorky v nejkrat§i mozné dob¢ prefiltrované pies
sito 0 velikosti ok 200 um. Pro stanoveni nerozpusténych latek bylo pfesné definované
mnozstvi vody prefiltrovano pres predvazeny GF/C filtr (glas-microfiber, porozita 45
um) a vzorek byl vysusen v susarné minimalné 2 h, pfti teploté 105°C. Po vychladnuti
Vv exsikatoru byl vzorek zvédzen a piepoctem bylo zjiSténo mnoZzstvi nerozpusténych
latek, jako susina (DW) v mg/ I.

Kyselinotvorna neutraliza¢ni kapacita — KNKs 5 byla stanovena potenciometric-
kou titraci 0,1 M HCI za pouziti automatického titratoru SCHOTT-TitroLine alpha
plus.

Prvotni prefiltrovani vzorkl pro nésledujici stanoveni, stanoveni nerozpusteé-
nych latek a kyselinotvorna neutraliza¢ni kapacita byla vétSinou provedena v pojizdné
laboratofi (obr. 16).

Pro stanoveni v§ech nize uvedenych forem dusiku a fosforu bylo pouZzito metody
pritokové injekéni analyzy, ktera pracuje na principu spektrofotometrie. PouZzivany
ptistroj byl primarné FIA star 5000 Foss-Tecator. Toto stanoveni bylo provedeno v la-
boratoii ENKI o.p.s.
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Obrdazek 18 - FIA star 5000 Foss-Tecator (Foto: Autor, 2019)

Stanovované formy dusiku: amoniakalni dusik (NHs™-N), dusi¢nanovy dusik
(NO3™-N), celkovy rozpustény dusik (SN), celkovy dusik (TN), vypoéteny rozpustény
organicky dusik (DON = SN - (NH4*-N + NO3™-N)) a vypoéteny partikulovany dusik
(PN = TN — SN), vSe se udava v mg/L (Balik, 2012).

Stanoveni koncentraci NH4™-N vyuzivd metodu plynové difuze. Pisobenim hyd-
roxidu sodného vznika plynny amoniak, ktery nasledné reaguje se smési acidobazic-
kych indikatorii a tim dochazi ke zmén¢ zabarveni.

Koncentrace dusitanového dusiku se stanovuje po reakci dusitanu se sulfanilami-
dem a N-(1-naftyl)-etylendiaminem, kdy vznikéa purpurové azobarvivo. Koncentrace
dusi¢nanového dusiku (NO3™-N) je stanovena po redukci na kadmiovém sloupci (Ho-
rakova, 1986)

Celkovy dusik je stanoven jako dusi¢nan po mineralizaci S persulfatem pfi teploté
150°C a to ve dvou frakcich, ve vzorku filtrovaném ptes sklenéné filtry GF/C (rozpus-
tény dusik) a ve vzorku filtrovaném ptes sito 100 um (celkovy dusik vcetné dusiku
Vv partikulich).

Rozpustény reaktivni fosfor (DRP, piiblizné odpovida koncentraci POs>-P) se sta-
novuje po reakci s molybdenanem, kdy vznika kyselina fosfomolymbdenanova, ktera
je redukovana na fosfomolymbdenanovou modi chloridem cinatym v prostredi kyse-

liny sirové. Takto vznikd modré zabarveni (Pitter, 1999)
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Celkovy fosfor (TP) je stanoven jako DRP po mineralizaci s persulfatem pii tep-
lot¢ 150°C ato ve dvou frakcich, ve vzorku filtrovaném ptes sklenéné filtry GF/C
(rozpustény fosfor - SP) a ve vzorku filtrovaném pies sito 200 um (celkovy fosfor
vcetné fosforu v partikulich).

Rozpustény organicky fosfor je vypoéten (DOP = SP - DRP), stejné tak partikulo-
vany fosfor (PP = TP - SP).

Urcovany jsou také formy uhliku: celkovy uhlik (TC), anorganicky uhlik (IC), cel-
kovy organicky uhlik (TOC) a partikulovany organicky uhlik (POC), v§e v mg/L (Ba-
lik, 2012).

Koncentrace forem uhliku jsou stanoveny za pouziti analyzatoru Formacs HT
firmy Skalar na principu vysokoteplotniho spalovani s NDIR (,,non-dispersive infra-
red*) detektorem pro stanoveni TOC/DOC. Stanoveni organického uhliku pfedstavuje
zakladni informaci 0 obsahu organickych latek, jak v rozpusténé forme, tak v sestonu.

Chlorofyl-a (Chl-a, pg/L) byl stanoven po ptefiltrovani pfesného odméfeného ob-
jemu vzorku pies sklenéné filtry GF/C. Filtr byl zamrazen, aby popraskaly buiiky chlo-
rofylu, nasledné bylo barvivo vylouhovano pomoci smési acetonu a metanolu, a tento
roztok byl zméfen fluorescencnim méfenim, pti vinové délce 664 nm. VSechna stano-

veni koncentraci vzorku vody byla provedena v laboratofi ENKI o.p.s.

Stanoveni sedimentu bylo provedeno v externi akreditované laboratoii ALS. Vzo-
rek byl po homogenizaci a vysuseni dale analyzovan dle jednotlivych norem ISO. Zjis-
tovany byl obsah susiny (vysuseni vzorku pii teplot€¢ 105°C do konstantni hmotnosti)
ztrata Zihanim (vysuseni vzorku sedimentu do konstantni hmotnosti pti teploté 550°C),
dale chemické analyzy pro zjiSténi koncentrace celkového fosforu, celkového dusiku,
dusi¢nany, dusitany, dusi¢nanového dusiku, dusitanového dusiku, amoniakalniho du-

siku, a dalsi (viz. Ptiloha VIII).

3.5 Metodika bilance fosforu

Jelikoz je eutrofizace vody a tim i kvalita vody spojovana s mnozstvim fosforu ve
vodach (Duras, 2016) bylo cilem této prace pokusit se o bilanci fosforu. Vzhledem
k tomu, ze nebyl kontinualn¢ zjisStovany pritok vody jak z piitoku, tak odtoku vody,
byl pouzit pro vypocet objemu proteklé vody udaj z rybaistvi Tiebon a.s. Tento tdaj

Vv sobé zahrnoval 1 hydrologickou bilanci jako je vypar z volné vodni hladiny, srazkovy
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uhrn a vsak vody dnem rybnika. Snahou rybaftstvi Ttebon je vzdy zachovat stalou hla-
dinu u rybniki celé Nad¢jské soustavy a pro tuto praci byl poskytnut udaj o celkovém
mnozstvi proteklé vody rybnikem Rod. VSechny vypocty byly provedeny za obdobi
od zacatku dubna 2019 do konce zati 2019, tj. 183 dni.

Teoreticka bilance fosforu byla vypocitana jako teoreticka retence (Rt) z teore-
tické doby zdrZzeni (TRT). Teoretickd doba zdrzeni byla vypocitana z objemu vody
Vv rybnice (V) a z pritoku (Q). Tento model vznikl empiricky pro jezera a nadrze v mir-

ném podnebnim pasu (Hejzlar a kol., 2006)

o _ _ L8WTRT TR =V
"7 1+ 1,84VTRT Q

Tento model nepocita s pfisuny zivin, jako tomu je v obhospodaifovaném rybnice
(krmeni, ptihnojovani, nasada, vynos ryb). Vzorec byl pouzit z diivodu toho, ze rybnik
Rod nema charakteristické hospodateni s pfikrmovéanim a pfihnojovanim a vynos a na-
sada ryb je nizkd. Vzorec byl pouzit pro zjisténi rozdilu mezi teoretickou a zjiSténou

bilanci v extensivné obhospodafovaném rybnice.

Zjisténa bilance fosforu (B) byla vypocitana jako rozdil mnozstvi fosforu, které
ptiteklo (Pin) z rybnika Nadéje a které odteklo (Pout). Tato mnozstvi byla spoétena
Z primérné sezonni (duben az zati 2019) koncentrace celkového fosforu pfitoku a od-
toku a celkového objemu vody, ktery rybnikem za sezonu protekl. Zjisténa retence

(Rz) byla vypoctena jako procentudlni mnozstvi zadrzeného fosforu.

3.6 Hodnoceni vysledki

Data byla zpracovana v tabulkovém procesoru MS-EXCEL (2016). Tento soft-
ware byl pouzit jak pro vytvofeni, kontrolu a tfidéni dat v piehlednych tabulkach, tak
pro zakladni statistické charakteristiky (stfedni hodnota a mira variability). Program
byl pouzit i pro vytvofeni vSech grafii, vztahli a regresnich linearnich ktivek, véetné
vypoctu regresnich linearnich zavislosti s vyznacenim rovnice funkce a koeficientu

determinace R2.
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4. Vysledky

4.1 Popis zakladnich hydrochemickych ukazateli kvality vody

Dle vysledkti chemickych analyz ze smésnych vzorkl byl zjistén nejvyssi obsah
celkového dusiku (TN) i celkového fosforu (TP) dne 11. 6. 2019. Mnozstvi celkového
dusiku bylo 5,14 mg/l a celkového fosforu bylo 0, 83 mg/l. Mnozstvi dusi¢nanového
dusiku (NOz-N) bylo po celou sezonu velice nizké vzdy maximalné v fadu setin mili-
gramil na litr, nejvyssi koncentrace byla zjisténa 15. 5. 2019 (0,09 mg/1). Koncentrace
amoniakalniho dusiku (NHas-N) a rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) v prub¢hu
sezony rostly, az dosahly svého maxima dne 11. 6. 2019, kdy koncentrace NH4-N byla
1,46 mg/l a DRP byla 0,17 mg/l. Primérna sezonni hodnota koncentrace NH4-N byla
0,36 mg/L, TN byla 2,62 mg/l, DRP byla 0,04 mg/l a TP byla 0,22 mg/l. Po zvyseni
koncentraci rozpusténych zivin DRP a NHs-N nasledoval i s ¢asovym odstupem na-
rast koncentrace chlorofylu (Chla), ktery kulminoval 9. 7. 2019 a jeho hodnota byla
85,5 ng/l. Obsah nerozpusténych latek (DW) byl nejvyssi v dubnovém odbéru (20,75
mg/l). Pfesné hodnoty téchto sledovanych veli¢in, je mozné vidét v tabulce 3 a4,
a komplexni tabulka vSech sledovanych parametrli ze smésnych vzorkl v pribéhu se-
z6ny 2019 je uvedena Vv priloze Il. Na obrazcich 19-24 je mozné vidét sezonni pribéh

koncentraci DRP, TP, NHs-N, NO3-N, TN, Chla, DW a prithlednost Zs.

TP a Chla - 2019 DRP a Chla - 2019
50 09 90 0,18
20 Chia [ug/l) 0.8 80 Chla [ug/l] 016
70 TP [mg/ll 0,7 70 DRP [ma/l] 0,14
— 60 06 _ = 60 012 =
‘g 50 0,5 ;‘é" 250 010 g
= 40 04 o = 40 0,08 a
S 3 03 " S 30 0,06 ©
20 0,2 20 0,04
10 01 10 0,02
o 00 0 0,00
26.3 15.5 4.7 23.8 12.10 26.3 5.5 4.7 23.8 12.10
. . DéN . ’ DEN
Obrazek 19- koncentrace celkového Obrazek 20- koncentrace rozpuste-
fosforu (TP) a chlorofylu (Chla) ve smés- ného reaktivniho fosforu (DRP) a chlo-
ném vzorku v pribéhu sezéony 2019 rofylu (Chla) ve smésném vzorku v prii-
béhu sezony 2019

39



TN a Chla - 2019 NH,-N, NO,-N a Chla - 2019
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Obrazek 21 - koncentrace celkového du- Obrdzek 22- koncentrace amoniakal-

siku (TN) a chlorofylu (Chla) ve smés-  niho dusiku (NHs-N), dusicnanového

ném vzorku v pritbéhu sezény 2019 dusiku (NO3-N) a chlorofylu (Chla) ve
smesném vzorku v priubéhu sezony 2019

DW a Chla - 2019 ZS a Chla - 2019
90 25,0 90 25
80 Chla [ug/l] 80 chla [ug/l]
70 ——DW-s [mg/I] 200 70 —8—7s[m] 2,0
= 60 = =60
=~ S~
250 150 @ @ 50 15
© 40 @ 40
100 2 =
S 30 8 G 30 Lo
20 5,0 20 0,5
10 10
0 0,0 0 0,0
26.3 15.5 4.7 23.8 12.10 26.3 15.5 4.7 23.8 12.10
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Obrazek 23 - koncentrace nerozpusté-  Obrdzek 24 - prithlednost (Zs - hloubka
nych latek (DW) a chlorofylu (Chla) ve v metrech) a koncentrace chlorofylu
smésném vzorku v priibéhu sezony 2019 (Chla) ve smésném vzorku v priibéhu

sezony 2019
Datum NH4-N NO3-N ™ DRP ™ Chlas-s

[mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [ug/1]
34 0,01 0,00 2,39 0,01 0,24 61,00
17.4 0,04 0,00 2,12 0,01 0,15 15,00
304 1,48 0,07 3,48 0,04 0,13 0,60
15.5 0,12 0,09 2,23 0,01 0,11 2,50
295 0,03 0,01 2,15 0,04 0,15 6,00
11.6 1,46 0,01 5,14 0,17 0,83 8,50
19.6 1,35 0,00 4,48 0,09 0,21 23,00
286 0,03 0,00 2,49 0,05 0,27 53,00
9.7 0,01 0,00 2,04 0,02 0,24 85,50
23.7 0,01 0,01 1,75 0,03 0,10 38,00
6.8 0,02 0,03 2,17 0,01 0,20 30,40
21.8 0,03 0,00 1,85 0,05 0,10 35,20
4.9 0,39 0,04 2,82 0,07 0,40 30,60
18.9 0,09 0,08 1,99 0,03 0,09 14,00
25.9 0,01 0,00 1,94 0,02 0,11 14,40

Pramerna | 364112 | 0034006 | 262+252 | 0044013 | 022061 | 2558%60,02
hodnota

Tabulka 3 - Hodnoty zdakladnich hydrochemickych ukazatelii ve smésném vzorku
V priibéhu sezony. Prumérna hodnota je vztazena k pruméru hodnot béhem sezony.
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Datum Vodivost Zs DW-s DOC

[us/cm] [m] [mg/1] [mg/1]
34 206,0 0,30 20,75 17,45
17.4 207,0 0,45 12,40 20,55
30.4 249,0 2,00 2,00 24,22
15.5 215,0 2,00 2,81 22,86
29.5 208,0 2,00 1,88 21,72
11.6 247,0 1,80 4,40 22,12
19.6 235,0 0,70 4,87 21,82
28.6 233,0 0,55 14,30 20,00
9.7 236,0 0,35 14,20 18,70
23.7 240,0 0,40 10,50 20,56
6.8 223,0 0,35 8,70 18,90
21.8 206,0 0,45 7,20 18,30
4.9 218,0 0,40 6,00 20,99
18.9 229,0 1,00 7,00 16,76
25.9 231,0 0,80 3,73 19,11

Primérna
225,5 + 23,47 0,95+ 1,05 8,05+12,70 20.47 £ 3,75
hodnota

Tabulka 4 - Hodnoty zdkladnich hydrochemickych ukazatelii ve smésném vzorku v prii-
béhu sezony. Priimérna hodnota je vztazena k priuméru hodnot behem sezony.

4.2 Vysledky analyz vzorku horizontalni distribuce

Vzorky vody pro hodnoceni horizontalni distribuce ukazateli byly odebirany ¢éty-
tfikrat behem sezony a vétSinou trvaly dva dny. Ne vzdy v téchto terminech byly mé-
feny vSechny fyzikalné chemické ukazatele kvality vody Vv rybnice (tab. 5). Prameér
v tab. 5 je vypocten jako primérna sezonni hodnota sledované veli¢iny na daném pro-

filu. Nejvyssi hodnota praimérné koncentrace TN (3,12 mg/l) a TP (0,20 mg/l) byla

vwr

cv v

filu D (DRP = 0,03 mg/l, NHs-N = 0,51 mg/l). Koncentrace NO3-N byla po celou
sezonu na vSech mistech nizka (< 0,01 mg/l). Primérna sezonni hodnota koncentrace
chlorofylu byla nejvyssi na profilu D (78,44 ug/l), nejnizsi primérna hodnota byla
zjisténa na profilu B (33,28 ug/l). Grafické znazornéni koncentraci NHs-N, NOs-N,
DRP ve vzorcich pro hodnoceni horizontalni distribuce v prub&éhu sezony 2019 jsou
uvedeny v priloze 11, v priloze IV jsou znazornéné zavislosti koncentraci TP a TN
s koncentraci Chla ve vzorcich z horizontalni distribuce v pribéhu sezoény 2019 na lo-

kalitach A, B, C, D, E.
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Odbérové | Datum |Vodivost| DW-s DOC NH4-N NO3-N TN DRP TP Chla S-s

misto [uS/cm] | [mg/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/l] [ [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [ug/l]
17.4 - - 24,80 1,41 0,06 - 0,03 - -

18.6 - - 21,83 1,43 0,00 4,44 0,11 0,32 42,13

19.6 247,20 - 22,35 1,04 0,00 3,23 0,04 0,18 50,34

A 24.7 - 12,67 20,65 0,00 0,00 1,65 0,01 0,05 28,56
25.7 - - 21,36 0,00 0,00 1,61 0,02 0,07 -

2.10 236,70 6,00 - 0,00 0,00 1,97 0,03 0,09 30,84

3.10 242,00 6,25 - 0,00 0,00 2,16 0,01 0,08 49,91

Prameér 241,97 8,31 22,20 0,56 0,01 2,51 0,04 0,13 40,36

Odbérové [ Datum |Vodivost| DW-s DOC NH4-N NO3-N TN DRP TP Chla S-s

misto [uS/cm] | [mg/l] | [mg/I] [mg/1] [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] [ [mg/l] | [ug/l]
17.4 - - 24,81 1,45 0,07 - 0,03 - -

18.6 - - 22,32 1,49 0,00 3,70 0,17 0,20 28,92

19.6 251,80 - 22,81 1,21 0,00 3,26 0,10 0,22 31,99

B 24.7 - 7,33 20,69 0,00 0,00 1,53 0,01 0,06 40,20
25.7 - - 21,00 0,00 0,00 1,83 0,02 0,07 -

2.10 241,80 6,25 - 0,18 0,00 2,34 0,02 0,09 36,79

3.10 241,90 4,00 - 0,21 0,00 2,15 0,02 0,09 28,49

Prumér 245,17 5,86 22,33 0,65 0,01 2,47 0,05 0,12 33,28

Odbérové | Datum |Vodivost| DW-s DOC NH4-N NO3-N TN DRP TP Chla S-s

misto [us/cm] | [mg/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/l] [ [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [ug/l]
17.4 - - 24,68 1,32 0,05 - 0,03 - -

18.6 - - 21,87 1,05 0,00 4,40 0,06 0,16 54,70

19.6 245,50 - 23,82 0,91 0,00 3,10 0,04 0,16 43,98

C 24.7 - 11,00 20,52 0,00 0,00 1,72 0,02 0,07 37,70
25.7 - - 21,40 0,02 0,00 1,76 0,01 0,06 -

2.10 244,00 4,25 - 0,39 0,00 2,47 0,02 0,10 27,85

3.10 243,90 3,00 - 0,36 0,00 2,40 0,02 0,11 23,13

Prameér 244,47 6,08 22,46 0,58 0,01 2,64 0,03 0,11 37,47

Odbérové [ Datum [Vodivost| DW-s DOC NH4-N NO3-N TN DRP TP Chla S-s
misto [us/cm] | [mg/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/1] | [mg/1] | [mg/I] | [mg/l] | [ug/l]
17.4. - - 23,65 0,96 0,04 - 0,03 - -

18.6 - - 22,13 0,11 0,00 3,30 0,03 0,24 115,92

19.6 238,50 - 25,08 0,00 0,00 3,63 0,02 0,27 101,21

24.7 - 13,33 21,38 0,01 0,00 1,98 0,02 0,14 74,26
2 25.7 - - 21,67 0,14 0,00 2,10 0,02 0,15 -
2.10 264,60 9,50 - 1,61 0,00 4,69 0,04 0,31 57,62

3.10 248,50 9,20 - 0,74 0,00 3,04 0,02 0,10 43,18

Pramér 250,53 10,68 22,78 0,51 0,01 3,12 0,03 0,20 78,44

Odbérové | Datum |Vodivost| DW-s DOC NH4-N NO3-N TN DRP TP Chla S-s

misto [us/cm] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] [mg/l] [ [mg/l] | [mg/1] | [mg/l] | [ug/l]
17.4. - - 24,59 1,38 0,06 - 0,03 - -

18.6 - - 22,05 1,09 0,00 3,17 0,05 0,17 59,16

19.6 244,80 - 22,20 0,81 0,00 3,04 0,03 0,17 40,16

E 24.7 - 16,00 20,61 0,00 0,00 1,61 0,02 0,06 46,05
25.7 - - 21,55 0,11 0,00 1,83 0,04 0,10 -

2.10 239,60 6,00 - 0,20 0,00 2,20 0,03 0,08 29,78

3.10 238,20 3,00 - 0,19 0,00 2,25 0,03 0,08 19,71

Pramér 240,87 8,33 22,20 0,54 0,01 2,35 0,03 0,11 38,97

Tabulka 5 - Hydrochemické ukazatele jakosti vody 7 odbeéru vzorkii horizontalni dis-
tribuce ukazatelii. Priomér zde ukazuje primeérnou hodnotu sledované veliciny v prii-
béhu sezony roku 2019 na daném odbérovém profilu.
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4.3 Vysledky chemického rozboru vzorkii z pritoku a odtoku

Béhem sezony 2019 byl také tiikrat odebran vzorek vody z pritoku do rybnika Rod
od rybnika Nadéje a vzorek odtoku z rybnika Rod do Prazského rybnika. V ¢ervenco-
vém odbéru byla zjisténa koncentrace TN na pfitoku 3,74 mg/l a na odtoku to bylo
1,69 mg/l, u TP byly hodnoty na pfitoku 0,16 mg/1 a na odtoku 0,07. U chlorofylu byla
naméfena koncentrace na ptitoku 138,8 pg/l a na odtoku 52,26 pg/l. Koncentrace NHs-
N a NO3-N v ¢ervencovém odbéru byly nizké pod < 0,01 mg/l a koncentrace DRP na
odtokové ¢asti klesla oproti pfitokové ¢asti 0 0,01 mg/l. V fijnovém odbéru byla zjis-
téna koncentrace TN na pfitoku 6,13 mg/l a na odtoku 4,34 mg/l, u TP byla zjisténa
koncentrace na ptitoku 0,31 mg/1 a na odtoku 0,19 mg/l. Koncentrace NH4-N na pfito-
kové ¢asti byla 1,72 mg/l a na odtokové 0,13 mg/l, u DRP byla zjisténa koncentrace
ve vzorku z piitoku 0,08 mg/1 a na odtoku 0,01 mg/Il. U chlorofylu byla zjisténa kon-
centrace Chla na pfitoku 178,9 pg/l a na odtoku 34,49 ng/l. Vysledky z méteni kon-

centraci jsou uvedeny Vv tabulce 6.

Datum | O9PEME | NHEN | NOyN TN DRP TP Chla S-s
misto | [mg/l] | [mg/ll | [mg/l]l | [mg/l] | [mg/l] [ug/1]

Pfitok - - - - - 156,62
18.6 Odtok - - - - 23,76
2.7 PFitok 0,01 0,00 3,74 0,03 0,16 138,80
Odtok 0,00 0,00 1,69 0,02 0,07 52,26

2.10 PFitok 1,72 0,00 6,13 0,08 0,31 178,90
Odtok 0,13 0,00 434 0,01 0,19 34,49

Tabulka 6 - Hydrochemické ukazatele jakosti vody pritoku z rybnika Nadéje a od-
toku do Prazského rybnika (Pozn. symbol (- ) znamend, Ze méreni nebylo provedeno).
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4.4 Odhad bilance a retence fosforu

Celkovy objem vody, ktery protekl rybnikem Rod, byl vypoc¢itan pro obdobi od 1.
4. 2019 do 30. 9. 2019. Rybafistvi Tiebon zde nemonitoruje prutok vody, objem pro-
teklé vody byl vypocten z udaji o objemech rybnika Rod a rybniki, které napaji,
a z tdajit CHMU o mnozZstvi srazek a vyparu nad volnou vodni hladinou. Vsak vody
dnem rybnika béhem sezoény je dle nepublikované informace rybarstvi Tiebon pfi-

blizné 10% celkového objemu. Rybnik Rod byl celou sezonu 2019 pritocny.

Objem | Plocha | Objem Plocha Plocha Objem Plocha | Objem | Plocha [ Objem
rybnika | rybnika |Prazského|Prazského| rybnika rybnika | rybnika | rybnika | rybnika | rybnika
Rod Rod rybnika | rybnika | FiSmistr FiSmistr | Bastyf | Bastyf | P&sak [ Pé&sak

[m’] [m’] [m’] [m’] [m] [m’] mi | [ | [m] [m’]

109940 | 198000 | 50830 92400 28000 14000 17000 [ 8500 27000 [ 13500

Tabulka 7- Objemy a plochy rybnikii zjisténych pro vypocet objemu proteklé vody
rybnikem Rod.

Celkovy objem proteklé vody se vypocital dle zjiSténi, Ze rybnik Rod byl na za-
catku roku 2019 zcela vypustén a v bfeznu 2019 byl napustén, tj. ptitekl sem cely ob-
jem rybnika Rod = 109940 m® vody. Déle byly pies rybnik Rod napoustény tyto ryb-
niky: Prazsky, FiSmistr, Bastyt a PéSak. Prito¢nost rybnika Rod byla zachovéna po

celou sezonu 2019.

Celkovy objem| Vsak vody dnem Celkovy objem
Vypar | Srazky vody vliv vSech napajenych proteklé vody

vyparu a srazek rybnik rybnikem Rod
[mm] | [mm] [m’] [m’] [m’]
523 358 59796 19677 240243

Tabulka 8 — vypocitany vypar, srazky, vsak vody a celkovy objem proteklé vody
rybnikem Rod za obdobi duben-zari 2019.

Z celkového objemu proteklé vody byla vypocitana rychlost pratoku (Q) a teore-
tickd doba zdrZeni vody v rybnice. Primérnéd sezonni koncentrace fosforu v ptitoku
byla 0,24 mg/1, primérna koncentrace celkového fosforu v odtoku byla 0,13 mg/I, tyto
udaje byly pouzity pro vypocet bilance fosforu (Pin, Pout, B, Rz).
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Q TRT Ry Pin Pou B R,
[m3/s] | [roK] [%] [t] [t] [t] [%]
0,015 0,2 47 0,06 003 | 0,027 47

Tabulka 9 — rychlost pritoku vody (Q), teoreticka doba zdrzeni (TRT), procentu-
alni teoretické mnozstvi zadrzeného fosforu (Rt), mnozstvi celkového fosforu z povodi
(Pin), mnozstvi celkového fosforu odtok (Pow), mnozstvi fosforu v rybniku B, a pro-
centudlni mnozstvi zadrzeného fosforu (Ry)
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4.5 Vysledky vizualniho popisu a chemické analyzy sedimentu

Chemicky rozbor sedimentii odhalil, Zze nejméné organického materialu je v sedi-
mentu z mista odbéru D, kde byla zjisténa ztrata zihanim 8,47%. Sediment z mista D,
m¢él také nejmensi mnozstvi celkového dusiku (3690 mg/kg susiny) oproti jinym loka-
litam. Nejvice celkového dusiku (12700 mg/kg susiny) a fosforu (2420 mg/kg sus.)
bylo zjisténo v sedimentu z mista B, které mélo spise hutny, kompaktni hlinity sedi-
ment, s bublinkami plynu bez zapachu. Na odbérové lokalité A byla zjisténa nejvyssi
ztrata zihanim (51,6 %). Sediment z lokality A obsahoval 4500 mg/kg suSiny celko-
vého dusiku a fosforu 883 mg/kg susiny. Koncentrace amoniakalniho dusiku byla 0.63
mg/kg susiny. Zjisténé hodnoty ukazateli ze vSech vzorkd sedimentu jsou uvedeny
nize v tabulce 7. Vizualni popis sedimentu je i s fotkami uveden v tabulce 8. Protokol
z odbéru sedimentu je v ptiloze VII, a protokol se v§emi koncentracemi z externi la-

boratofe ALS je uveden v piiloze VIIL

Ztrat,
H Susina pfi il'h;?'ll'?n Celkovy | Celkovy busicnany | Dusitan Amoniakalni|Dusitanovy | Dusi¢nanovy
Odbérové| ° 105c | ™ dusik | fosfor g Y1 dusik dusik dusik
. pri 550°C
misto
% susin % me/kg | me/ke mg/kg sus me/kg mg/kg sus. | mg/kg sus.| mg/kg sus
v sus. sus. BIKESUS| g, E/KE SUS. | ME/KE sus. | ME/KE sus.
A 6,80 | 15,20 51,60 | 4500 | 883 <20 7,52 0,63 2,29 <4.0
B 6,60 21,10 33,00 12700 2420 <20 2,94 19,70 0,89 <4.0
C 6,70 32,50 19,90 7580 1720 <20 0,67 12,10 0,20 <4.0
D 6,70 | 44,00 8,47 3690 | 891 <20 0,15 12,90 0,05 <4.0
E 6,80 24,00 22,90 10600 2090 <20 1,78 12,90 0,54 <4.0
Pramér 6,72 27,36 27,17 |7814,00|1600,80 <20 2,61 11,65 0,79 <4.0

Tabulka 10- Hydrochemickd charakteristika sedimentit rybniku Rod
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Odbérné Yizuélni popis , ‘
misto sedimentu ze,spodnvl Foto sedimentu
vrstvy k horni vrstvé
3-4cm Piscity
A 15-18 cm Hlinity
20-22 cm Zvodnély
15-20cm Hlinity
B 15cm Raselinovy
15-20cm Zvodnély
7-9cm Piscity
C 5-7cm | Hlinito-piscity
20-25cm Zvodnély
5cm Piscity
D 10 cm | Hlinito-piscity
5cm Zvodnély
25 cm | piscito-jilovity
E 20 cm | Hlinito-piscity
20 cm Zvodnély e m

2019)

Tabulka 11 - Popis a fotografie sedimentu jednotlivych odbérovych mist (Foto: Autor,
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4.6 Koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu a chlorofylu béhem

sezony 2019 a minulych let

Nejméné rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) se v rybniku Rod podle pri-
mérné sezonni koncentrace vyskytoval v roce 2010, jeho koncentrace byla 0,02 mg/I
a zaroven v tomto roce bylo nejvice chlorofylu (Chla =213 pg/l). Nejvyssi primérné
mnozstvi DRP bylo naméteno v roce 1992 a to 0.09 mg/l a v tomto roce byla primérna
Vv roce 2019, priimérna koncentrace chlorofylu byla pouze 28 pg/l a ve vodé bylo zjis-
téno 0,04 mg/l DRP. Primérné hodnoty koncentraci DRP a Chla z let 1992 az 2019

jsou uvedeny v tabulce 9.

Na obr. 25-31 je mozné vidét sezonni pribéhy koncentraci DRP a Chla, podle
vlastnich dat a dostupnych dat ze spoleé¢nosti ENKI 0.p.s v letech 1992, 1993, 2002,
2010, 2012, 2015, 2019. Tabulka se v§emi znamymi koncentracemi v danych letech

je v ptiloze V.

DRP Chla
Rok
[mg/1] ug/I
1992 0,09 95
1993 0,06 200
2002 0,08 84
2010 0,02 213
2012 0,04 106
2015 0,05 29
2019 0,04 28

Tabulka 12 - Priimérné rocni koncentrace DRP a Chla v rybniku Rod
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Obrazek 27 - koncentrace rozpuste-
ného reaktivniho fosforu (DRP) a chloro-
fylu (Chla) v pribehu sezony 2002 — Data

od ENKI 0.p.s
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Obrazek 29 - koncentrace rozpuste-
ného reaktivniho fosforu (DRP) a chloro-
fylu (Chla) v priibéhu sezony 2012 — Data
od ENKI o0.p.s
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Obrazek 31 - koncentrace rozpuste-
ného reaktivniho fosforu (DRP) a chloro-
fylu (Chla) v priibéhu sezony 2019 — Data
od ENKI 0.p.s a viastni
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Obrazek 30 - koncentrace rozpuste-
ného reaktivniho fosforu (DRP) a chlo-
rofylu (Chla) v pribéhu sezony 2015 —
Data od ENKI 0.p.s
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5. Diskuze

5.1 Sezénni pribéh hydrochemickych ukazateli kvality vody

Historicky byly rybniky uréené spise k zadrZzovani vody, ale dnes jsou rybniky
primarné vyuzivany k fizenému chovu ryb. Je snahou v poslednich letech najit feSent,
kdy nebudou naddimenzovana hnojeni a pfikrmovani ryb mit negativni dopad na kva-
litu vody v rybnicich. Zna¢né mnozstvi zivin odtéka dal do povodi hlavné pii vylovech
a ma to tak negativni dopad na dalsi toky a rybniky nize, jak zminuje nejen Regenda
(2019). Rybniky jsou dynamické ekosystémy, které se ¢asto vyznacuji malou hloub-
kou a nepfetrzitym pratokem. Proud vody je nesmirné dulezity pro transport Zivin,
mikroorganismu, organického materialu a kysliku (Sipatiba-Tavares, 2008).

U rybniku Rod se predpoklada jako hlavni zdroj zivin pfitok z povodi, zejména
rybniku Nadgje a vnitini zatizeni rybnika ze sedimentu. Sezénni prubéh chemickych
ukazatell kvality vody rybniku Rod, je ovlivnén tim, Ze zde neprobiha typicky chov
ryb s ptikrmovanim a neprobiha zde hnojeni, a nasada rybnika je kolem 50 kg/ha.
Rybnik neni v té€sné blizkosti zemédelsky obhospodatovanych pozemkd, ¢i lidskych
sidel a nepfedpoklada se zde vyznamny erozni smyv. Jeho jedinym ptitokem je rybnik
Nadg¢je, ktery uz spada do semiintenzivni kategorie hospodaieni. I zbytek povodi
slouzi k chovu ryb v normalnim hospodarském rezimu. Rybnik Rod je velice hetero-
genni. Prvni dubnovy odbér (3.4.2019) odhalil nizké koncentrace DRP (0,01 mg/l)
a NH4-N (0,01 mg/l) a NOs-N a vyssi koncentrace Chla (61 ug/l) a nizkou pruhlednost
(0,35 m). V jarnim obdobi nastupem prvni vegetace se obsah rozpusténého fosforu
rychle vy€erpa. Fytoplankton v této dob¢ jesté nebyl atakovan zooplanktonem, nebyl
limitovan nedostatkem fosforu, ¢i dusiku a vyuzil del$i svételné faze dne a vyssi in-
tenzity svétla (Pechar, 2015). Nasledovala regrese fytoplanktonu (,,clearwater) vli-
vem vycerpani dostupného fosforu. Dne 30.4.2019 byly zjisténé koncentrace oproti
odbéru ze 17.4.2019 vyssi (NH4-N - 37 krat, NOs-N -7krat, DRP - 4 krat) a obsah
chlorofylu byl niz$i 25krat. Koncem dubna byl také zaznamenan vyssi Gthrn srazek, a
tudiz byl zvySeny ptitok vody z rybnika Nadéje. Dale se zde projevil predak¢ni tlak
zooplanktonu. Vlivem prodychani kysliku u dna mohla také nastat anoxie a tyto ziviny
se uvolnily ze sedimentu. 11.6.2019 nastal skokovy nartst koncentraci oproti odbéru
2 29.5.2019 (TP — 5krat, DRP — 4krat, TN - 2krat , NH4 - 48krat) coz by mohlo byt

zpusobeno zvySenym piitokem z rybniku Nadéje. Mnozstvi chlorofylu bylo relativné
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nizké a to 8,5 pg/l. Fytoplankton pfitékal z rybnika Nad¢je, a jeho ptirtstek se projevil
V kazdém nasledujicim odbéru a jeho kulminace nastala 9.7.2019. U spasani fy-
toplanktonu zooplanktonem, je tfeba brat zietel na to, Ze béhem sezény se nejen méni
mnozstvi zooplanktonu, ale také jeho druhové slozeni (Baxa M, 2018). Podle pramér-
nych hodnot TP béhem sezény 2019 spadd rybnik dle charakteristického ¢lenéni
OECD (1992) do hypertrofni kategorie. Primérna hodnota TP byla 0,22 mg/l. Podle
pramérné ro¢ni koncentrace chlorofylu je rybnik také hypertrofni (25,58 pg/l). Hyper-
trofni nadrze mohou byt zvlasté v letnich mésicich poznamenany diurnalni oscilaci
rozpusténého kysliku. Pies den fotosynteticky aktivni spoleCenstvo zpisobuje Casto
presyceni vody kyslikem. V noci miize nastat kyslikovy deficit, nebot’ ptevazuji respi-
raéni procesy. Rybnik Rod je zatizen zivinami z ptitoku rybnika Nadg&je a jeho povodi,
nebo ze starych ,,zasob® vnitiniho zatizeni. Letni mésice byly dle CHMU srazkové
podpriimérné a tak se da predpokladat minimalni ptitok vody z rybniku Nad¢je, proto
jsou letni hodnoty koncentraci spiSe ovlivnéné procesy v rybniku Rod. Pro rozvoj fy-
toplanktonu ve vodach je dilezity takzvany Redfieldiv pomér Zivin uhliku: dusiku:
fosforu (C:N:P), ktery je v jejich atomarnim poméru 106:16:1. Ac¢koliv je na rybniku
Rod fosforu dostatek pro rozvoj fytoplanktonu, ne vzdy je zaznamenan jeho narust.
Casto je zvla§té v letnich mésicich na rybnicich limitujici Zivinou dusik, & je rist li-
mitovan jinym faktorem, at’ jiz svétlem, nebo rychlym spasanim zooplanktonem (Pe-
char 2015). V rybniku se vyskytuje invazivni druh ryby (Stfevli¢ka vychodni - Pseu-
dorasbora parva), ktera je neptivodni @ ma velky vliv na cely ekosystém. Stievlicka
obsazuje volnou niku, ktera vznika na Rodu vlivem nenasazeni kapra. Stfevlicka vy-
zira velky zooplankton a zoobentos, a vytlauje ptivodni druhy malych kaprovitych
ryb (Musil, 2016). Zije ve velkych hejnech u dna a tim, miZe narusovat toky Zivin
mezi poérovou vodou a vodou V rybniku. Stievlicka vychodni ma vliv i na kyslikovy
reZzim. Nedostatek kysliku mé negativni vliv na ryby a vodni organismy (Musil a kol,
2019). Anoxické podminky zméni mikrobidlni aktivitu v pérové vod€. Anoxie méni
systém uvolfiovani Zivin ze sedimentu, hlavné fosforu a mize zptsobit i hromadné
odumfeni fytoplanktonu, zvlasté vodniho kvétu (Pechar a Radova, 1996). Ackoliv by
se dalo pfedpokladat, ze rybnik bez hnojeni a bez vyssi obsadky kapra a pfikrmovani
bude vykazovat lep$i hodnoty kvality vody, neni tomu tak u v§ech méfenych hodnot.
Pfi porovnani dalSich dvou Tiebonskych rybnikt z roku 2017 (Vrba a kol. 2018) a to
rybnik Klec a Potésil je tieba konstatovat, ze primérné koncentrace TP jsou znacné

podobné, rybnik Klec mél prumérnou sezénni koncentraci TP = 0,23 mg/l a rybnik
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Potésil mél pramérnou ro¢ni koncentraci TP = 0,26 mg/1 (rybnik Rod mé&l primérnou
koncentraci TP 0,22 mg/l). Mnozstvi celkového dusiku byl vyssi u obou sledovanych
lokalit, rybnik Klec m¢l TN-3,4 mg/1, Potésil 4,0 mg/l a Rod mél 2,62 mg/l. Zde se da
brat v potaz, ze zdrojem dusiku bylo rybaiské hospodaieni a zaroven dusik mohl po-
chazet z ¢asti ze zemédé€lskych pud, které jsou jeho bohatym ploSnym zdrojem
a z téchto pud je vymyvan (Hejzlar a kol. 2018) Pti porovnani povodi téchto dvou
rybnika Klec i Potésil, je vidét, Zze biehy rybnikt jsou obklopeny poli a rybnik Potésil
ma veétsi kontakt se zemédé€lskou oblasti, nezli rybnik Klec. Rybniky Klec i Potésil
jsou v typickém hospodaiském rezimu a tudiz zde dochazi k ptikrmovani a hnojeni.
Na rybniku Klec byla zjisténa vyssi koncentrace chlorofylu (148 mg/l), nez na rybniku
Poté&sil (200 mg/l) (Vrba a kol., 2018), tudiz oba rybniky mé&ly vyssi obsah chlorofylu
nez rybnik Rod (26 mg/l). Rok 2017 byl teplotné i srazkové v dlouhodobém normalu,
a tudiz byla zachovana pruto¢nost rybniki, a tim byla kratsi teoretickd doba zdrzeni
vody Vv povodi obou rybnikd.

Rybnik Rod obsahoval vroce 2019 témét stejné mnozstvi celkového fosforu
(TP=0,22 mg/1), jako byl pramér v§ech Tiebonskych rybniki zjistény v letech 2000-
2001 (0,23 mg/1). Obsah celkového dusiku byl na Rodu v roce 2019 vyssi o 0,58 mg/1
oproti primérné koncentraci Tiebonskych rybniku v letech 2000-2001. Primérna kon-
centrace chlorofylu byla na rybniku Rod v roce 2019 4 krat niZsi, nez byla primérna
hodnota na vSech Tiebonskych rybnicich v letech 2000-2001 (Pechar, 2003). Mnoz-
stvi chlorofylu bylo regulovano zooplanktonem, ktery ma v rybniku Rod vhodné pod-
minky pro rozvoj, jelikoz zde chybi obsadka kapra (Pechar, 2017).

To, Ze neni v tomto roce ziejma zavislost mezi koncentraci chlorofylu a DRP
ukazuje i regresni koeficient (R 2 = 0,0573) linearni kiivky grafu zavislosti chlorofylu
na DRP (obr. 32). Dle obrazku 33 se da konstatovat, ze vétsina nerozpusténych latek
Vv tomto rybnice byla fytoplanktoniho pivodu (R 2 = 0,66). Zavislost chlorofylu na pri-
hlednosti je na obrazku 35. Fytoplankton v tomto rybnice nebyl vzdy hlavnim divo-
dem snizeni prithlednosti, ale je jejim vyznamnym piivodcem (R ? = 0,52). Na sniZzeni
prithlednosti se zde mohlo podilet i vy$§i mnoZstvi nerozpusténych latek. Celkovy fos-
for i celkovy dusik v roce 2019 (obr. 34) pochazel z poloviny ze stejnych zdrojt orga-
nického materialu. (R 2 = 0,55).
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Obrazek 32 - Koncentrace chlorofylu Obrdzek 33 — Koncentrace chlorofylu
(Chla) a reaktivniho rozpusténého fos- (Chla) a nerozpusténych latek (DW)
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Obrazek 34 - Koncentrace celkového fos- Obrazek 35 - Koncentrace chlorofylu
foru (TP) a celkového dusiku (TN) v prii- (Chla) a prihlednosti (Zs) vV priibehu
béhu sezony 2019 sezony 2019

5.2 Horizontalni distribuce zjist'ovanych ukazateld

Dle rozboru vzorkt z horizontalni distribuce, které byly odebirany v rtiznych ¢as-
tech rybnika, byla zji§téna znac¢na odliSnost téchto odbérovych profild. Také se zde
projevila sezonni odliSnost. Napfiklad v dubnovém odbéru (17.4) nebyl velky rozdil
v koncentraci NHas-N, NO3-N, DRP na lokalitach A, B, C, E. Lokalita D je v blizko
ptitoku z rybnika Nadg&je, a tudiz koncentrace oproti mistim A, B, C, E zde jsou roz-
dilné pii kazdém odbéru V Cervnovych odbérech (18.6 a 19.6) Lokalita A i B byla po-
dobna v koncentracich DRP i NH4-N. Pfi porovnani mista A a B v obsahu chlorofylu,
je ho vice v misté A, coz by mohlo ukazovat na to, ze misto A bylo v dob¢é odbéru
mén¢ zastinéné neZ misto B. Lokalita C byla koncentracemi podobna lokalité E. Lo-
kalita D vykazovala nejvyssi mnozstvi chlorofylu a nejniz§i mnozstvi NHs-N (0 mg/I
a 0,11 mg/l), coz by nasvéd¢ovalo tomu, ze zde probihala vysoka primarni produkce
fytoplanktonu pravé v pritokové casti (Jan, 2018), nebo touto dobou byl vétsi piitok
vody z rybnika Nadgje a tak se do rybnika Rod dostal chlorofyl z rybnika Nad¢je a za-
roven proudénim vody, zde nenastaly anoxické podminky dulezité k rozkladu dusika-
tych latek. Cervencové i ¥ijnové odbéry ukazovaly podobnost lokalit A, B, C, E. Misto
D bylo rozdilngé, z diivodu pfitoku rybnika Nad¢je, nicméné tento rozdil nebyl mar-

kantni, tudiz se d4 predpokladat, ze v tomto obdobi nebyl ptitok velky, nasvédcuje
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tomu i mnozstvi spadanych srazek. Koncentrace NOs-N byla nulova u vSech lokalit po
celou sezonu 2019, coz nasvédcuje rychlé fixaci fytoplanktonem, ¢i denitrifikaci (Po-

tuzak a kol. 2016)

Dle vysledku horizontalni distribuce bylo porovnano, zda je smésny vzorek, ktery
by mél reprezentovat primérnou hydrochemickou charakteristiku celého rybnika, pra-
meérem vSech hodnot z jednotlivych lokalit, ¢i ne. Na obrazcich 36-40 je srovnani kon-
centraci riznych veli¢in na mistech A, B, C, D, E, primérna hodnota vSech téchto mist
(A-E) s koncentracemi zjisténymi ve smésném vzorku. Bylo vyuzito dat z odbéru z 19.
6. 2019, jelikoz to byl odbér, kdy vzorky z horizontalni distribuce a smésny vzorek
byly odebrany téméf ve stejny ¢as. Dle tohoto zjisténi je vidét, Zze koncentrace NH4-N,
DRP a Chla se nejvice blizi k hodnotam ve smésném vzorku na misté B, u koncentrace
TN je nejblize ke koncentraci ve smésném vzorku misto D. Hodnota koncentrace TP
pro smésny vzorek je nejbliz§i primérné hodnoté ze vSech dil¢ich lokalit.

Obrazek 36-40: porovnadni koncentraci amoniakdlniho dusiku (NH4-N), celko-
vého dusiku (TN), reaktivniho rozpusténého fosforu (DRP), celkového fosforu (TP)
a chlorofylu (Chla) ze dne 19. 6. 2019 ze vsech odbérovych lokalit A, B, C, D, E a
Jjejich prumeérnd hodnota koncentrace ze vsech mist A az E v jeden odber (priumer),

se smeésnym vzorkem (smés). Na ose y jsou odbérové lokality + primér a smés, osa
X — hodnota koncentrace [mg/1].

NH,-N lokality / NH,-N Smésny vzorek TN lokality / TN Smésny vzorek

Primér I Smés
E I — Pramér

> ®m N O m

0,0 03 06 0,9 1,2 1,5 0,0 1
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NH,-N [mg/I] TN [mg/1)

Obrdzek 36 - koncentrace amoniakdl- Obrazek 37 - koncentrace celkového
niho dustku (NH4-N) dusiku (TN)
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Obrazek 38 - koncentrace reaktivniho
rozpusteného fosforu (DRP)
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Obrazek 39 — koncentrace celko-
veho fosforu (TP)
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Obrdazek 40 - koncentrace chlorofylu
(Chla)

Dle vysledku je vidét, ze koncentrace jednotlivych sledovanych veli¢in smésného
vzorku a pramér vSech odbérovych lokalit je sice znaéné odliSna, ale nelze zde jedno-
znacné fici, ze by lokalita pro odbér smésného vzorku byla $patné zvolena. Vzorky
z horizontalni distribuce byly odebirany 30cm pod hladinou, a smésné vzorky byly
odebirany celym hloubkovym profilem. Zaroven bylo pro toto porovnani k dispozici
malo dat a bylo by to vhodné k dalsi studii.

5.3 Porovnani pritoku a odtoku

Koncentrace celkového dusiku, kterd byla zjistovana 24.7.2019 byla na odtokové
Casti 2 krat niz8i neZ koncentrace na piitoku z Nadéje. U TP to bylo podobné, odtok
obsahoval 2 krat méné celkového fosforu nez ptitok. V Cervencovém odbéru byly
zjistény velice nizké koncentrace NHs-N, NOz-N a DRP jak v pritokové, tak odtokové
&asti. Rijnovy (2.10) odbér odhalil stejné snizeni TN, a TP jako &ervencovy odbér.
V ftijnu ale také doslo k poklesu koncentrace NH4-N na odtoku 13 krat, a DRP se na
odtoku snizil 8krat, coz by mohlo poukazovat na vyc€erpani téchto rychle dostupnych
zivin fytoplanktonem. Koncentrace chlorofylu byla vzdy na odtoku vice nez dvakrat
niz§i oproti ptitokové ¢asti, coz poukazuje na to, ze vétsina fytoplanktonu byla nejspise

zfiltrovana zooplanktonem, kterého zde bylo dostatek, z diivodu nizsi rybi obsadky.
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Doslo zde i K retenci celkového fosforu 0 témér 46% coz koresponduje se zavéry O re-
tenci fosforu v nadrzich s praci J. Hejzlara (2006) a s praci J. Potuzaka (2016), kde se
poukazuje na to, Ze mnozstvi zadrzeného fosforu zavisi na dob¢ zdrzeni vody v nadrzi,
¢im kratsi doba zdrzeni, tim mén¢ fosforu se zadrzi. Retence celkového dusiku byla
také vysoka, coz nasvédcuje vysoké biogenni denitrifikaci (Potuzak a Duras, 2015).
Cely rybni¢ni ekosystém zlepSuje kvalitu vodu transformaci zivin. Na samocistici
schopnost vody tohoto rybnika poukazuje hlavné fijnovy odbér vzorki vody, kdy do-
chazi ke znacnému snizeni koncentraci biologicky dostupného fosforu DRP a dusiku
NH4-N béhem prutoku rybnikem. V fijnu se da také predpokladat, ze vlivem nizSich
teplot dochazi ke zpomaleni biologickych procest, dochazi k destratifikaci celého
vodniho sloupce a tim jsou zachovany oxické podminky i na dnem, a nedochézi tak
k vyraznému uvoliovani zivin, ale spiSe k jejich sedimentaci. Koncentrace DRP byla
nizsi ve vzorku z odtoku 0 0,07 mg/l, NH4-N 0 1,59 mg/l, TP 0 0,12 mg/l, TN 0 1,79
mg/l a Chla o 144,41 pg/l.

Obrazky 41-45 ukazuji pribéh koncentraci jednotlivych ukazateli a to od pfitoku
z Nadg¢je (P), pies lokality D, E, C, A, B, az po odtok (O). Poradi téchto lokalit bylo
ur¢eno podle mozného teoretického postupu vody rybnikem od pfitoku po odtok. Na
grafickém znazornéni je vidét, Ze koncetrace sledovanych veli¢in se od pfitoku po
odtok zna¢né snizila. Koncentrace NH4-N (obr. 41), DRP (obr. 43) klesa od mist P po
A, vyjimku zde tvofi lokalita C, kde koncentrace opét trochu rostou. Misto C mé ze
sledovanych lokalit nejniz§i hloubku, a také je v blizkosti ostrivk, jenz je hnizdistém
vodniho ptactva (Musil a kol., 2016). Tyto okolnosti mohou ovlivnit vykyv v poklesu
koncentraci. To Ze koncentrace klesaji je ukazatel nejen nafedéni ptitékajicich Zivin,
ale také jejich sorpci sedimentem a dal$i biologické pfemény. Koncentace TP (obr.
44), TN (obr. 42) a Chla (obr. 45) klesaji postupné, tak jak teoreticky proudi masa
vody rybnikem, zajimavosti je, ze koncentrace opé€t mirné stoupaji v blizkosti
odtokové ¢asti B a ptimo v odtokové ¢asti O. Misto B a O vykazuji od mista A narast
koncetraci sledovanych veli¢in. Zde miize vlivem proudu dochdzet k soustiedéni
sledovanych veli¢in. Rybnik Rod ma typ vypusté poZerak, kudy odtéka voda svrchu.
Pfi odtoku povrchové vody z rybniku mohou odtékat i vyssi koncentrace fosforu (Pe-
char, 2009). Koncentrace zakladnich chemickych ukazateli jakosti vody od ptitoku

po odtok ukazuji hruby odhad chovani rybni¢niho ekosystému jako celku.
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Koncentrace jednotlivych ukazatelu serazené postupnée od pritoku P, pres odbérové
misto D, E, C, A, B, az po odtok O. (primérna koncentrace za oba odbery 24.7.2019
a 2.10.2019).
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Obrazek 43 — koncentrace reaktivniho Obrazek 44 — koncentrace celkového
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Obrdazek 45 — koncentrace chlorofylu (Chla)
5.4 Porovnani teoretické retence a zjisténé retence fosforu

Dle zjisténych hodnot, se ukazalo, Ze rybnik Rod realné zadrzuje stejné mnozstvi
fosforu, jako je jeho teoreticka retence. Model teoretické retence fosforu dle Hejzlara
a kol. (2006) byl koncipovan pro vodni nadrze a mélka jezera bez rybatského hospo-
dafeni. Na rybniku Rod bylo zjisténo vyznamné zadrzovani fosforu, blizké hodnotam
V nadrzi bez rybatrského vyznamu. Toto mize byt zpisobeno tim, ze rybnik je v exten-
sivnim hospodarském rezimu. Na rybniku Rod nebyl pocitan vstup fosforu z rybai-
ského hospodafreni, jelikoz rybnik nebyl hnojen, ani pfikrmovan a mnozstvi fosforu v

nasad¢é ryb bylo zanedbatelné (nepubl. data pro Rybaiské sdruzeni, Musil 2020).
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Mnozstvi fosforu ve srazkéach je zanedbatelné (Krésa a kol., 2013). S bilanci fosforu
ve srazkach nebylo pocitano, vzhledem k tomu, ze v roce 2019 byl vyssi vypar vody,
nez byl objem srazek. Zadrzeny fosfor je ulozen v makrofytech, fytoplanktonu, zoo-
planktonu, rybach a sedimentech. Schopnost sedimentu zadrzovat fosfor je ddn mnoha
faktory. Napt. pokud je fosfor vazan na slouceniny hliniku, byva vazba stabilné;si, nez

kdyz je fosfor vazan na slouceniny Zeleza (Jan a kol., 2013).

Tato bilance ukazala, ze rybnik Rod zadrzuje procentualné vice fosforu, nez zadrzuje
rybnik Rozmberk, ze kterého je napajen cela Nadéjska rybni¢ni soustava. Rybnik
Rozmberk zadrzoval primérné 23 % (Hejzlar a kol., 2019) a rybnik Rod zadrzoval
39% celkového fosforu. Toto bylo zplisobeno tim, Ze rybnik Rozmberk obsahuje pri-
mérné vice fosforu a ma kratsi teoretickou dobu zdrzeni vody nez rybnik Rod, ale také

Rozmberk je v semiintenzivnim hospodéiském rezimu.

5.5 Porovnani analyz sedimentu

V analyze sedimentu odebraného dne 19. 6. 2019 z lokalit horizontalni distribuce
A, B, C, D, E byly pozorovany tyto parametry: vizualni charakteristika, ztrata zithanim,
jakozto ukazatele procentudlniho obsahu organickych latek, koncentrace celkového

dusiku (TN) a fosforu (TP).

Lokalita A méla oproti jinym lokalitdm nizsi obsah celkového dusiku i fosforu
a nejvyssi ztratu zihanim. Sediment vzhledové pisobil vodnaté, ale hlubsi vrstva byla
hlinitd kompaktni. Chemicky rozbor ukazal, Ze zde byl sediment tvofen hlavné cer-
stvou organickou slozkou, coz doklada nejen ztrata zihanim, ale i obsah dusi¢nano-
vého dusiku (2,29 mg/kg sus.). Sediment lokality A ma nejniz§i mnoZstvi amoniakal-
niho dusiku (0.63 mg/kg sus), coz je dalsSim ukazatelem, Ze organicky materidl zde
jesté nepodlehl hluboké biologické degradaci. Dusi¢nanovy dusik vznikal pravdépo-
dobné rychlou mikrobialni aktivitou. Byl zde zjistén nizky obsah celkového fosforu
a dusiku, to zase koresponduje se zjisténim védecké prace ohledné ztrat téchto prvki
pii vylovu rybnika (Regenda, 2019). Misto A je lokalita s nejvyssi hloubkou, a mohla
zde v letnich mésicich nastat anoxie a tim mohlo dojit ke zvySenému uvoliiovani roz-
pusténého fosforu do vodniho sloupce ze sedimentt (Pechar a kol., 2009). Lokalita B
a E ma podobny sediment co se tyka jak vizualni charakteristiky, tak co se tyka obsahu

dusiku a fosforu. Tyto sedimenty obsahovaly nejvyssi mnozstvi jak celkového dusiku,
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tak celkového fosforu, ale malé mnozstvi dusitanového dusiku. V povrchovych vo-
dach se dusitanovy dusik vyskytuje vétSinou v nizkych koncentracich (Pitter, 1999).
Na téchto lokalitach nemusi dochazet tak casto k anoxickym podminkam jako v misté
A. Sediment z lokality B byl vizualn¢ nejvice kompaktni a mél hlinity charakter. Se-
diment z lokality D byl ovlivnén tim, ze je v ptitokové Casti. Zde by se dalo piedpo-
kladat vyssi proudéni vody, a tudiz se sediment nestihd usazovat v kompaktni celek, a
zustava tak puvodni podloZi bez organickych latek. Tuto mySlenku zohlednuje i fakt,
7e V sedimentu bylo mnohem méné celkového dusiku a fosforu nez v lokalitach B,
E. Vzhled sedimentu je pisc€itohlinity s velkymi zrny pisku. Ohledné koncentraci cel-
kového fosforu i dusiku, je sediment podobny lokalité¢ A, tudiz koncentrace jsou pod
pramérnou hodnotou. Sediment z lokality C je ovlivnén svoji pozici v blizkosti lito-

ralnich porosti a makrovegetace, tudiz zde dochézi k vy$§imu vyuZzivani Zivin.

Byla porovnana primérnd ztrata zihanim a obsahy TP, TN ze sezony 2019 se se-
z6nou 2015 (data jsou poskytnuta od spole¢nosti ENKI o.p.s.) Tabulka s daty je uve-
dena nize. Primérna koncentrace TP a TN byla v roce 2019 vyssinez v roce 2015, coz
opét nasvédcuje tomu, ze je retence fosforu v nadrzich zptisobena pravé sedimentaci,
a sedimentem samotnym (Jan a kol., 2015). Je tieba konstatovat, Ze v roce 2017 pfi-
dala evropskéa komise surovy fosfat na seznam kritickych surovin, a tudiz je dobré na
sedimenty dnes nahlizet spiSe jako na zasobarnu fosforu. Sediment byl diive do 20
stoleti povazovan za vyborné organické hnojivo, ale dnes spadd do kategorizace od-
padu, hlavné z divodu kontaminace tézkymi kovy a proto dnes vznikaji riizné studie,
jak se sedimentem nakladat a ziskat z n€j opét plnohodnotné hnojivo. (Kropfelova,

2019, Baxa a kol., 2020).

Ztrata

Zihdnim

ROK + Lokalita ..
pfi 550°C

pH

Celkovy dusik

Celkovy
fosfor

Amoniakalni
dusik

Dusitanovy dusik

%

mg/kg sus.

mg/kg sus.

mg/kg sus.

mg/kg sus.

ROD 2019
ROD 2015
HORUSICKY 2015

6,72
6,80
6,80

27,17
25,77
26,00

7814,00
7056,67
9000,00

1600,80
1391,33
1700,00

11,65
29,87
160,00

0,79
0,17
0,48

Tabulka 13 — SlozZeni sedimentu rybniku Rod a Horusického rybnika.

5.6 Porovnani koncentraci rozpusténého reaktivni fosforu a chlorofylu

Sledovani zmén koncentraci rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) i chlorofylu
(Chla) v riznych letech na rybniku Rod, odhalilo jejich pokles (Obr. 46). Od konce
90. let patrn¢ dochézi ke snizovani hnojeni rybnikii. V soucasnosti ¢ini celkovy ptisun

fosforu (v hnojeni i krmeni) v praiméru 4 kg P/ha (nepubl. data pro Rybatské sdruzeni,
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Regenda 2013). Na rybniku Rod neprobihé ani krmeni ani hnojeni fosforem, jeho pfi-
sun je z povodi, zvlasté ptitoku rybnika Nadéje. B€hem sezony nedochézi ke zvyso-
vani koncentrace chlorofylu s poklesem koncentrace DRP a tak se zde piedpoklada i

jiny limitujici faktor pro rist fytoplanktonu (Pechar 2015).

Primérny roéni obsah DRP a Chla
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Obrazek 46 - prumérna koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP)
a chlorofylu (Chla) v jednotlivych letech a smérnice trendu téchto dat (zdroj dat:
ENKI 0.p.s a viastni)

Nejméné DRP se v rybniku Rod podle primérné sezonni koncentrace vyskytovalo
Vv roce 2010, zaroven v tomto roce bylo nejvice chlorofylu, coz by ukazovalo na to,
ze veSkery DRP byl zpracovan fytoplanktonem. Fytoplankton byl malo filtrovan zoo-
planktonem, ktery byl zase s nejvétsi pravdépodobnosti poziran kaprem. Mohla se zde
projevit ,,top —down* regulace (Hrbacek, 1961). Vyssi koncentrace DRP a pfesto nizsi
koncentrace Chla v roce 2015 jsou ovlivnény biomanipula¢nim pokusem, kdy rybnik
Rod byl ve druhém roce bez obsadky kapra a doslo zde k enormnimu nartstu makro-
fyt. Makrofyta svym prostorem a zastinénim nejspiSe konkurovala fytoplanktonu (Pe-
char, 2016) Rok 2015 je povazovan za extrémné suchy rok, coz mohlo zpusobit na
vodnich plochich neocekavany prubéh (Duras, 2017). Nejnizs$i primeérné mnozstvi
chlorofylu bylo zji§téno v roce 2019, primé&rna koncentrace chlorofylu byla pouze 28
ug/l a to i presto, ze ve vode bylo zjisténo 0,04 mg/1 volného a biologicky dostupného
DRP. Tato data by mohla ukazovat na to, Ze v tomto roce nebyl limitni faktor pro rust
fytoplanktonu obsah DRP, ale mohl to byt jiny faktor, nebo byl zde silny predakéni
tlak od zooplanktonu, kterému se pravé diky nizké kaprovité obsadce mohlo darit (Pe-
char, 2019), dale zde mohlo dochazet i k limitaci vlivem nedostatku dusi¢nanti, kdy ve
vod¢ prevladaji sinice, které nejsou zavislé na dusitanech jako zdroji dusiku (Pechar a

kol., 2016).
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6. Zavér

Piedlozena diplomova prace fesila vyvoj vybranych fyzikalnéchemickych ukaza-
telti kvality vody v priabéhu sezoény 2019 na extensivné obhospodafovaném rybniku
Rod. Rybnik Rod je soucasti stejnojmenné ptirodni rezervace a nalezi do Nad¢jské
rybni¢ni soustavy. Dot¢eny rybnik je tak do urc¢ité miry ovliviiovan rybarskym hospo-
dafenim, nebot’ jeho pfitok je z vEtsi ¢asti utvaren z rybnika Nadgje, ktery je v semiin-
tenzivnim hospodaiském rezimu. Povodi rybniku Rod je ptiblizn€ z jedné Ctvrtiny tvo-
feno pozemky s béznym zemédélskym hospodaienim, které se také dlouhodobé podili
na vyvoji sledovanych parametrti kvality vody. Ackoliv je celkovy pfisun Zivin z po-
vodi Ttrebonskych rybnikd nizsi, nez tomu bylo na pocatku 90. let 20. stoleti, celkové

zatizeni zivinami je stale vice nez ziejmé.

Tato prace se kromé fyzikalnéchemickych ukazateli vody na vybranych odbéro-
vych profilech plochy rybniku, v¢etné pfitoku a odtoku, vénovala také rozboru vzorka
sedimentu. Vlastni vysledky analyz z roku 2019 byly nasledné porovnavany s vy-
sledky vyzkumu z predchazejicich let 1990-2019.

Na zaklad¢ vysledkil diplomové prace bylo mozné specifikovat nasledujici za-

very:

e Sezo6nni pribéh fyzikadlnéchemickych ukazatelt v rybniku Rod je ovlivnén jeho
celkovym stavem ovlivnénym hospodafenim minulych let, jak rybaiskym,
tak i v jeho povodi.

o Vsezénné 2019 se projevila zavislost nartstu chlorofylu s dostupnym DRP. Sou-
Casné dochazelo k vyCerpavani dusiku, az se dusik stal limitujici Zivinou a takeé
dochézelo ke zméndm v mnozZstvi zooplanktonu

e V porovnani s jinymi rybniky na Ttebonisku ma rybnik Rod podobné koncentrace
TP, ale nizsi koncentrace TN, coz je pravdépodobné diisledkem snizené intenzity
hospodareni s ohledem na pfirodni rezervaci.

e V meziro¢nim porovndni byl rok 2019 srazkové podnormalni a teplotné nadnor-
malni, coz zpusobilo snizenou vyménu vody v rybniku, del$i dobu zdrzeni a vyssi
teplotu vody ovlivitujici biochemické procesy v rybniku.

e Dle vypocti ztraty vody vyparem a pfitoku vody srazkami v roce 2019 se proka-
zalo, Ze rybnik je zcela zavisly na piitoku vody z rybnika Nadg&je, resp. feky Luz-

nice.
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Vysledky analyz pro zjisténi horizontalni distribuce fyzikalnéchemickych a hyd-
robiologickych ukazatelii ukazaly, ze na hodnoty koncentraci jednotlivych ukaza-
telt ma vliv také odbérové misto uvniti monitorovaného rybniku, kde se muize
projevit vliv hloubky vody, zastinéni, proudéni vody, blizkosti pfitoku a pfisunu
Zivin apod.

Ackoliv byl zjistén rozdil v koncentracich mezi primérnou hodnotou v§ech odbe¢-
rovych profilt (A-E) a smésného vzorku, nelze fict, ze smésny vzorek neni repre-
zentativnim vzorkem koncentraci celého rybnika, jelikoz odbéry vzorkt z horizon-
talni distribuce byly odebirany v jiné hloubce, nez je smésny vzorek. Toto by bylo
vhodné k dalsi studii.

Rozdily v koncentracich celkového fosforu a dusiku mezi pfitokem a odtokem na-
znacily, Ze v rybniku Rod dochazi k G¢inné retenci téchto zivin. Rybnik v tomto
pripadé¢ snizil koncentrace celkového fosforu o témetr 46% a celkového dusiku o
39 %.

Rozdily v koncentracich chlorofylu mezi pfitokem a odtokem ukazovaly na filtraci
fytoplanktonu zooplanktonem.

Z analyz sedimentu v letech 2015 a 2019 vyplyva, ze se ziviny v rybniku Rod
v prubehu let ukladaji. Jejich koncentrace jsou znatelné niz$i nez napt. v rybniku
Horusicky se semiintenzivnim systémem hospodaieni.

Vysledky analyz vody rybniku Rod z let 1992 — 2019 ukéazaly klesajici tendenci
hodnot DRP i Chla.

Na zéklad¢ vysledka prace lze pro celkové zlepsSeni kvality vody v rybniku Rod
doporucit sniZzeni vnitini zivinové zatéze, napt. odtéZenim ¢asti sedimentu, a snizit
pfisun Zivin z povodi, napf. sniZzenim intenzity rybarského hospodateni na rybniku

Nadgje tvotici vétSinovy pritok vody do Rodu.
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Priloha I - Seznam zkratek

a.s. Akciova spolecnost

apod. A podobné¢

ATP Adenosintrifosfat

B Bilance

BAP Biologicky dostupny fosfor
°C Stupen Celsia

&, Cislo

CHMU | Cesky hydrometeorologicky tistav
cov Cisti¢ka odpadnich vod

DO Rozpustény kyslik

DOC Rozpustény organicky uhlik
DOP Rozpustény organicky fosfor
DRP Rozpustény reaktivni fosfor
DW Nerozpustené latky

Fe?*, Zeleznaty iont

Fed* Zelezity iont

FIA Pritokova injek¢ni analyza
GF/C | Glas-microfiber

h Hodina

HId. Holding

Chla Chlorofyl

IC Anorganicky uhlik

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
KNK Kyselinotvorna neutralizacni kapacita
I Litr

m Metr

ug Mikrogram

uS Mikro Siemens

mg Miligram

m3/s Metr krychlovy / vtetfina
Nepubl. Nepublikovana

N> Dusik

NH4-N | Amoniakalni dusik

NO?% Dusitan

NO?* Dusi¢nan

NOs-N | Dusi¢nanovy dusik

0.p.s. Obecné prospésna spolecnost

obr.

Obrazek




Organizace pro hospodaiskou spolupraci a roz-

OECD |voj

ONV Okresni narodni vybor
Pin Celkovy fosfor pritok
Pout Celkovy fosfor odtok
PN Partikulovany dusik

PN Partikulovany fosfor
POC Partikulovany organicky uhlik
Q Priitok

RT Retence teoreticka

RZ Retence zjiSténa

SN Rozpustény dusik

SP Rozpusteény fosfor

Sus. SuSina

t Teplota

t Tuna

tab. Tabulka

TC Celkovy uhlik

TN Celkovy dusik

TOC Celkovy organicky uhlik
TP Celkovy fosfor

TRT Teoreticka doba zdrzeni
tzv. Takzvany

\ objem

Zs Priihlednost




Priloha Il — Koncentrace méfenych hydrochemickych ukazateli jakosti vody Vv rybniku Rod ve smésnych vzorcich v pribéhu sezony 2019.

Vodivost NH4-N NO3-N SN TN DIN SON PNses DRP SP TP SOP PPses Zs ChlaSs DW-s TCq TCy DOC  TOC DIC  IC
[uS/cm] [mg/l] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/Il [m] [ug/Il [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]

Datum

03.04.19| 206,00 0,01 0,00 1,12 2,39 001 1,11 127 001 014 024 0,13 0,10 0,30 61,00 20,75 2522 33,17 17,5 250 04 80
17.04.19| 207,00 0,04 0,00 1,41 2,12 004 1,37 071 001 0,08 0,15 0,07 007 045 1500 12,40 29,84 3524 20,6 259 00 9,3
30.04.19| 249,00 1,48 0,07 3,42 3,48 155 1,87 006 004 012 013 008 001 200 060 200 3648 37,04 242 248 00 12,3
15.05.19| 21500 0,12 0,09 2,05 223 020 1,85 0,18 001 0,10 0,11 0,08 002 2,00 250 281 30,35 31,81 229 241 02 76
29.05.19| 208,00 0,03 0,01 202 215 004 198 0,12 004 0,13 015 0,10 002 2,00 600 1,88 29,44 3041 21,7 229 -02 7,6
11.06.19| 247,00 1,46 0,01 4,59 514 1,47 3,12 055 0,17 0,76 0,83 0,559 0,07 1,80 850 4,40 3572 37,80 22,1 242 00 13,6
19.06.19| 23500 1,35 0,00 3,72 448 1,35 2,37 0,75 009 0,13 0,21 0,05 007 070 23,00 4,87 3465 37,54 21,8 240 0,7 13,2
28.06.19| 233,00 0,03 000 1,56 249 003 1,53 093 005 0,14 027 009 0,13 0,55 53,00 14,30 31,69 36,65 20,0 250 0,0 11,7
09.07.19| 236,00 0,01 0,00 1,35 2,04 001 1,34 069 002 017 024 0,16 0,07 0,35 8550 14,20 28,88 3548 187 251 02 10,3
23.07.19| 240,00 001 001 1,42 1,75 003 1,40 0,33 0,03 005 010 002 005 0,40 3800 10,50 31,86 3584 20,6 23,9 0,7 11,6
06.08.19| 223,00 0,02 003 1,74 2417 005 1,69 043 001 013 020 0,12 0,07 0,35 3040 870 27,60 31,76 189 22,6 04 89
21.08.19( 206,00 003 000 1,48 1,85 003 1,45 037 0,05 006 010 002 004 045 3520 7,20 2673 2920 183 20,7 01 85
04.09.19| 218,00 0,39 0,04 2,30 2,8 043 187 052 007 038 040 031 002 040 3060 600 3085 32,78 21,0 229 01 99
18.09.19| 229,00 0,09 0,08 1,79 1,99 0,17 1,62 020 003 0,07 009 003 002 1,00 1400 700 2832 3061 168 189 0,2 11,7
25.09.19( 231,00 001 000 1,65 1,94 001 164 029 002 007 011 005 004 080 1440 3,73 30,10 31,51 19,1 20,2 0,3 11,1




Priloha 111 — Koncentrace amoniakalniho dusiku (NHs-N), dusi¢nanového du-

NHeN [mg/t]

NHy-N [mg/I]

NH,-N [mg/I]

fJ

-
=}

05

15

1,0

15
1,0
05

0,0

siku (NO3-N), rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) ve vzorcich hori-

zontalni distribuce v prubéhu sezony 2019 v lokalitach A,B,C,D.E.

Koncentrace NH,-N, NO;-N , DRP
lokalita A v priibéhu sezény.

—4—NH4-N [mg/I]

DRP [mg/l]
25.5 14.7 2.9
DATUM

Koncentrace NH,-N, NO;-N a DRP
lokalita C v praibéhu sezény.

—+—NH4-N [mg/l]

—8—NO3-N [mg/1]
DRP [mg/1]
25.5 14.7 2.9
DATUM

Koncentrace NH,-N, NO,-N a DRP
lokalita E v pribéhu sezény

—4—NH4-N [mg/l]
—8—NO3-N [mg/I]

\\DRP [mg/l]

33— °

L i
2.9

25.5 14.7

DATUM

—8—NO3-N [mg/I]

0

0

0,1

0,1

0,0

0,0

0,1

0,1

0,0

0,0

NH,-N [mg/I]

15

10

05

Koncentrace NH,-N, NO,-N , DRP
lokalita B v pribéhu sezény.

——NH4-N [mg/I]

—

—B—-NO3-N [mg/l]
DRP [mg/1]
‘\
\_ £
= L -
25.5 14.7 2.9
DATUM

Koncentrace NH;-N, NO;3;-N , DRP
lokalita D v pribéhu sezdny.

—4#—NH4-N [mg/l]
—8-NO3-N [mg/l]
DRP [mg/1]

2.9

0,

0,

0,1

0,11

0,0

0,0



Priloha 1V — Zavislosti koncentraci cekového fosoru (TP) a celkového dusiku

(TN) v porovnani s koncentraci cholorofylu (Chla) ve vzorcich z horizon-

talni distribuce v prub¢hu sezony 2019 v lokalitdch A,B,C,D,E
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Priloha V - Tabulka koncentraci celkového reaktivniho fosforu (DRP) a chloro-
fylu (Chla) v letech 1993, 2010, 2015, 1992, 2002, 2012 — data poskytnuta spo-
le¢nosti ENKI o.p.s, rok 2019 — data vlastni (m&feno ve spole¢nosti ENKI 0.p.s.)

1993 2010 2015 2019
Den DRP Chla Den DRP Chla Den DRP Chla Den DRP Chla
mg/L ug/L mg/L ug/L mg/L ug/L mg/L ug/L
23.3 0,01 30 15.4 0,01 59 3.4 0,02 49 3.4 0,01 61
29.3 0,01 24 27.4 0,01 49 16.4 0,02 10 17.4 0,01 15
5.4 0,04 19 11.5 0,01 69 7.5 0,07 6 30.4 0,04 1
13.4 0,01 20 25.5 0,01 69 22.5 0,08 2 15.5 0,01 3
19.4 0,01 59 8.6 0,02 77 2.6 0,04 3 29.5 0,04 6
27.4 0,05 134 22.6 0,01 76 17.6 0,08 5 11.6 0,17 9
3.5 0,05 215 28.6 0,02 90 1.7 0,05 6 19.6 0,09 23
10.5 0,10 308 12.7 0,01 243 14.7 0,08 6 28.6 0,05 53
17.5 0,08 270 20.7 0,02 812 23.7 0,06 16 9.7 0,02 86
24.5 0,09 162 3.8 0,01 349 29.7 0,07 22 23.7 0,03 38
31.5 0,15 308 17.8 0,00 489 5.8 0,09 13 6.8 0,01 30
7.6 0,12 290 31.8 0,02 423 11.8 0,10 28 21.8 0,05 35
14.6 0,07 285 14.9 0,02 423 19.8 0,07 92 4.9 0,07 31
21.6 0,08 320 5.10 0,03 96 25.8 0,05 67 18.9 0,03 14
28.6 0,06 239 19.10 0,05 53 2.9 0,04 46 25.9 0,02 14
7.7 0,10 249 2.11 0,04 37 9.9 0,02 59
12.7 0,06 224 17.9 0,01 56
19.7 0,09 202
26.7 0,08 247
2.8 0,05 196
16.8 0,03 350
30.8 0,05 268
13.9 0,03 235
28.9 0,03 137
12.10 0,04 211
1992 2002 2012
Den DRP Chla Den DRP Chla Den DRP Chla
mg/L ug/L mg/L ug/L mg/L ug/L
26.3 0,02 60 19.3 0,07 55 26.3 0,02 60
3.5 0,03 52 29.4 0,05 53 3.5 0,03 52
29.5 0,06 95 1.6 0,10 61 29.5 0,06 95
11.7 0,05 158 24.6 0,11 124 11.7 0,05 158
4.9 0,02 167 19.8 0,06 129 4.9 0,02 167




Piiloha VI - Fotografie z odbérti na rybniku Rod (Foto: Prochazka, 2019)

Celkovy pohled na rybnik Rod ze severni strany



Piiloha VII - Protokol 0 odbéru vzorkd dnovych sedimentl a pevnych materiali/od-

padt Operativni plan vzorkovéani ¢. 012019

Obecné informace

Plan vzorkovani vytvofil: Ing. Jana Sulcova

Veronika Perglova,
Nazev a adresa zékaznika:
ZF-JCU — Diplomova prace

Dalsi za¢astnéné strany: Ing. Martin Musil Ph.D.

Ing. Jan Prochazka, Ph.D.

(osoby pfitomné pii od

béru)

Vzorkovani bude provadeét:
Ing. Jana Sulcové, Bc.Veronika Perglova
(jméno a podpis vzorkate)

Chemicka analyza sedimentti z rybnika Rod
Cil vzorkovani: . _ ' o
V zavislosti na horizontalni distribuci

Meteorologické udaje

Charakteristika pocasi bé-
Jasno — slunecno, slaby vitr, 25°C.
hem odbéru:

Udaje 0 odbéru vzorku

Cislo vzorku: 484 — A, 485 —B, 486 — C, 487 - D, 488 — E

Misto odbéru:

Rybnik Rod v KU Val.
(upfesnéni mista odbéru,

rybnik, laguna, vysypka, do-

pravnik, hromada...)




Misto a zptisob vzniku ma-
teridlu: (technologie nebo cin-

nosti)

Material splaveny do nadrze puadni erozi
z okolnich pozemku, material z ptitokového ryb-
nika Nad¢je, tlejici opad listi, mokiadni vegetace,

vnitini zatizeni nadrze.

Puvodce materialu:

Rybarstvi Tiebon a.s., Rybaiska 801, Tiebon
II, 37901 Ttebon

Datum acas  odbéru
vzorku: (Cas zahdjeni a cas

ukonceni odbéru vzorku)

18. 6. 2019 9:45-11:00 hodin

Hmotnost (objem, plocha)

vzorkovaného souboru:

Vybrano 5 lokalit z rybnika 0 vodni plose 19,8
ha.

Popis/definice podsouboru
nebo dodavky, které byly vzor-

kovany:

Ptedmétem vzorkovani bylo 5 rtiznych lokalit
pro zjisténi riznorodosti sedimentu v riznych lo-

kalitach stejného rybnika

Vylouceni nékterych casti
souboru ze vzorkovani — du-

vod:

Dtvody, které ovlivnily
zpusob odbéru a mista odbéru

(dil¢ich vzorkt):

(problémy s pfistupem na

vzorkovanou plochu atd.)

Identifikace problémd,
které mohou mit vliv na pro-

gram zkousSeni:




Charakterizace vzorku -

material /odpad:

(druh, kod a kategorie je-li

zafazen)

Smyslové posouzeni ode-

braného vzorku:

(vzhled, barva, zépach,

konzistence, velikost castic,
homogenita, profil, viditelné

odliSnosti)

Rybni¢ni sediment. Typicky rybni¢ni zapach
na vSech lokalitach, z lokalit A a B se pii odbéru

uvolnovaly bublinky plynu bez zapachu.

Metodika vzorkovani:

Vzorkovéani s Gsudkem / pravdépodobnostni

vzorkovani

Zpisob odbéru: (SOP...,

pouzité vzorkovaci zafizeni,

typ)

Ocelovou sondou dle SOP 01, odbér vzorku

byl proveden z ledu.

Pocet a velikost odebra-

nych dil¢ich vzorkd pro
smésny vzorek:
(ulozeni GPS soufadnic

bodl odbérti jednotlivych dil-

¢ich vzork)

Smésny vzorek / homogenizace provedena na

miste.

Pozorovani pii odbéru

a faktory, které by mohly
ovlivnit kvalitu vzorku: (vyvin

plynu, tepla, chemicke reakce)

Ochrana zdravi a bezpec-

nost prace:

dsed / nejsou pozadovana specialni bezpec-
nostni opatieni. Musi byt dodrZena vSeobecna

zdravotni a bezpecnostni opatieni, plovaci vesty,




jisténi osob, vzorkaf nesmi odebirat vzorek sdm.

Pti odbéru vzorku z ledu — jisténi lanem ze biehu.

Déleni a preduprava
vzorku: (specifikace mista

a podminek provedeni)

M-terénu / Vv laboratofi

Postup:

(homogenizace, kvartace,
kuzelovitda hromada, dlouha

hromada...)

Homogenizace

Celkové mnozstvi odebra-

ného vzorku:

Cca 2-3000 g od kazdého vzorku

Hmotnost  laboratorniho
vzorku:  (pocet  délenych

vzork, archivni, kontrolni...)

cca 1-15009 - duplicitni vzorek K archivaci

Pouzité vzorkovnice:

(pocet, postup plnéni, zna-

¢eni, baleni pro dopravu...)

PE kbeliky (dodané laboratofi ALS)

Konzervace vzorku:

(¢inidla, konzervacni pro-

sttedky, chlazeni, mrazeni,

Archivované vzorky - mrazeni

Podminky dopravy:

(pfenosny termobox, pfi-

tomnost slepého vzorku)

Pfenosny termobox

Odbér vzorku provedl:

(jméno a podpis vzorkate)

Ing. Jana Sulcova, Bc. Veronika Perglova




Odchylky od planu vzorko-

vani

Ane / ne

Podrobnosti:

Pozadovany rozsah analyz:

Vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., ptiloha €. 1

Ptfedani vzorku do labora-

tore

Datum a ¢as dodani vzorku

do laboratofe, adresa labora-

tofe: 1

18. 6. 2019, 12:00

Vzorek v laboratofi pfijal:

(jméno a podpis)

Ing. Jana Sulcova

1) V piipadg, Ze vzorek je dodavan do jiné nez ENKI — zku3ebni laboratofe

Jméno, funkce:
Ing. Jana Sulcové

vedouci laboratore

podpis: otisk razitka:

ENK!, 0.p.s. - zkuSebni taborato?
zapsand v rejstifku 0.p.s. vedeném
KS v £.8., oddn O, vioZka 22
379 01 Trebod, Dukelské 145
16 28173164, tal. 29‘ 708 120




Priloha V111 — Protokol z analyzy sedimentt z laboratofe ALS.

Datum vystaveni ;2762019
Stranka 1223
Zakazka . PR1963681
Zakaznik . ENKL ops. ALS
Vysledky zkousek
Matrice: KAL Nazav vzorki 484 485 486
Identifikace vzorku PR1963691-001 PR1963691-002 PR19636971-003
Dafum odbénytas adbéru (1862019 [186.2019] [18.6.2019)
Paramatr Matoda Log Jadnatha Wsledek NM Vysledek NM Vysledek NM
zikalni paramet }
pH aktivni S-PHAC-ELE 10 - 6.8 222% [1] 225% 67 222%
#rata dhanim pfl 550 °C S-LISLUGR 010 Fo sus. 162 250% 330 250% 19.9 250%
susina pfi 105 °C 5-DRY-GRCI 010 % 518 260% 211 261% 325 261% |
12700 £300% | 7580 30 0%
Ca SMETOAZSL 50 | mgkgsud 5700 s 11000 2200% 8500 s
Mg SMETOA2SL 5.0 mg'kg sud 1330 +200% 2180 £300% 1340 20 0%
P SMETOAZSL 50 mglkg sud 883 2200% 2420 2200% 1720 +20 0%
K SMETOAZSL 50 mg'kg sui 1030 3200% 1980 £200% B40 +20.0%
Matrice: KAL MNazey vzorky 487 488 -
Identifikace vzorku PR1963691-004 PR1963691-005 —_—
Datum odbényéas odbéru (1862019 [186.2019] —
Paramatr Mstoda Lo Jadnatia Wshedek NM Vysledek NM Vysledek NW
Zikéini paramet
pH aktivii S-PHAC-ELE 10 - 6.7 223% (2] 222% — -
Ztrita ihanim pfi 550 °C S-LISLUGR 010 % sud. 8.47 151% 22.9 150% — -
sufina pfi 105 °C S-DRY-GRCI 010 o 4.0 261% 24.0 261% — -
anorganické parametr
celkovy dusik S-NTOT-PHO 10600 2200% — - |
cekové kovy | hlavni kation
Ca S-METOAZSL 50 mgkg sud 4630 2200% 10800 2200% — .
Mg S-METOAZSL 5.0 mgikg sud 1610 2 200% 2720 LI00% e -
P S-METOAZSL 5.0 mgikg sud 891 +200% 2080 L200% asne -
K S-METOAZSL 50 mgikg sud 828 2200 2580 +200% e -
Matrice: SEDIMENT Nazev vzonky 484 485 486
Identifikace vzorku PR1963691-001 PR1963691-002 PR1963691-003
Datum odbényéas odbéry (1862019 [186.2019] [18.6.2019]
Paramatr Matoda Log Jadnatha Wsledek NM Vysledek NM Vysledek NM
anorganické parametr )
dusiénany SNO3-SPC 20 makg sud <20 = <20 - <20 -
dusitany 5NOZ-SPC 0.050 mgkg sud 7.52 = 2,84 - 0.667 -
amoniaké Ini dusik SNH&SPC 040 mgikg sud 0.63 - 19.7 - 121 -
dusitnanovy dusik 5NO3-SPC 4.0 mg'kg sud <40 - <4,0 — <40 -
dusitanovy dusik SNO2-SPC 0.020 | mokgsud 22 - 0.894 - 0.203 -
Matnce: SEDIMENT Nézev vzorku 487 488 -
Identifikace vzorku PR1963601-004 PR1963691-005 -
Datum odbényéas odbdru (1852019 [18.6.2019] -—
Paramair Matoda Log Jadnatka Wshkedek NM Visledek NM Vysledek NI
anorganické parametr
dusiénany S-NO3-S5PC 20 mgkg sud =20 - =20 - wsan -
dusitany SNOZ-SPC 0050 | mgkgsus 0.148 - 1.78 - — e
Ini dusilk 5-NH4-5PC 040 malkg sud 128 - 128 - — -
dusiEnanovy dusik SNO3-SPC 4.0 mgikg sud <40 . <4.0 - — -
dusitanovy dusik SND2-5PC 0020 | mgkgsud 0.045 0.540 - — -

Pokud zakaznik
Pokud je &as vzokovani

neuveds datum

a tas odbéru vaorki,

weden 0:00znamena to, Ze zaékaznik

laboratol uvede jako datum odbéru datum
datum a neuved

uvedl pouze

pfijeti vzorku <o laboratofe a
&as vzorkovani

usadano v zavarce

odpovidajici 95% intervalu spolehivosti s koalcienem rozsifeni k= 2.

Nejistota je rozdifena nejistota méfeni

Right Solutions * Right Partner

www.alsglobal.cz



Ciatum vystaven ;2762019

Stranka 1 3z3
ZakAzka . PR1963631
Zakaznik . ENKI, aps. ALS

Vysvétiviy: LOQ = Mez stanovitelnosti, NM = Nejistota méfeni
Konec vysledkové éasti protokolu o zkousce

Prehled zkusebnich metod

Analyticke metody | Papis metody
Mista provedeni zkousky: Bendiova 1687/7 Ceskd Lipa Ceskd Repubiika 470 01
S-DRY-GRCI CZ_SOP_DO6_01_045 (CSN 180 11485, CSN EN 12880, CSN EN 14348), CZ_SOP_D0S5_07_46(CSN IS0 11485 CSN EN
12880, CSN EN 14346, C5N 46 5735), Stanoveni suiny gravimetricky a stanoveni vitikasti vjpodam z namé&fenych hodnat
S-LISLUGR CZ_S0P_D06_07_047.A (CSN EN 15169, €SN EN 15935, CSN EN 13030, &SN 720103, CSN 465735) Stanoveni popaly
g cky @ stanoveni 2ty Zindnim wipodiem z naméhenych hodnot
SMETOAZSL CZ_SO0P_D05_07_006 (CSN EN IS0 11885 CSN EN 15410, GSN EN 15411, pfiprava wvzoku die CZ_SOP_D0S_07_POZ kap,
11-12, 14-16, 19) Stanaveni prvikil metodou ICP-AES. Pro stanoveni kvl byl vzorek rozkazen die ESN EN 16174 (metoda A).
S-NTOT-PHO CZ_SOP_DO05_07_102 (ESN IS0 11281)  Stanoveni  celkového  dusiku  modifikovanou  Kjeldahlovou — metodou
spekirofotomericky.
S-PHAC-ELE CZ_S0P_D06_07_113 (CSN 150 103090, CSN EN 121781998, CSN EN 13037, €SN EN 15833, CSN 485735, ONORM
L1085-1, US EPA Method 90450; US EPA 9040C) Stanoveni pH elsktrochemicky v suspenzich pldy s wvodou, KCI CaCi2
BaCi2
Misto provedeni zkousky: Na Harfé 3360 Praha 9 - Vysofany Ceskd Repubiika 190 00
S-NH4-5PC CZ_S0P_D06_02_019 Stanoveni sumy amoniaku @ amonnych lontd, dustanovich a sumy dustanovych a  dusid
iontl pomoci diskréini spektrofotometrief ESM 1S0 11732, ESN 150 13305). Méfeno ve viluhu, plepodtena na sufinu.
S-NOZ-SPC CZ_SOP_DO6_02_018 Stanoveni sumy amoniaku a amonnych jontd, dustanowich a sumy dustanowvych a  dusiénanavich
iontd pomoc diskeéini spektrofiometie (CSN IS0 11732, CSN IS0 13305). Méfeno ve viluhy, plepodieno na suflinu.
S-NO3-SPC CZ_SOP_D0S_02_019 Stanovenl sumy amoniaku a amonnych lontd, dusianowjch a sumy dusitanowyeh a  dusénanovych
iontll pomoci diskréini spektrofiometrie (CSN IS0 11732, CSN IS0 13385). Méfena ve wiuhu, plepodiana na suinu.
Pfipravnéd metody | Papis metody
Mista provedani zkougky: Bendlova 16877 Caskd Lipa Ceskd Republika 470 01
+5-PPHOMSLD CZ_SOP_D06_07_P01 (Vyhlatka 382/2001 Sb.) Pliprava pewnjch vzarkl k analjze (dreeni, miati, feni).
S-PPL24INS CZ_S0P_DOS_07_P03 Pfiprava vodného wiluhu pewnych makendll, zemin a odpadd. Vodny wylnh phpraven v poménu 110
vzt na gufinu.

Symbol ** u metedy znadl neakreditovanou zkoufku laboratofe nebo subdodavatele. WV piipadé, Ze laboratof pouZila pro
neakreditovanou nebo nestandardni matici vzorku postup uvedeny v akreditované metodd a wyddva neakreditovang vysledky, je tato
skutetnost uvedena na titulni strand tohoto protokolu v oddilu Pozndmky', Jsou-i na protckolu o zkoudce vysledky subdodavky, je
misto provedeni zkousky mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

Zplsob wypoétu sumacnich parametrl je k dispozici na vyZadani v zakaznickém servisu.
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