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1 Uvod

Rybniky jsou bezesporu obrovskym dédictvim nasich predki a patii neodmyslitelné
do nasi krajiny. Od pocatku jejich vzniku neslouzily pouze k chovu ryb. Plnily celou
fadu funkei, jako naptiklad zdroj uzitkové vody, plaveni dieva, zdroj vody pro mlyny a
svou roli maji dodnes jako pozarni nadrze. Toto je jen Castecny a zdaleka ne uplny
vycet historickych funkci rybnikt. Jejich zékladni ulohou byl vSak vzdy chov ryb.
V dnesni dobé, pokud nadéale chceme rybniky vyuzivat k chovu ryb, musime dbat na to,
aby se kvalita jejich vody nezhorSovala. Zachovani dobré kvality vody je v dneSni dobé
prioritou, které by se mély ptizpisobit vSechny sméry lidské ¢innosti véetné rybarského
hospodateni. I kdyZ obdobi vSeobecné intenzifikace a zvySovani zemédélské produkce
bez ohledu na ujmy zivotniho prostfedi jsou jiz minulosti, nékteré parametry kvality
vody €asto nevyhovuji imisnim standardiim danym natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. ve

znéni pozdéjSich predpist.

Ve své praci jsem se snazil na piikladu dostupnych dat vyhodnotit vliv intenzity

rybaiského hospodafeni na kvalitu vody v rybnicich. Vyhodnoceni je vztazeno

vvvvvv

bdobich se vztahuji k tehdy platné legislative.



2 Literarni prehled

2.1 Potatky rybaistvi v Ceskych zemich a jeho vyvoj

Zminky o vytvafeni prvnich nadrzi, jak se dozviddme z historickych prament,
pochazeji z doby fimské a markomanské (3. a 4. stoleti naSeho letopoctu). Slouzily
k zadrzovani velkého mnozstvi vody potfebného k hutnictvi a ryzovani zlata (Hule,

2000).

Pokorny a kol. (2004) uvadi, ze prvni vodni dila na naSem tzemi vznikala aZ o néco
déle (10. stoleti), a to za soucasného rozSifovani klasteri po nasem uzemi. Také
Razicka (1954) povazuje za pravdépodobné, Ze jsou pocatky evropského chovu ryb
uzce spjaté s klastery a jejich vystavbou (po roce 900 naseho letopoctu). Od pocatku 12.

stoleti se datuji prvni pisemné zminky o nejstarSich rybnicich.

Hule (2000) pise, ze se Vv blizkostech klasteri zacaly objevovat cechy rybara
(Btevnov 993, Kladruby 1115). Pravé bezejmenni mniSi, ktefi byli panovnikem
povéteni ke kolonizaci naseho uzemi, uméli vhodné vybrat mista pro své pustevny,
klastery a pozdé&ji i pro své rybniky. Opati opatiovali rybniky vSude, kde to jen bylo
mozné, ¢inili tak, aby zajistili rybi deputat pro své bratry. Je pravdou, ze se stavbou
rybnika nezahaleli ani poddani klastert. Postupné se objevuji zminky o vzniku rybniki 1
na uzemi mésta Prahy a to kdyz fad Maltézskych rytiiti dostava od Vladislava cast feky
Vlitavy i srybatstvim. Pozdéji knize Fridrich daruje fadu Johanitynti dal$i potok,
tentokrat Boti€ i S ptilehlym rybnikem a mlynem.

Dalsi, kdo mohl na nasem Uizemi zakladat rybniky, byl fad Némeckych rytiit, ktery
Sifil slova JeziSe Krista a kolonizoval jizni Pobalti a Polsko. Tento fad zfizoval na
nasem uzemi umélé nadrze z divodu toho, Ze potiebovali vysouset pozemky, aby zde
mohla vzniknout zemédélska pida (Kratochvil 1995). Podle Huleho (2000) byli praveé
tito rytifi zndmi svoji dovednosti jako métickové. Je ziejmé, Ze pravé oni donesli na
naSe uzemi uméni nivelace a zachazeni s krokvici - vodovahou, se sahovkou, ¢i

provazcem na méfeni délek.



Ve velkém se u nas stavély rybniky zhruba od konce 14. stoleti. V oboru
rybnikafstvi je objeven veliky ekonomicky potencial. Nejvyznamnéj$i rybou se stava
kapr obecny (Cyprinus carpio) diky své odolnosti. Z této doby je znamo, Ze rybnikaistvi
se téSilo podpory i samotného Karla IV (Vorel, 2007). Naptiklad kronikar Bene$
z Weitmille vypravuje, ze cisaf po ndvratu z cizich zemi natizuje zakladani rybnika a
nasazovani mimo kapra i candata a parmu (Hule, 2000). Tou dobou se rybnikarstvi
nerozmahalo jen na kralovskych statcich, ale i na jinych mistech (Blatna, Tel¢, Tiebon).
Z této doby je znam 1 obchod s rybami do zahranici, napiiklad z Hradce se prodavaly
ryby do Vidné a do dalSich rakouskych mést (Hule, 2000). Dalsi rozmach ptichéazi v 15.
a 16. stoleti, nejvice pak v osmdesatych letech 16. stoleti (Vorel, 2007). Udava se, ze
Vv 16 stoleti bylo na nasem tizemi (Cechy, Morava, Slezsko a Horni a Dolni LuzZice)
78 000 rybnikd o vyméfe 120 000 ha. Pied tficetiletou valkou tento pocet dokonce
vzrostl na 180 000 ha (Pokorny a kol., 2004).

Koncem 15. stoleti rybafi objevili a zacali pouzivat ttistupiiovy chov kapra. Diky
tomuto se lovily hlavni rybniky téméf kazdy rok a rybnikaistvi se stalo idealni
dlouhodobou investici. Rody, které se svou rybnikafskou ¢innosti zapsaly nejvice do
historie, byly Pernstejnové pusobici v Hluboké, Hodoniné, Pardubicich a Tovacovsku,
dale pak RoZmberkové, ktefi pusobili na Tiebofisku a rod Vratislavii z Mitrovic
(Novotny, 1977). Na Moravé byli nejvétSimi rybnikaiskymi osobnostmi olomoucky
biskup Stanislav Thusrso a pozdéji jeho néastupce Jan Dubravius. Postupem c¢asu jiz
nebyla $lechta jedina, kdo stavél rybniky, ale téméf u kazdé vesnice a mésta stal rybnik
(Mika 1955). Vystavba rybnikii neméla jen svétlé stranky, stavalo se, ze rybniky
pohltily mnohé vesnice (poddani byly mnohdy ¢aste¢né odSkodnéni). Dale byli poddani
nuceni pracovat na vystavbé rybnikd a udajné se tato prace postupem casu stala
nucenou robotou (Razicka, 1954). K této zlaté éfe stavéni rybnikd bezpochyby patii i
budovani stok, které jsou soucasti komplexi rybnikl (napf. Zlatd stoka). Mezi
nejslavngjsi stavitele rybniki své doby patii bezesporu Stépanek Netolicky, Mikulas
Ruthard z Malesova a piedev§im Jakub Kréin zJel¢an a pozdéji Sedlcan. Tyto
osobnosti nejvice pisobili v jiznich Cechach (Andreska, 1997). Thned na za¢atku 17.
stoleti nastal upadek rybnikarstvi. Diky tficetileté valce byly rybniky vypoustény a
drancovany. V té dobé nebyly rybniky nejlépe vyuZzitou plochou a ¢asto byly nahrazeny
poli pro péstovani plodin (Vorel, 2007). Konfiskace majetku, ktery nenalezel katolické
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cirkvi, komplikovala jiz tak nepfiznivou situaci. Novi majitelé neméli dostatek
prostfedkt ani chut’ investovat do rybniki (Cablik, 1981). Dale byly rybniky ruseny,
aby uvolnily misto pro péstovani cukrové fepy. Tento artikl byl totiz v této dobé
nedostatkovy (Dudek, 1979). Cablik (1981) uvadi, ze dal$im nepfiznivym vlivem pro
rybnikafstvi byl pramysl, ktery se rychle rozvijel a s objevem parniho stroje byly

vytlatovany i vodni kola.

V soucasnosti dosahuje celkova plocha rybnikéi v Ceské republice 51 800 ha a
celkovy pocet rybnikt je 21 718 z ¢ehoz vice jak 20 000 rybniki ma plochu méné nez 5
ha, 778 ma plochu mezi 5-10 ha a 940 rybnikdi ma plochu vice nez 10 ha (MZe CR,
2007).

2.2 Zakladni fyzikalné chemické parametry kvality vody a legislativni

poZzadavky na kvalitu vody
2.2.1 Fosfor

2.2.1.1 Zdroje fosforu

Naprosto piirozen¢ se fosfor do vod dostava zvétravanim lozisek fosfatovych
nerostl, a to ve form¢ rozpusténych orthofosfore¢nanti, ¢i jejich srazenin (Lellak a
Kubicek, 1991). Prikladem takovychto nerostu je apatit, fosforit, kolinit a dalsi (HeteSa
a Kockova, 1999). Dale se fosfor do vod dostava antropogenni ¢innosti, a to predevsim
diky hnojeni, odpadnim vodam z pradelen a jinych odvétvi (Pitter, 1999). Z vyzkumu
vyplyva, ze i piikrmovani ryb piispiva k dodavani fosforu do rybnikli. Aby se zabranilo
projevim hypertrofie, musi byt vyrovnand bilance vnosu fosforu pfikrmovanim
a hnojenim, vu¢i vynosu fosforu v podobé piirustku ryb (Kndsche a kol., 1998).
Vezmeme-li v Givahu, Ze nékteré rybniky byly a jsou hnojeny a ryby pfikrmovany ba
dokonce nékteré rybniky slouzi jako deponie vy¢isténych odpadnich vod, je zfejmé, Ze
se do vodniho prostfedi dostdva daleko vice Zivin a tedy i fosforu, nez je mozno
efektivné zuzitkovat v rybi produkci (Pechar a Radova, 1996). Pfi¢emz je dnes obsah
celkového fosforu v rybnicich jednim zhlavnich limitujicich faktori omezeni
rybni¢niho hospodateni. Existuje imisni standard podle natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.,

ktery udava maximalni hodnotu celkového fosforu (Pee.) 0,2 mg.I". Tam, kde maji
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ryby pouze ptirozenou potravu, k prekracovani tohoto limitu ptilisn¢ nedochazi, to se
déje spise tam, kde jsou ryby pfikrmovany a to tak, ze s postupujici sezonou téchto

ptipadu pribyva (Valentova a kol., 2012).

2.2.1.2 Formy vyskytu fosforu

Celkovy fosfor rozdélujeme na rozpustény a nerozpustény. Dalsi mozné d€leni je na
organicky a anorganicky vézany, anorganicky vazany se dale d¢li na
orthofosfore¢nanovy (reaktivni) a polyfosfore¢nanovy (nereaktivni), (Griinwald, 1993).
V analytické chemii se Casto odliSuje celkovy fosfor, orthofosfore¢nanovy fosfor a
fosfor vazany v hydrolyzovatelnych fosfore¢nanech (polyfosforecnany, plus nekteré
organofosfore¢né slouceniny), (Pitter, 1999). Dale Pitter (1999) uvadi, ze termin
rozpustény orthofosfore¢nanovy fosfor neni plné presny, jelikoz pfi jeho stanoveni
byvaji do vysledkti zahrnuty mimo orthofosfore¢nant i ¢asti fosforu vazané labilnimi
vazbami v nékterych organickych i anorganickych slouc¢eninach (diky hydrolyze). M¢lo
by se tedy hovofit o rozpusténém reaktivnim fosforu, avSak tento termin neni piilis
rozSifen. Naproti tomu rozpusténé nereaktivni formy (polyfosforeCnany a rozpustény
organicky vazany fosfor) nelze pfimo stanovit spektrofotometrickou metodou a vzorek
je tieba upravit mineralizaci (Pitter, 1999). DalSim dilezitym terminem je biologicky
dostupny (vyuzitelny) fosfor, protoze se ukazalo, ze fytoplankton je schopen piijimat
také orthofosforecnany, jez jsou absorbované na povrchu latek nerozpusténych (Pitter,

1999).

2.2.1.3 Kolobéh fosforu

Fosfor, ktery se dostane do vodniho prosttedi ve formé fosfore¢nanti, je rovnou
pfijimén fytoplanktonem a nékterymi bakteriemi a tim ptechdzi dale do potravniho
fetézce (Lellak a Kubicek, 1991). Po odumieni a nasledném rozkladu organismu se
fosfor uvoliiuje zpét do vodniho prostfedi (Valentova a kol., 2013), a to ve formé
asimilovaného fosfatu, ktery je ¢astecné vazan ve dnovych sedimentech jako FePOs
(fosforecnan zZelezity). Potom miize v letnich a zimnich mésicich (obdobi letni a zimni

stagnace), dojit u dna k vycerpani kysliku a nasledné k redukci trojmocné formy zeleza
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na dvojmocnou, kterd je rozpustnd. Tim se ve dné blokované fosfore¢nany castecné
dostavaji do vody nad sedimenty a pfi nasledné jarni, nebo podzimni cirkulaci vody do
celého vodniho sloupce. V celkové bilanci kolobéhu fosforu ovSem ptevlada posun
fosforu do sedimentd a ne naopak. Celkové ma vSak nejvétsi podil na kolobéhu fosforu
latkovy metabolismus organismii, jejichz exkreci se fosfor dostava do vodniho prostiedi
ve form¢ ptijatelné pro rostliny. Diky vysoké mitfe fotosyntézy miize dojit k vyCerpani
reaktivni formy fosforu az témét k nule (obdobi jarniho maxima rozvoje fytoplanktonu).
Naopak, Vvobdobi deprese fytoplanktonu mize koncentrace celkového fosforu
dosahovat vysokych hodnot. Z toho vyplyva, Ze obsah fosforu vazaného v biomase je

Vv zrcadlovém poméru s fosforem reaktivnim (Lellak a Kubicek, 1991).

2.2.2 Dusik

Po uhliku, kysliku a vodiku je dusik Ctvrtou nejvice zastoupenou slozkou Zivé
hmoty (Safatikova a Koufil, 2006). Slouceniny dusiku se ve vodach vyskytuji jak
v organické, tak v anorganické formé (Pitter, 2009). Dusik ve vod¢ nalezneme ve formé
iontt dusi¢nanovych, dusitanovych a amonnych (Hartman a kol., 1998). Dale se pak
dusik vyskytuje vazan v organickych slouceninéach, jako jsou bilkoviny, aminokyseliny,
mocovina atd. (Horakovéa a kol., 2003). Mnozstvi dusiku ve vodé beéhem vegetacni
sezony kolisa, nebot’ vstupuje do biologickych procest a stava se soucasti bilkovin. Do
povrchovych vod se dusik dostava z atmosféry, vyluhy a naslednym splachem z ptidy
v daném povodi, dale pak mineralizaci organickych latek. Koncentrace mineralniho
dusiku v rybni¢ni puidé je zadouci udrZovat okolo hodnoty 1,5 mg.I™, nebot je dilezity

pro chov ryb (Hartman a kol., 1998).

2.2.2.1 Dusi¢nany

Dusi¢nany se V minerdlech témé&f nevyskytuji. Vyjimkou jsou nékteré
mimoevropské lokality (chilsky ledek - dusi¢nan sodny). Dusi¢nany vznikaji pfedevsim
jako konec¢ny stupent rozkladu organickych dusikatych latek v oxickém prostiedi.
Nemalym zdrojem dusi¢nanti je obhospodafovani pidy dusikatymi hnojivy, nebo

atmosférické vody. Naptiklad vysoké koncentrace dusi¢nani v Sumavskych jezerech a
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tatranskych plesech maji na svédomi dusi¢nany anorganického plivodu obsazené

v atmosférickych vodach (Pitter, 1999).

Dusi¢nany maji své zastoupeni napti¢ vSemi druhy vod, a to od desetin az jednotek
mg.I" ve srazkovych vodach az po stovky mg.I* v ndkterych priimyslovych vodach
(Pitter, 1999). Existuje imisni standard podle nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., ktery
stanovuje maximalni hodnotu dusi¢nanového dusiku (N-NOs) vramci obecnych

pozadavkil u povrchovych vod 7 mg.1I™ (Valentova a kol., 2012).

2.2.2.2 Dusitany

Dusitany, podobné jako dusi¢nany se V piirodé nevyskytuji jako mineraly (Pitter,
1999). Ve vodach se vyskytuji ve velmi malych koncentracich (setiny az desetiny
mg.I") a spise doprovéazeji dusi¢nany a amoniakalni dusik (Valentovéa a kol., 2013).
Jejich pritomnost je zapfiCinéna predevSim nitrifikaci (biochemicka oxidace
amoniakalniho dusiku) nebo (mén¢ ¢asto) biochemickou redukci dusi¢nani. Ve vodach
atmosférickych se nachazeji dusitany anorganického puvodu (Pitter, 1999). Ve vodnim
prostiedi jsou dusitany ponékud nestalé, mohou byt oxidovany nebo redukovany
a to jak biochemicky tak i chemicky. V aerobnich podminkach probiha bézné
biochemicka oxidace (nitrifikace). Naproti tomu v anaerobnich podminkach dochazi
v dasledku biologické denitrifikace k redukci dusitanti az na elementarni dusik, resp.
N,O (Pitter, 2009). V recirkula¢nich systémech, kde probiha intenzivni chov
ryb, mohou koncentrace dusitant rapidng stoupat na desetiny az jednotky mg.1"* N-NO,
. Imisni standard pro dusitany vyjadieny jako dusitanovy dusik je podle natizeni vlady

¢. 229/2007 Sb. pro kaprové vody 0,14 rng.l'1 (Kroupova a kol., 2005).

2.2.2.3 Amoniakalni dusik

Minerély jednoduchych amonnych soli se v pfirodé nevyskytuji, a tudiz nejsou ve
vodach prirozené (Pitter, 1999). Amoniakalni dusik je produktem rozkladajicich se
dusikatych organickych latek. Diky tomu jsou nejvétSim zdrojem amoniakalniho dusiku
organického ptivodu odpady ze zemédé€lstvi. Amoniak je hlavnim produktem

metabolismu dusikatych latek ryb a jinych vodnich organismi. Musi s nim byt tedy
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pocitano v intenzivnich chovech ryb, recirkula¢nich systémech i v rybnicich (Pitter,
2009).

Ve vodach se amoniak nachazi ve dvou formach. Prvni forma je disociovana
(NH;"), tato forma neni pro ryby vyznamné toxickd. Druhid forma je forma
nedisociovana tzv. volna (NHs), tato forma je pro ryby naopak vysoce toxicka. Zalezi
na pH a na teploté vody, ktera z téchto dvou forem ve vod¢ prevlada, podil toxického
amoniaku roste se zvySujici se teplotou a pH vody (Pitter, 2009). V ramci nafizeni vlady
&. 229/2007 Sb. je stanoven imisni standard amoniakalniho dusiku (N-NH4") pro vody
kaprové 0,16 mg.I" a v ramci obecnych pozadavki 0,5 mg.I™" (Valentova a kol., 2012).

2.2.2.4 Kolobéh dusiku

Organismy jsou vétSinou schopny piijimat dusik, ktery se vyskytuje
Vv anorganickych slou¢enindch (amoniak, dusi¢nany, dusitany) a v organickych
slouCeninach (mocovina, proteiny, nukleové kyseliny). Ve formé dusi¢nant a
amoniakalniho dusiku vstupuje dusik do biologickych procesti na trovni primarnich
producentti (Lelldk a Kubicek, 1991). Nedostupny pro tyto procesy je atmosféricky
dusik, ktery je pevné vazan trojnou vazbou. Az po dusi¢nany mohou vznikat slou¢eniny
dusiku elektrochemickymi a fotochemickymi procesy z plynného dusiku vlivem
kosmického zafeni, elektrickymi vyboji a pruletem meteoriti (Hutchinson, 1957). Za
piedpokladu redukce trojné vazby plynného dusiku je mozna i biologicka fixace vazaci
atmosférického dusiku. Tento kol dokaZe plnit enzym nitrogenaza, ktery se vyskytuje
u mnohych vodnich, ale i pudnich organismi. Mezi tyto organismy patii cela fada

bakterii a sinic. Tyto organismy lze rozd¢lit do dvou zékladnich skupin a to:

1) symbioticti vazadi dusiku a 2) volné Zijici vazaci dusiku. Do obou skupin patii
aerobni i anaerobni bakterie a nékteré druhy sinic. Mezi aerobni vazace se fadi bakterie
rodu Azobacter a Clostridium, které nalezneme v padé a sladké i slané vod¢. Mezi
autotrofni vazace patii pfedev§im sinice rodu Anabaena a Aphanizomenon (Lellak a
Kubigek, 1991).

Ve vodé jsou slou€eniny dusiku spiSe nestabilni a podléhaji v zavislosti na pH a
oxidacné redukénim potencidlu biochemickym proméndm. Kromé téchto premén
probihaji soucasné i promény chemické. Dusi¢nany vykazuji vétsi stabilitu pfi vysSich
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hodnotach oxida¢né redukéniho potencidlu, ale v anoxickych podminkach podléhaji
redukci na elementarni dusik. K redukci dusi¢nanii az na amoniakalni dusik je zapottebi
zaporné hodnoty oxidacné redukéniho potencidlu. Mikrobidlnimi procesy (deaminaci)
se preménuji dusikaté organické latky na dusik amoniakalni. Amoniakalni dusik je
zdrojem pro tvorbu nové biomasy (bakterie, sinice a fasy davaji prednost asimilaci
amoniakalniho dusiku pfed dusi¢nany, které musi nejprve redukovat). V aerobnich
podminkach probiha nitrifikace, kdy se amoniakalni dusik méni az na dusi¢nany
(Pitter, 1999).

2.2.3 Kiyslik

Rezim kysliku ve vodé je dulezitym faktorem vsech vodnich systémi. Rada
chemickych a biochemickych procestt by bez kysliku nemohla probihat (Lellak a
Kubigek, 1991). Cast kysliku obsazeného v danou chvili ve vodé zavisi na difuzi
vzdusného kysliku (Hartman a kol., 1998). Kolik kysliku ptfejde z ovzdusi diftzi do
vody, je ovlivnéno nékolika faktory. Predevsim je to teplota vody (s klesajici teplotou
roste rozpustnost kysliku ve vod¢), déale pak velikost sty¢né plochy a tlak okolniho
ovzdusi (Lelldk a Kubicek, 1991). Dalsi c¢ast kysliku obsazena ve vod¢ pochazi
z fotosyntetické ¢innosti rostlin (makrovegetace i fytoplankton), (Hartman a kol., 1998).
Dalsim faktorem, ktery obohacuje danou nadrz o kyslik, je pfitok kyslikaté¢ vody do
nadrze (Pokorny a kol., 2004).

Obsah kysliku ve vodach se udava jednak v hmotnostnich koncentracich - tedy
vmg.I* a jednak v procentech nasyceni vody kyslikem vztazenych k rovnovazné
koncentraci kysliku ve vod¢ za dané teploty a daného atmosférického tlaku (Hordkova a
kol, 1989). To znamena, Ze naméfena koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé se
porovna s rovnovaznou koncentraci, ktera v danych podminkach odpovida rozpustnosti
kysliku, tedy stoprocentnimu nasyceni. Pokud je naméfena koncentrace rozpusténého
kysliku mensi neZ odpovida rovnovazné koncentraci, (100% nasyceni vody kyslikem),
mluvi se o tzv. kyslikovém deficitu. O pfesyceni vody kyslikem mluvime tehdy, je-li
zjiSténa koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢ vétsi nez rovnovazna koncentrace
(Valentova a kol., 2013). Maximalni nasyceni kyslikem byva vétSinou v pozdnim
odpoledni, kdy dochazi i k vyraznému piesyceni (Lellak, Kubicek, 1991; Hartman a
kol., 2005). K takovémuto presyceni dochazi predevsim v eufotické vrstvé (Adamek a
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kol., 2010). Naproti tomu koncentrace kysliku klesa béhem noci, béhem dychani rostlin
i zivoCichii. Kyslikovy deficit nastavd také pfi nadmérném rozvoji zooplanktonu
(Daphnia a Bosmina). Zooplankton ptisobi predaci na producenty kysliku (tim znatelné
klesa fotosyntetickd ¢innost) a zaroven pii tom spotifebovava kyslik (Svobodova a kol.,
1987). Mimo dychani zivocichti a rostlin se kyslik spotiebovava také rozkladem
organické hmoty bakteriemi. Dale obsah kysliku ubyva prichodem bublin ostatnich
plynt. Na snizovani obsahu kysliku se podili také napt. ptitok podzemnich vod chudych
na kyslik. Kyslikovy reZzim je nedilnou soucésti hodnoceni kvality vody a plati, Ze
nadrze s velkym organickym zneciSténim maji niz$i koncentrace rozpusténého kysliku.
Organismy ziskavaji kyslik difuzi pfes bunééné membrany. Jednobunééné organismy
jsou tedy piimo zavislé na obsahu kysliku ve svém okoli. U mnohobunécénych existuji
dva systémy zajiStujici ptisun kysliku k jednotlivym orgadniim, a to sice specidlnimi
chemickymi nosi¢i (bilkoviny s obsahem zeleza nebo médi), které zvySuji kapacitu
télnich tekutin pro prenos kysliku. A druhym systémem je morfologicka a anatomicka
struktura trachealniho systému a organy s velkym povrchem, ktery umoznuje vyménu

plynti mezi organem, respektive organismem a prostiedim (Lellak a Kubicek, 1991).

Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. je dan imisni standard, ktery ukladd minimalni
koncentraci rozpuiténého kysliku vrameci obecnych pozadavkii vice jak 6 mg.l”
(Valentova a kol., 2012).

224 pH

Molekula vody se sklada ze dvou atomil vodiku a jednoho atomu kysliku. Nepatrna
¢ast molekul je vzdy disociovana na ionty H" a OH". Pokud je voda chemicky ¢ist4, jsou
tyto ionty vrovnovaze a pH se rovna 7. Reakce pH je zapornym dekadickym
logaritmem latkové koncentrace H" iontii obsaZzenych ve vodé. Celkovy rozsah stupnice
pH je 0-14. U povrchovych vod byva bézné¢ pH v rozmezi 6,5-8,3. V rybnicich a
Vv ptirodnich vodéach obecné jsou hodnoty pH urovany uhli¢itanovym systémem (COg,
systém vyznamné ovlivituje sloZeni a vlastnosti vod (kromé hodnoty pH i neutraliza¢ni
a tlumivou kapacitu, agresivitu, inkrusta¢ni 0c¢inky), (Pitter, 2009). Hodnota pH
vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy a dale pak formy vyskytu fady

latek, u mnohych to znamena rozpustnost a toxicitu. U parametri vody jako je
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koncentrace amoniaku, zeleza, hliniku a kyanidd je pH natolik dulezité, ze bez znalosti
hodnot pH v dané lokalité¢ se viibec neda odhadovat mira nebezpeci pro ryby a vodni
organismy, které vodnim organismim hrozi (Hejny a kol, 2000; Pitter, 1999;
Svobodova a kol., 1992; Svobodova a kol., 2008).

Schopnost vody tlumit zmény hodnot pH se vyjadiuje parametrem neutraliza¢ni
kapacita vody (schopnost vody vazat urcité latkové mnozstvi kyseliny - kyselinova
neutraliza¢ni kapacita, dale jen KNK) nebo zasady (zdsadova neutralizacni kapacita,
dale jen ZNK) do zvolené hodnoty pH (Horakova a kol., 1989; Ntengwe a Edém, 2008).
Pti stanoveni KNK uréujeme mnozstvi silné jednosytné kyseliny, které spotiebuje 1 1
vody k dosazeni ur¢itého pH (Valentova a kol., 2009). U piirodnich vod je tlumiva
kapacita dana uhli¢itanovym systém a KNK a ZNK se stanovuje titraci do dvou bodt

ekvivalence, a to sice do pH 4,5 a pH 8,3 (dale jen KNK,5a ZNKg3), (Pitter, 1999).

Hodnotu pH vody a jeji neutraliza¢ni a tlumivou kapacitu mohou vyrazné ovlivnit
nékteré chemické a biologické pochody, které v ni probihaji. Toto ovliviiovani pH se
dgje bud’ piimo spotfebou, nebo uvoliiovanim iontd H”, resp. OH’, nebo nepiimo
uvoliovanim, nebo spotiebou volného oxidu uhli¢itého. Procesy, které snizuji pH a
hodnotu KNK,s5 jsou napiiklad methanogeneze (anaerobni biologicky rozklad),
respirace, chlorace vody, nitrifikace, oxidace Zeleza a manganu a mnohé dalsi procesy.
Procesy, které zvySuji pH a hodnotu KNK4, s, jsou napiiklad fotosyntéza, denitrifikace,
redukce zeleza a manganu, zvétravani hlinitokfemicitani a mnohé dalsi procesy (Pitter,
1999). Tyto skute¢nosti potvrzuje Hartman a kol. (1998) a dodava, ze ke kolisani pH
dochazi, neni-li zachovan pomér mezi obsahem CO; a hydrogenuhli¢itany. Napiiklad
vlivem fotosyntetické asimilace se posouvaji hodnoty pH nad 8, toto mize vést az
K aplnému od¢erpani volného CO;, a dalsi fotosynteticka asimilace spotiebovava
hydrogenuhli¢itanové ionty a tim se zveda pH az na 10 1 11 (Hartman a kol., 1998).
Optimalni hodnoty KNK jsou 2-3 mmol.I"" hodnoty, které se v rybnicich toleruji, se

pohybuji v rozmezi 0,2 mmol.I"* az 8 mmol.I™ (Fiillner a kol., 2000).

Natizeni vlady ¢. 229/2007 urcuje imisni standard hodnoty pH v rdmci obecnych

pozadavku 6-8 (Valentova a kol., 2012).
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2.2.5 Teplota

Teplota vody je jednim zvyznamnych ukazateli jakosti a vlastnosti vody.
Vyznamné ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu i v pomérné Uzkém
teplotnim rozmezi ptirodnich a uzitkovych vod, a to od 0 °C asi do 30 °C. VétSina
biochemickych procest probiha pii teploté blizicich se k nule jen velmi zvolna, nebo
viibec neprobiha. Udaj teploty vody je nezbytny pii vypodtech chemickych rovnovah ve
vodach (napt. pfi posuzovani agresivity vody, rozpustnosti tuhych latek a plyni), pii
stanoveni BSKs aj. Teplota napt. vyznamné zvysuje podil toxického nedisociovaného
amoniaku z celkového amoniaku (v rozmezi teplot 5-25 °C se hodnota zvySuje
né¢kolikanasobng). Dale ma teplota povrchovych vod veliky vyznam, protoze ovliviiuje
rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych pochodii, a tim i proces samociSténi.
Naptiklad poloc¢as rozpadu mocoviny v povrchové vodé muze v teplotnim rozmezi 5-20
°C vzriust az nekolikandsobné. Nékdy se také ve spojitosti s povrchovymi vodami a
teplotou hovoii o tepelném znecisténi vod. Pti povoleném vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych nesmi byt v povrchové vodé prekrocena teplota 25 °C a vzrist teploty
vody Vv toku na konci misici zony nesmi byt vys$si nez 3 °C, tyto dva imisni standardy
jsou dany nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. V hlubSich jezerech a nadrzich dochazi
v 1été a v zim¢ k vyrazné teplotni stratifikaci. Uplatnuje se zavislost hustoty vody na
teploté a jeji anomalni chovani (maximalni hustota pii 4 °C). V Iété teplota povrchové
vody stoupd a v hlubSich vrstvach se hromadi chladnéjsi voda s vétsi hustotou. Svrchni
vrstva vody (epilimnion) je od spodni vrstvy (hypolimnion) oddélena tzv. sko¢nou
vrstvou (metalimnion, termoklina), kterd brani cirkulaci vody v celém objemu. Proto
pod touto vodou ziistava teplota pfiblizné stejna, jednd se o obdobi letni stagnace.
V zimé, v obdobi zimni stagnace, dochdzi k inverznimu rozd¢leni teploty a ve svrchni
vrstvé se hromadi voda o teploté¢ pod 4 °C. Na jafe a na podzim dochazi vlivem
teplotnich zmén a vétru k proudéni, a tim k promichavani vrstev, teplota vody se

V nadrzich vyrovnava - hovoii se o jarni a podzimni cirkulaci (Pitter, 2009).
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2.2.6 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky jsou veSkeré tuhé latky, které lze odstranit filtraci, nebo
odstfedénim za urcitych podminek. Pro stanoveni koncentrace nerozpusténych latek se
pouziva gravimetricka metoda, patiici mezi tzv. skupinové stanoveni. Imisni standard
podle nafizeni vlady & 229/2007 Sb. pro nerozpusténé latky je 30mg.1* (Valentova a
kol., 2013).

2.2.7 Organické latky

Organické latky, které se ve vodé vyskytuji, mohou byt piirozeného nebo
antropogenniho pivodu. Rozdéluji se na Zivé a nezivé. Zivé organické latky jsou celd
organickym latkdm patii hlavné vyluhy z piid a sedimentli, vyluhy z tlejici organické
hmoty a produkty, které svymi zivotnimi ¢innostmi produkuji organismy. Vétsinou se
jedna o latky biogenniho piivodu. Obzvlasté mikroby a fasy produkuji svou ¢innosti
celou fadu nizko 1 vysokomolekularnich latek na bazi sacharidi, peptidl, polyfenold, aj.
Nekteré latky vznikajici ¢innosti sinic jsou toxické (Hartman a kol., 1998; Pitter, 1999)
Podle Lellaka a Kubicka (1991) je ve vodé tolik rozpusténych organickych latek, ze
obvykle n€kolikanasobné pievySuji sumu organické hmoty vazané v biomase
planktonu. Do vody se dostavaji také latky, které souviseji s lidskou ¢innosti. Jsou to
piedevsim latky obsaZzené v odpadnich vodach splaskovych, prumyslovych a odpady ze
zem&délstvi a v neposledni fadé¢ splachy ze zemédélsky obdélavanych pud (Pitter,
2009). Organické latky se z hlediska hygienického a vodohospodatského déli na latky,
které lze biologicky odbourat a na latky, které jsou biochemicky resistentni. Nékteré
organické latky mohou neptiznivé ovlivitovat senzorické vlastnosti vod, nékteré zase
pusobit toxicky na vodni organismy, jiné jsou zase neskodlivé. Organickych latek se ve
vodé vyskytuje opravdu velké mnoZstvi, a proto je separace a identifikace jednotlivych
latek velice sloZita. Proto je pozornost kladena pouze na latky, které jsou prokazatelné
Skodlivé a plsobi karcinogenné, mutagenné, teratogenné (benzen, toluen, pesticidy
atd.), dale pak na latky, které jsou biologicky téZko odbouratelné a proto setrvavaji ve
vodnim prostfedi velmi dlouhou dobu a kumuluji se (Pitter, 1999). Jejich soucasti jsou

také roztoky genetického materidlu spole¢né s riznymi slouceninami dusiku a fosforu
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(Goldman a Horne, 1983). Dalsi zajimavou slozkou organickych latek ve vodach jsou
latky, které produkuji organismy v nich Zzijici, jez slouzi jako prenaseci komunikace.

Takovéto latky ovliviiuji napiiklad rozmnozovani (Lellak a Kubicek, 1991).

Metody stanoveni organickych latek jsou velmi casové a finanéné naro¢né. Proto
vznikly metody, které charakterizuji celkové organické zneCisténi. V praxi jsou
pouzivany metody nepiimé, které jsou zaloZzeny na chemické, nebo biochemické
oxidaci organickych latek, potazmo na spottebé kysliku. Zakladnimi metodami jsou
stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK) a stanoveni biochemické spotieby kysliku
(BSK) a stanoveni celkového organického uhliku (TOC), (Pitter, 2009). Natizeni vlady
¢. 229/2007 Sb. ur€uje imisni standard pro celkovy organicky uhlik v ramci obecnych

pozadavki 13 mg.1I™ (Valentova a kol., 2012).

2.2.7.1 Chemicka spoti‘eba Kkysliku

Touto metodou stanovujeme obsah organickych latek pomoci spotieby oxida¢niho
¢inidla, které bylo za urcitych podminek spotifebovano na jejich oxidaci. Vysledky jsou
udavany v miligramech kysliku, odpovidajicich spotiebé oxida¢niho ¢inidla na 1 litr
vody. Jako oxida¢ni ¢inidlo se vyuzivdA manganistan draselny (CHSKwmn) nebo
dichroman draselny (CHSKcr). Metoda s dichromanem draselnym je ucinnéj$i nez
s manganistanem draselnym, a proto hodnoty CHSKG¢, byvaji u vSech vod vyssi nez
hodnoty CHSKw,. U pitnych a malo zatizenych povrchovych vod se pouziva jako
oxidacni ¢inidlo manganistan draselny, nebot’ je tato metoda jednodussi a casové méné
narocnd. Nevyhodou metody CHSKc, pii hodnoceni pitnych a nezneciSténych
ptirodnich vod je rovnéz Spatnd reprodukovatelnost. Proto se pro tyto vody stale
pouziva metoda CHSKmp. Stanoveni CHSK¢, se pouziva pii hodnoceni vSech typt vod

a hlavné hodnoceni pfi kontrole odpadnich vod (Pitter, 1999; Horakova a kol., 1989).
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2.2.7.2 Biochemicka spotieba kysliku

Organotrofni bakterie vyuzivaji organické latky podle jejich slozeni jako zdroj
energie. Tohoto jevu se vyuziva pii biologickém cisténi odpadnich vod, ale tento d¢j
probihd naprosto bézné i pfi samocisténi vody. Nékteré organické latky jsou postupné
biochemicky oxidovany az na CO; a H,O (Pitter, 1999). Biochemicka spotieba kysliku
je definovana jako mnozstvi kysliku, jez je spotiebovano disimilaci mikroorganisma pii
biochemickych procesech krozkladu ve vodé obsazenych organickych latek
Vv aerobnich podminkach v ¢asovém tseku 5 dnti (BSKs). Inkubace vzorku probiha bez
ptistupu svétla, aby byla eliminovana ¢innost fotosyntetizujicich organismi. Z toho
vyplyva, ze mnozstvi kysliku, které se spotiebuje, je umérné obsahu biologicky
rozlozitelnych organickych latek obsazenych ve vod¢. Do stanoveni mlize zasahovat i
oxidace anorganickych latek, ale vliv téchto latek se obvykle eliminuje (Pitter, 1999).
BSK na rozdil od CHSK zahrnuje pouze latky biologicky rozlozitelné.

Legislativni imisni standard je podle nafizeni vlady ¢.229/2007 Sb. pro CHSK 35
mg.1™" a pro BSKs 6 mg.I" (Valentova a kol., 2012).

2.2.7.3 Celkovy organicky uhlik

TOC je obsah celkové organické hmoty at’ uz rozpusténé, nebo nerozpusténé. Je
zafazen mezi skupinové ukazatele, ale postihuje vEétSi mnozstvi latek nez CHSK,

protoZe se jedna o uplnou oxidaci az na CO, (Pitter, 2009).

2.3 Rozdéleni rybnikii a jejich funkce
2.3.1 Rozdéleni rybnikii podle typu napajeni

Pokud na rozd¢€leni rybnikt nahlizime z hlediska napéjeni, tak rozliSujeme rybniky
zasobované vodou povrchovou, podpovrchovou a vodou odpadni. Existuji také
takzvané nebeské rybniky, které jsou zasobované pouze vodou deStovou a sn€¢hovou
z malého povodi, ktera do nich stéka bezprostiedn& (Salek a kol. 1989). U nebeskych
rybnikti dochazi k vyméné vody jedenkrat za dva roky, nebo i dvakrat za jeden rok

(Hartman a Regenda 2014). Takovéto rybniky maji objem vody béhem roku zna¢né
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rozdilny, protoze jejich pfitok ma narazovou povahu a rybniky nebyvaji béhem roku
zcela naplnény. Obsah nadrzného prostoru se voli takovy, aby byl s 50% jistotou
naplnén, tj. primérné¢ jednou za dva roky. Daleko vyrovnangj$i rezim vody maji
rybniky, které jsou napéajeny stalym vodnim tokem. Takovéto rybniky mohou vytvaret i
rybni¢ni soustavy a plni funkci akumulaéni i retenéni (Salek a kol. 1989). Podle
zpusobu ptivadéni vody rozdélujeme rybniky na pritocné a nepritocné (Hartman a
Regenda 2014). Prito¢né rybniky jsou typické tim, Ze cely vodni zdroj protéka
konkrétnim vodnim dilem (rybnikem). Mezi vyhody patii to, Ze k jejich vybudovani
sta¢i pomérné kratka Celni hraz, naopak jejich nevyhodou je, Ze museji byt vybaveny
bezpeénostnim pielivem dimenzovanym na Qigo (Salek a kol. 1989). Podle Hartmana a
Regendy (2014) dochazi u pratoénych rybniki k vyméné vody za 1-4 tydny. Do
takovychto nadrzi vtéka veskera voda napéjeciho toku. Svym akumulacnim potencialem
mohou zlepSovat prutoky pod hrazovym profilem. V prutoénych nadrzich se méni
jakost vody v diisledku sedimentace, mechanického i biologického znedisténi (Salek a
kol. 1989).

Nepritoéné nadrze jsou typické regulovatelnosti pritoku do nadrze (Salek a kol.
1989). Podle Hartmana a Regendy (2014) jsou neprutocné nadrze charakteristické tim,
ze se v nich voda vyméni 2-3 krat za rok. Obvedeme-li vodni tok mimo prostor nadrze,
vznikaji nadrze obtokové, obehndmim cCasti izemi hrazi vznikaji nddrze biehové a
boéni, vyhloubenim prostoru nadrze vznikaji rybniky kopané (Salek a kol. 1989).
Hartman (2012) rozd¢luje rybniky podle uZivnosti na oligotrofni, mezotrofni a eutrofni
az hypertrofni, stim tUzce souvisi 1 intenzita hospodafeni (intenzivni chov,

polointenzivni a extenzivni).

2.3.2 Rozdéleni rybnikua podle hospodaiského vyznamu pro chov kapra

V odchovu kapra se vyuziva nékolik druhd rybniki. Tyto rybniky se lisi jednak
svou stavbou, morfologii a jednak svym postavenim ve vyrobnim cyklu kapra (Dubsky,
1998). Podle Dubského (1998) jsou vyuzivany pro vyrobu trzniho kapra od plidku tii
typy rybniki. A to plidkové vytazniky, vytazniky a hlavni rybniky. Vétsi firmy
zabyvajici se chovem kapra obvykle maji dalsi typy nadrzi. Plidkové vytazniky jsou
vétsinou priméfen¢ uzivné, spiSe mensi rozlohy a nejsou zprutoénény (Hartman a
Regenda, 2014). Hartman (2012) jesté uvadi, ze maji hloubku hraze 1,5-25 m a
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hloubka celého rybniku v priméru ¢ini 1,2 m a rozloha se pohybuje od 0,25-10 a vice
ha. Dubsky a kol. (1998) a Citek a kol. (1998) dodavaji, Ze je dobré, aby tyto rybniky
mély obtokovou stoku, ktera zajisti dobrou manipulaci s vodou. Dale je nezbytné, aby
pritok vody byl dostatecné zajistén proti vniknuti dravych druhti ryb. Takovéto rybniky
se vyuzivaji k odchovu Kj. Dal§im typem rybnikd jsou vytazniky, které slouzi
k odchovu néasady kapra K,. Hartman a Regenda (2014) jesté pridavaji rozdéleni na
vytazniky I. fadu (neboli pfedvytazniky) a vytazniky II. fadu (neboli pludkové
vytazniky), tyto dva typy se lisi hloubkou, rozlohou a dal§imi morfologickymi aspekty.
Dalsim typem rybnikii jsou podle Dubského (1998) hlavni rybniky o velikosti stfedni az
velké, nevyuzivaji se pro odchov plidku ani nasady. Z hlediska trofie do této skupiny
patii vSechny kategorie, optimélni hloubka 1 m, v oblasti lovisté alespoil 2 m. Na téchto
rybnicich probih4 jednohorkové nebo dvouhorkové hospodafeni. Podle Hartmana a
Regendy (2014) predstavuji hlavni rybniky u béZnych hospodaistvi se zaméfenim na
chov trznich ryb 60-65 % vymeéry vSech rybnika. Toto tvrzeni potvrzuje i Dubsky
(1998). Dalsimi typy rybnika jsou komorové rybniky, matecni rybniky, manipula¢ni
rybniky, specidlni plidkové komory, vytérové dubraviovy soustavy rybnika a sadky

(Dubsky, 1998).

2.4 Vliv intenzity hospodareni na kvalitu vody
2.4.1 Pravni normy v oboru rybni¢niho hospodareni

V povale¢ném obdobi (az do roku 1973) platil vodni zakon, ktery udajné vychazel
Z pravniho systému rakouskouherské monarchie. Vodni zédkon nikterak neomezoval
rybniéni chov ryb, tim je mySleno hnojeni, vapnéni, pfikrmovani apod. (Hartman,
2011). Diky tomu, ze se v obdobi 50. let 20. stoleti produkce rybnikii v naSich zemich
zvySila témet sedmkrat a bylo ziejmé, Ze intenzifikace rybaiské vyroby neziistava pro
vodni prostiedi bez nasledkt. Hnojiva a krmiva, ktera byla aplikovana do rybnika, byla
oznacena za nebezpecné latky a jiné chemické latky za velmi nebezpecné latky. Toto
oznaceni bylo uvedeno v zakoné ¢.138/1973 Sb. (Dubsky a kol., 1998). Hartman (2011)
dale uvadi, ze od samého zacatku doby platnosti tohoto zdkona a dale pak i1 soucasného
zakona €.254/2001 Sb. musi byt pro chov ryb a pouZzivani nebezpenych a zvlast
nebezpecnych latek udélena vodohospodarskym tfadem vyjimka. Vodopravni ufady

dale ukladaji na rybnicich hospodaficim subjektim sledovat kvalitu vody v rybnicich.
24



V dnesni dobé€ se stava trendem dodrzovani postupli a zasad spravné chovatelské praxe,
ktera sméfuje k trvale udrzitelnym hodnotam rybnikarstvi (Ptikryl a kol., 2008).
Vodopravni urady, které¢ udéluji vyjimky povoleni vyuzivani zavadnych latek z §39,
odst. 1 zakona 254/2001 Sb., ptihlizeji a opiraji se o vysledky rozboru tak, aby byly
dodrzovany ukazatele ptipustného znecisténi povrchovych vod podle natizeni vlady ¢.

82/1999 Sh. ve znéni pozd¢jsich piedpist (Havrda, 2010).

Ptislusnymi vodopravnimi ufady k povolovani uvedenych vyjimek se staly k 1. 1.
2013 krajské ufady, kterych je v soudasné dobd v CR 14. I pies existujici metodicky
pokyn pro posuzovani zadosti o vyjimku, dochdzi v rdmci plsobnosti jednotlivych

krajskych ttada k lokalnim rozdilim (Havrda, 2010).

Jak se jevi z pohledu soucasné legislativy, ziskat ud€leni vyjimky pro aplikaci
hnojiv do rybni¢niho prostfedi je ¢im dal vice obtizné (Havrda, 2010). Dikazem
zptisiujicich se pozadavkl na kvalitu vody je piehled parametri danych natizenim
vlady CSR &. 25/1975 Sb. a nafizenim vlady &. 229/2007 Sb. Srovnani je uvedeno v

tabulce ¢. 1.

V tabulce ¢. 2 jsou souhrnné uvedeny pocty udélenych vyjimek na uzemi
JihocCeského kraje za obdobi let 2004-2008. Z téchto uvedenych hodnot vyplyva, Ze
pocet ud€lenych vyjimek se v priabéhu let 2004-2008 vice nez zdvojnasobil.
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Tab. 1. vybrané ukazatele natizeni vlady CSR &. 25/1975 Sb. pro vodarenské a ostatni toky a

imisni standardy dané v souc¢asné dob¢ platnym nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

Pfipustny stuperi znecisténi
povrchovych vod (Nafizeni viady

Imisni standardy ukazatel(i pfipustného
zneCisténi povrchovych vod (Nafizeni viady €.

Ukazatel Jednotka CSR ¢. 25/1975 Sb.) 229/2007 Sb.)
vodarenské . lososové kaprové Obecné
toky ostatni toky vody vody pozadavky
pH
6,0-8,5 5,0-9,0 6-8
Rozpustény Nasyceni
kyslik (%) min. 70 min. 50 > 6 mg.I
BSKs mg.* 02 max. 4 max. 8 2 6
CHSKun .
. mg.* 02 max. 8 max. 20
CHSKer .
C mg.|! 35
Celkovy fosfor mg.l! 0.07 0.20
Nerozpusténé ma
latky g- 30
Amoniak a ma
amonné ionty g- max. 0,5 max. 3
Amoniakalni ¥
dusik mg. 0,03 0,16 05

Zdroj: (Valentova a kol., 2012)

Tab. 2. Pocty ud€lenych vyjimek na tizemi Jiho¢eského kraje za obdobi let 2004-2008

Rok Povolené vyjimky Plochy rybnikt
2004 201 3130ha
2005 260 4020 ha
2006 193 3040 ha
2007 577 7 150 ha
2008 512 5050 ha

Zdroj: (Havrda, 2010)

26




2.5 Sledovani vlivu rybaiského hospodareni na kvalitu vody v rybnicich

Rybafi musi vsoucasné dob& feSit krome tradicnich probléma spojenych
s technologii chovu ryb, zdravotni problematikou a marketingem, jest¢ problémy
ekologické, nebot” se stale zpiisiuji pozadavky na kvalitu vody jak v rybnicich, tak na
kvalitu vody z rybnikti vytékajici. V souvislosti s kvalitou vody jsou na rybafe casto
kladeny pozadavky, které je velmi obtizné splnit. Kvalita vody Vv rybnicich je totiz ¢asto
ovliviiovana vyraznéji tzv. ,historii rybniku® nez stiavajicim zpiisobem hospodateni

(Méchova a kol., 2010).

Na tomto misté je tfeba vzit v tivahu, ze vysoka intenzifikace zemédélské vyroby,
realizovand zejména v minulosti, zasdhla 1 rybafstvi. V zdjmu zvySovani produkce ryb
byly rybniky (a n€které rybniky dodnes jsou) intenzivné hnojeny, ryby pfikrmovany a
navic velmi ¢asto slouzily (a mnohdy jesté¢ dosud slouzi) jako deponie odpadnich vod
nebo biologicky vy¢isténych odpadnich vod. Jedna se zejména o odpadni vody
komunalni, odpadni vody z potravinaiského priimyslu a rovnéz o odpadni vody ze
zemédeélské vyroby. Do vodniho prosttedi se tak dostava podstatné vice zivin, nez mize
byt efektivné transformovano v rybi produkci. DalSim zdrojem Zivin i1 organické hmoty
jsou neSetrné zasahy provadéné v povodi rybnikd (splachy Zivin a ornice), které se,
bohuZel, d&ji i v dne$ni dob&. Cast takto pfivadénych Zivin se prabézné nebo pii
vylovech dostava do recipientii, ¢ast zivin se deponuje v sedimentech a ptinasi dalsi
problémy v podob¢ zvySovani trofické i saprobni urovné vodniho prosttedi v rybnicich i
VniZze lezicim povodi. V dasledku vySe uvedeného mé v soucasné dobé cca 80 %
rybniéni plochy v CR hypertrofni charakter a je zfejmé, Ze zptsob hospodafeni na
rybnicich v minulém obdobi miize zasadnim zptuisobem ovliviiovat sou¢asnou i budouci
kvalitu vody. To je velmi zdsadni moment, zv1asté v dnesni dobé, kdy je kvalita vody

legislativné nadtazena pozadavkim rybarské praxe (Machova a kol., 2010).
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3 Materialy a metodika

Pro vypracovani ptedlozené bakalarské prace jsem vyuzil data z dostupnych
pramenil uvedenych v seznamu pouzité literatury a nepublikovana data, kterd pochazeji
z databaze VURH Vodiany (archivované protokoly z vySetieni kvality vody vybranych
rybniki).

Prvnim zdrojem byla zavére¢na zprava o feseni statniho tkolu C 11-329-111, ktera
zahrnuje vysledky ziskané v 80. letech minul€ho stoleti v tehdejSim Vyzkumném ustavu
rybaiském a hydrobiologickém ve Vodnanech (Janecek, 1984), dale zprava pro
Rybaiské sdruzeni Ceské republiky (Machova a Valentova, 2004), ktera erpala data
z databaze VURH Vodiany (protokoly Centralni laboratore VURH Vodiany z let
1999-2004), zprava o vysledcich feSeni projektu zaméfeného na kvalitu vody
Vv rybnicich zd’arského regionu z let 1996 az 1997 (Spurny a kol., 1998) a data ziskana
v ramci feseni projektu NAZV QH-82113 ,,Setrné a efektivni hospodafeni na rybnicich
S maximalnim vyuzitim stavajiciho trofické¢ho potencidlu a udrzenim dobr¢ kvality vody
i rybi produkce® v letech 2008-2012 na pokusnictvi VURH Vodiiany (Machova a kol.,
2010; Valentova a kol., 2012 a nepublikovana data). Zde se jednalo o uceleny soubor
dat ziskanych V poloprovoznich podminkach, kde bylo moZno pracovat vzdy
v nékolikandsobném opakovani a za velmi dobie srovnatelnych a dokumentovanych

podminek (velikost rybnikti, zdroj vody, zptisob hospodareni).

Ziskana data jsem zpracoval v programech Microsoft Word a Microsoft Excel vcetné

vyuziti jednoduchych statistickych metod.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Poznatky z feSeni statniho tikolu C 11-329-111

V letech 1983-1984 bylo provadéno sledovani vlivu intenzifikace rybafstvi na
kvalitu vod v rybni¢nich nadrzich. V kazdém roce bylo vybrano 12 trojic rybnikt
S riznou intenzitou chovu v rozmezi kategorii I, II. 1 a Il. 2. Dale byly sledovany
ptitoky. Celkem bylo potizeno 286 vzorkl z rybniki a 45 vzorkd z ptitokt. Podle tehdy
platné vyhlasky 6/1977 Sb. byly rybniky rozdéleny do nasledujicich kategorii (Jane¢ek
a kol., 1985):

Kategorie | byly rybniky s extenzivnim hospodafenim bez krmeni a hnojeni, pro
které nebylo zapottebi udéleni vyjimky z ustanoveni zakona o vodach. Kategorie 11
byly rybniky, u kterych bylo k umoZnéni rybaiského hospodateni nutno poZadovat
vyjimku z ustanoveni zdkona o vodach s podminkou, ze nebudou piekroceny ukazatele
piipustného stupné znecCisténi vod. Tato kategorie se dale déli na dvé skupiny
(1. L a ll. 2), které se 1isi urovni piipustnych davek aplikovanych latek. Kategorie 111
byly rybniky s primyslovym chovem ryb s pfedpokladem jejich vyjmuti z prava

obecného uzivani vod (Janecek a kol., 1985).

Autor Zavérecné syntetické zpravy o feseni ukolu C11-329-11-02-03 (Janecek,
1984) v celkovém hodnoceni vysledki ziskanych v prubéhu feSeni uvedeného ukolu

uvadi, ze:

1) Index saprobity, ktery byl hodnocen podle fytoplanktonu, byl veelku ptiznivy a

nedoslo ani k ptekroceni ukazatelii pro vodarenské toky.

2) Pachové zavady rybni¢ni vody nebyly zjiStovany, a to ani bezprostiedné po

aplikaci veptové kejdy.
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3) Pravidelné a vcelku nezévisle na intenzité¢ hospodateni byly zjistovany barevné

zmény 1 ve vrstvé do 10 cm (vysledek vegetacniho zakalu nebo vifeni sedimentl rybi
obsadkou).

4) Nebyly zjistény ptipady poruseni samocistici schopnosti vody (tento stav by

nebyl slucitelny s vyrobou ryb).

5) V jednom piipadé doslo k situaci, kterou lze oznacit jako nadmérny rozvoj
nezadoucich organismd (vodni kvét na rybniku Spolsky, ktery spada do kategorie
I1.1-11. 9. 1984).

6) Obsah rozpusSténého kysliku byl v naprosté vétSiné piipadl ptiznivy, pfi¢emz

pokles pod 50 % byl zjistén pouze u 6 % vzorkua z rybniki a u 13 % vzorkt z ptitok.

7) Hodnoty BSKs byly piekroceny u 24 % vzorku zrybnikt a 13 % vzorka
Z pritoki (vztaZeno k tehdy platné pfipustné maximalni hodnoté 8 mg.1™) V souvislosti
S bézné se vyskytujicimi hodnotami BSKs v rybni¢ni vod¢ autor zpravy doporucuje, aby
tehdy pfipustnd hodnota BSKs - 8 mg.I™ byla pro rybni¢ni vody zvysena na hodnotu 16
mg.I™" a to z toho ditvodu, Ze ve stojaté vod& pfi nezménéné kvalité byva hodnota BSKs
priblizné 2x vyssi nez ve vods tekouci. Tento autor dale podotyka, Ze hodnota 16 mg.1™

by byla ptekrocena pouze ve 2 % piipadi.

Podle mého nazoru ma tento navrh racionalni zéklad, avsak pti zméné legislativnich
naiizeni byla hodnota BSKs snizena na 6 mg.I™, kterd, jak vyplyva i z dal$ich sledovani,

je velmi Casto ptekraCovana bez ohledu na intenzitu rybarského hospodareni.

8) Pfipustna hodnota CHSKwmn, (20 mg.1™) byla rovnéz piekracovana pomeérné
pravidelné (piekroceni zjisténo v 30 % piipadi). Autor (Janedek, 1984) navrhuje
dvojnasobné zvyseni ptipustné hodnoty (na 40 mg.l’l). Ale na druhé strané i sdm
ptipousti, Ze tak vysoka hodnota CHSKwn by byla neptizniva i pro samotny chov ryb.
Proto navrhuje upravy prostiedi pomoci chemickych preparati (dale neni
specifikovano) a zpfisnit podminky pro povoleni daliiho hnojeni. Reseni kvality vody

V rybnicich pomoci chemickych preparati je v§ak z dneSniho pohledu zcela piekonané,
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nebot’ aplikace chemickych latek do vodniho prostiedi je v dnesni dobé problematicka a
vazand na velmi specifické podminky. Rovnéz je tieba ziskat od vodopravniho uradu
vyjimku k vyuzivani zavadnych latek. Naproti tomu pozadavek pro zptisnéni podminek

pro povoleni dal$iho hnojeni je zcela na miste.

Z pohledu legislativy je dnes parametr CHSKy, nahrazen parametrem CHSKc, ve
vysi 35 mg.I". Vzhledem k tomu, Ze stanoveni CHSKc, poskytuje diky v&tsi razanci
pouzitého oxida¢niho ¢inidla vyS$i hodnoty, jednd se opét o vyrazné zpiisnéni
legislativnich pozadavku. Pitter (2009) uvadi pro vody udolnich nadrzi a rybniki
primérnou hodnotu poméru CHSK¢/CHSKwn 2,8, coZ jednoznaéné potvrzuje zpiisnéni

tohoto kritéria.

9) Koncentrace amoniaku byla niz$i u vzorku z rybnikd oproti vzorkiim z pfitokt.
Z toho vyplyva, Ze rybniky hraji pozitivni Glohu pfi eliminaci amoniakalniho dusiku
z vody. Jak vyplyva dale ze zpravy, tehdy platny limit pro ostatni toky (3 mg.1™ NH,"),
nebyl piekrocen v Zadném z analyzovanych vzorkii. Ale z hlediska soucasné legislativy
je velmi pravdépodobné, ze fada vzorkli by imisnimu standardu pro kaprové vody 0,16
mg.I" N-NH," (koncentrace amoniakélniho dusiku), coz odpovida 0,2 mg.l™ NH,"
(koncentrace amoniaku) nevyhovovala. Takze i v ptipadé amoniaku doslo ke zpfisnéni
legislativnich pozadavki a také vtomto piipadé patii vrybni¢ni vodé amoniak

K problematickym parametram.

10) Hodnoty pH vzorkli vody odebranych z rybnikii byvaji vyssi nez hodnoty
zjisténé v pritocich a hodnoty pH nad 9 byly zjiStény ve 13 % vzorkd. Obecné
pozadavky na imisni limit hodnot pH jsou nyni v rozmezi 6-8. Takze i1 v tomto piipadé
doslo ke zptisnéni legislativnich poZadavkl a procento nevyhovujicich hodnot by bylo
pfi soucasnych pozadavcich urcité¢ vyS$i. Podobné, jak tomu bylo u pfedchozich

parametru, také hodnoty pH byvaji v rybnicich v jarnim a letnim obdobi ptekracovany.

Jak ukézaly vysledky uvedené v této zprave, dodrZeni ptipustnych hodnot BSKs a
CHSKwmn bylo problematické, a to i v rybnicich kategorie II. 1 i II. 2, to znamena i
V rybnicich, kde aplikace krmiv a hnojeni byly provadény na zdkladé¢ udé&lovani

vyjimky. Pfi hodnoceni kvality vody v nadvaznosti na dnesni legislativu by procento
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nedodrzenych hodnot bylo samoziejmé jeste vyssi. Z dneSniho pohledu je zajimavé, ze
ve zpravé nejsou uvedeny koncentrace celkového fosforu ve vodé, coz muze souviset

S tim, Ze v té dob¢ nebylo uplné jednoduché tento parametr bézné sledovat.

4.2 Udaje zrybniki Skolniho rybaistvi Protivin a Méstského rybarstvi
Vodnany

Cela tato kapitola je zpracovana na zakladé vysledkd uloZenych v databazi VURH

Vodnany a zpravy Machové a Valentové (2004).

VURH JU Vodiany byl vyzvan Rybaiskym sdruzenim Ceské republiky o
zpravovani studie, ktera by se zabyvala vybranymi parametry kvality vody v rybnicich a
jejich pritocich. Tento pozadavek vyplynul z pfili§ tvrdych pozadavki na kvalitu vody
Vv nadrzich, které jsou uréeny pro chov ryb. Ke zpracovani uvedené studie byly vybrany
protokoly o kvalité¢ vody Vv rybnicich z let 1999-2004, které byly rybaisky vyuzivany

rozdilnym zptisobem a mély také rozdilnou historii (Méachova a Valentova, 2004).

4.2.1 Rybniky, které nebyly béhem sledovaného obdobi hnojeny a ryby byly

prikrmovany

Rybnik Trampalovsky

Rybnik ma rozlohu podle katastralni vyméry 2,68 ha. Do rybniku bylo aplikovano
béhem let 1999-2000 dohromady 16 q vapna a v roce 2001 5 q vapence. Ryby byly
béhem pokusu pfikrmovany pSenici a smésmi KP1 a KP2 (Machova a Valentova,
2004). Fyzikaln¢ - chemické parametry z obdobi let 1999-2004 jsou uvedeny v tabulce
¢.3
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Tab. 3. Fyzikalné - chemické parametry vody rybniku Trampalovsky. Udaje jsou v mg.1™

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Datum 74. 8.9. 28.3. 13.9. 54. 25.9. 26.3. 24.9. 14. 16.9. 27.3.

pH 7,0 71 6,8 6,8 6,0 7,6 6,6 73 6,5 6,7

BSKs 142 | 15,1 - 1M1 | 320 | 305 | 260 | 23,0 5,0 18,0 5,0
CHSKwn | 17,1 | 36,7 | 162 | 240 | 882 | 429 | 496 | 368 9,6 43,2 14,1
N-NH4* 010 | 0,10 | 0,28 | 030 | 054 | 028 | 020 | 025 | 0,10 | 0,32 0,12

Peel 027 | 062 | 015 | 036 | 024 | 026 | 0,04 | 040 | 007 | 0,78 | 0,068
N-NOs - . . . 1,54

Zdroj: Machova a Valentova (2004).
Rybnik Skopec

Rybnik mé rozlohu podle katastralni vyméry 4,3 ha. Vépno bylo do rybniku

aplikovano béhem roku 2002 a to sice 11,6 q a v roce 2003 10 q vapence. Ryby byly

piikrmovéany obilim a smési KP1 a KP2 (Machova a Valentova, 2004). Fyzikaln¢ -

chemické parametry z obdobi let 1999-2004 jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 4.

Tab. 4. Fyzikalné& - chemické parametry vody rybniku Skopec. Udaje jsou v mg.1*

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Datum 74 8.9 223 | 298 5.4 5.9 26.3 1.4 16.9 20.4
pH 9,2 73 6,1 6,8 7,6 6,8 6,0 8,6 6,9
BSKs 4,9 38,0 4,5 14,5 | 11,5 9,0 75 6,0 19,0 5,0
CHSKwn 16,4 | 645 | 191 | 268 | 225 | 231 15,4 115 | 424 14,3
N-NHq* 008 | 024 | 034 | 087 | 042 | 032 0,23 0,13 | 037 0,21
Pelk. 009 | 1,13 | 0,10 | 0,83 | 0,21 0,41 0,09 0,07 | 068 0,09
N-NOs - . . 1,80

Zdroj: Machova, Valentova (2004).
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Rybnik ReZabinec

Tento rybnik se nachdzi na Uzemi narodni pfirodni rezervace a ma katastralni

vyméru 104,57 ha, Svodni plochou 80 ha. Vtomto rybnice nebyl upravovan

hydrochemicky rezim zadnymi hnojivy apod., ryby byly pouze pfikrmovany obilim a

smésmi KP1 a KP2 (Méchova a Valentova, 2004). Fyzikaln¢ - chemické parametry

Z obdobi let 1999-2004 jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tab. 5. Fyzikaln& - chemické parametry vody rybniku Rezabinec. Udaje jsou v mg.1™"

Rok Datum pH BSKs CHSKun N-NHg4+ Peelk. N-NO3- CHSKer
i Piitok | 7.5 | 5.2 13,4 0,10 0,30
1999 Ryonk | 7.1 30 17,1 150 0,73
29. | Ryonk | 67 | 42 271 0,04 2,24
s Piitok | 81 | 138 28,6 0,32 0,48
2000 Ryonk | 7,7 | 10,1 175 102 0,86
139. | Rybnk | 9,1 40 234 0,46 1,16
s Piitok | 7.5 | 3,0 205 0,65 0,30
2001 Ryonk | 7.7 19 18,8 112 0,32
210. | Rybnik | 7,0 | 194 456 0,42 0,9
Piitok | 7.7 | 41 17 1,22 0,17
2002 104 Ryonk | 102 | 19,0 23,0 0,22 0,40
210. | Rybnik | 84 | 80 25,7 0,10 0,44
200 135. | Ryonk | 82 | 80 18,6 0,36 0,69
309. | Rybnik | 75 | 20,0 531 0,34 0,65
oot | 207 Pitok - 9,0 218 0,26 0,40 0,18 50,8
Rybnik - 6,2 221 0,18 0,24 0,14 50,8

Zdroj: Méchova a Valentova (2004).

Machova a Valentova (2004) zde uvadéji, Ze v letnich mésicich dochazi mnohdy v

téchto rybnicich k vyraznému zvyseni koncentrace celkového fosforu a nartstaji také

ukazatele saprobity, jako jsou BSKsa CHSKwn. Tato situace se zde opakuje i pesto, ze

se zde jiz po nékolik let neaplikuji hnojiva. To svédci o velkém trofickém potencialu

dna téchto rybniki, jehoZz zdkladem byl zplsob hospodafeni v pfedchozim obdobi

(intenzivni hnojeni rybnikd za Gc¢elem zvySeni produkce ryb, splachy z povodi apod.).

Zvlast vyrazné zmény jsou patrny u rybnikd, kde byly K hnojeni pouzivany drubezi
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exkrementy, nebo, kde bylo provozovano kaprokachni hospodatfeni. Tento stav
pretrvava i1 dlouhou tadu let, po ktera nejsou do takového rybniku aplikovdana zadna
hnojiva (jako ptiklad je zde uveden rybnik Rezabinec, kam byly aplikovany v 80. letech
minulého stoleti odpady z Vajaxu).

4.2.2 Rybniky s polointenzivnim zpisobem hospodareni

Rybnik Podrouzek

Katastralni vyméra tohoto rybniku ¢ini 29,85 ha. Kazdy rok se do tohoto rybniku
aplikuje chlévska mrva a to v rozmezi 200-600 g za rok. Ryby jsou zde piikrmovany
obilim a smési KP1 a KP2. Tento rybnik mél v minulosti statut rekrea¢niho rybniku a
dodnes je vyuzivan jako rekreacni. Z toho divodu zde bylo v minulosti zredukovano
hnojeni a diky tomu jeho dno nema tak vysoky troficky potencial. V dasledku toho zde
ani v letnich mésicich nedochazi k tak vyraznému zvySovani koncentrace celkového
fosforu, jako je tomu napf. u rybniku ReZzabinec (Machova a Valentova, 2004).

Fyzikaln¢ - chemické parametry z obdobi let 1999-2004 jsou uvedeny v tabulce ¢. 6.
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Tab. 6. Fyzikalné - chemické parametry vody rybniku Podrouzek. Udaje jsou v mg.1™

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Datum 284. | 69. | 284. | 199. | 95 18.9. | 244. | 179. | 84. | 239. | 204.

pH 10 1,7 9,0 7.6 8.9 8,2 9,4 6,3 8,6 7,0

BSKs 10,8 | 104 | 139 14,8 49 7,5 12,0 29,0 6,0 15,0 6,0

CHSKwn 15,7 | 21,2 | 16,2 22,7 | 172 | 180 15,6 59,8 9,7 18,6 13,9

N-NHa* 006 | 008 | 016 022 | 008 | 024 0,08 1,20 | 0,08 | 0,26 0,11

Peelk. 0,21 025 | 0,36 033 | 012 | 0,24 0,19 024 | 013 | 026 0,16

N-NOs - - - - : : : : : - | 328

Zdroj: Méchova a Valentova (2004).
Rybnik Schwarzenberg:

Tento rybnik ma katastralni rozlohu 6,71 ha. Kazdy rok je do tohoto rybniku
piidavéana chlévska mrva v mnozstvi 70-230 q. Na Upravu hydrochemickych poméra se
piidava véapno ¢i vapenec v mnozstvi 20 q. Na tomto rybniku byl provozovan
kaprokachni systém hospodaieni. Ryby byly pfikrmovéany obilim a smésmi KP1 a KP2
(Méachova a Valentova, 2004). Fyzikaln¢ - chemické parametry z obdobi let 1999-2003

jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 7.

Tab. 7. Fyzikalné - chemické parametry vody rybniku Schwarzenberg. Udaje jsou v mg.1™

Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Datum 74 29.9 22.3 13.9 5.4 5.9 34 1.4
pH 9,5 7,0 9,7 6,8 9,1 7,1 9,6 8,6
BSKs 1,2 16,5 11,5 11,1 7 21,5 8,0 10,8
CHSKwn 17,1 23,7 22,2 35,6 18,9 45,5 12,7 14,7
N-NH4* 0,04 0,36 0,48 0,74 0,30 0,73 0,05 0,09
Pealk. 0,17 3,45 0,14 0,69 0,15 0,77 0,10 0,19

Zdroj: Machova a Valentova (2004).
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4.2.3 Rybniky viceucelové a stabiliza¢ni

Rybnik Hlavatecky:

Katastralni vyméra tohoto rybniku ¢ini 20,3 ha. V letech 2000 a 2001 zde byla
aplikovéana chlévskd mrva v celkovém mnozstvi 200 q, resp. 250 g, v dalSich letech jiz
nebylo pfihnojovani pouzivano. Pro tpravu hydrochemickych pomérii se zde pouzivalo
chlorové vapno, v roce 1999 byly pouzity 2 q a v roce 2000 3 g. V letech 2001 a 2002
po 50 q chlorového véapna. Ryby byly piikrmovany obilim a smésmi KP1 a KP2
(Machova a Valentova, 2004). Fyzikaln¢ - chemické parametry z obdobi let 2002- 2003

jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 8.

Tab. 8. Fyzikalné& - chemické parametry vody rybniku Hlavatecky. Udaje jsou v mg.1*

Rok 2002 2003
Datum 20.3. 8.4, 23.9
pH 9.2 75 8.1
BSKs 7,0 13,0 27,0
CHSKun 134 15,7 36,0
N-NHg* 0,12 0,21 1,02
Pealc 0,130 0,251 0,611

Zdroj: Méchova a Valentova (2004).
Rybnik Diemliny:

Tento rybnik se nachazi v katastralnim zemi mésta Vodiiany a ma vymeéru 74,67
ha se zatopenou plochou 55 ha. Do tohoto rybniku dfive ustily odpadni vody
Z Dritbezaiskych zavodi Vodnany a komundlni odpadni vody z ¢asti mésta Vodnany, a
proto patfil tento rybnik k extrémné zatézovanym rybnikiim, at’ uz z hlediska dotace
fosforu, amoniaku nebo organickych latek. V roce 1998 zde byla ddana do provozu
Cistirna odpadnich vod. Po jejich vyc¢isténi jsou vody odvadény do biologického rybniku
Cazarka a poté do Diemlin. Diky tomu a také diky vhodné volené obsadce ryb a

adekvatnimu pfikrmovani odpovida kvalita vody v tomto rybniku z hlediska saprobnich
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ukazateld kvalit¢ vody v béznych polointenzivnich rybnicich. (Machova a Valentova,

2004). Fyzikaln¢ - chemické parametry z obdobi let 1984-2004 jsou uvedeny v tabulce

¢.9.

Tab. 9. Fyzikalné - chemické parametry vody rybniku Diemliny. Udaje jsou v mg.1™

Rok Datum Misto pH BSKs CHSKun N-NHg4+ Peelk. N-NO3z-
1984 2.5, Rybnik 8,6 - 25,3 1,5 - -
Pritok 8,8 40 34,9 24 5,51 12
1995 153. Rybnik 9,5 52 41,2 0,17 1,44 0,93
2000 21.7. Rybnik - 234 - 0,65 -
4.6. Rybnik - 18,6 1,93
2001 307 Pritok - 11,8 5,08
o Rybnik - 21,6 2,64
126, Pritok 74 19,5 8,15
2003 Rybnik 7,8 21,6 2,64
17 Pritok - 17,9 2,81
T Rybnik - 19,7 1,08
156. Pﬁto!< - 11,5 3,66
2004 R):F)mk - 18,3 0,65
277 Pr|to!< - 11,5 5,70
Rybnik - 18,3 1,00

Zdroj: Machova a Valentova (2004).

U rybnikid nehnojenych s pfikrmovanim ryb byly hodnoty CHSKw, pfekroceny
vuci pozadovanym hodnotam celkem v 58 % vzorkii a hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 9,6-88,2 mg.1™". U BSKs doslo k prekroceni v 52 % piipadi a hodnoty se
pohybovaly v rozsahu 1,9-38 mg.1?. P#i hodnoceni podle soucasné legislativy by k
ptekroceni hodnot BSKs doslo u této skupiny rybniki v 74 % ptipadi. Amoniakalni
dusik N-NH," nebyl piekro¢en ani v jednom piipadé a hodnoty se pohybovaly
v rozmezi mezi 0,04-1,5 mg.1?. Podle soudasné legislativy vztazené na kaprové vody
by doslo k piekroceni imisniho standardu amoniakalniho dusiku v 83 % pftipadu, ale
pfi porovnani s imisnim standardem - obecnymi pozadavky - (0,5 mg.I" amoniakélniho
dusiku) by k pfekroCeni této hodnoty doSlo v necelych 10 % piipadii. Koncentrace
celkového fosforu byly piekroceny celkem v45 % piipadi a tyto hodnoty se
pohybovaly mezi 0,044-2,249 mg.1™". Podle soucasné legislativy by doslo k piekro&eni

koncentraci celkového fosforu u 74 % vzorka.
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U rybnikii, na nichz bylo béhem sledovaného obdobi hospodaieno polointenzivnim
zpusobem bylo CHSKmn ptekroéeno celkem ve 37 % piipadt a hodnoty se pohybovaly
mezi 9,7-59,8 mg.1™. V 63 % byly piekro&eny hodnoty BSKs a vysledky se pohybovaly
mezi 1,2-29,0 mg.1™. Pi hodnoceni podle soucasné legislativy by k prekroGeni hodnot
BSKs doslo u této skupiny rybnikd v 78 % piipadi. Amoniakalni dusik nebyl
prekrocen ani v jednom pripads a hodnoty se pohybovaly mezi 0,04-1,2 mg.1™. Podle
souCasné legislativy vztazené na kaprové vody by dosSlo k prekroceni imisniho
standardu amoniakalniho dusiku ve 47 % pfipadi, ale pfi porovnani s imisnim
standardem vztazenym na obecné pozadavky by k piekroceni této hodnoty doslo v 15 %
piipadii. Celkovy fosfor v 16 % ptipadi dosahl nad pozadovanou mez a jeho hodnoty
se pohybovaly mezi 0,104-3,456 mg.1™. Podle soucasné legislativy by doglo

k piekroceni hodnot celkového fosforu u 52 % vzorkd.

U stabiliza¢nich rybnikia byly pozadavky na kvalitu vody ptekroCeny v piipadé
CHSKwmn v 50 % vzorkt a hodnoty se pohybovaly mezi 13,4-41,2 mg.1™. BSKs bylo
prekrogeno v 75 % vzorki a byly zjistény hodnoty 7,0-52,0 mg.1™. P¥i hodnoceni podle
soucasné legislativy by k prekroceni hodnot BSKs doslo u této skupiny rybnika ve 100
% piipadi. Amoniakalni dusik se pohyboval v rozmezi 0,12-1,5 mg.1™ a pozadovana
hodnota nebyla piekrocena. Podle souCasné legislativy vztazené na kaprové vody by
doslo k ptekro€eni imisniho standardu amoniakalniho dusiku v 66 % piipadu, ale pfi
porovnani s imisnim standardem vztazenym na obecné pozadavky by k prekroceni této
hodnoty doslo ve 33 % piipadi. Celkovy fosfor byl piekroen v 82 % vzorkd,
jednotlivé vysledky se pohybovaly vrozmezi 0,130-2,641 mg.1™. Podle soucasné

legislativy by doslo k pfekroceni hodnot celkového fosforu u92 % vzork.

Machova a Valentova (2004) ve své zpravé uvad&ji, Ze neni mozné vyslovovat
jednoznacéné a obecné zaveéry z téchto méteni, nebot’ se jedna o shrnuti dat bodovych a
ne piili§ systematickych odbérti. Ve své zprave také zdlraziuji, ze v nékterych
rybnicich jsou opakované piekracovany limity dané tehdy platnym metodickym
pokynem MZP z roku 2003, agkoliv do nich nejsou aplikovana hnojiva. Také je tieba
zminit, Ze napiiklad u rybniku Dfemliny byl zaznamendn ptiznivy vliv zvySené
intenzity hospodareni (vyS$$i inicidlni obsadky) na koncentraci celkového fosforu (v
rybniku se jeho koncentrace sniZila Sestkrat ve srovnani s jeho koncentraci v pritokové

vodé).
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4.3 Sledovani vlivu rybarské vyroby na kvalitu vod ve Zdarském regionu

Zpracovano dle zpravy kolektivu autori z Mendelovy zemédé€lské univerzity
v Brng, Ustavu rybafstvi a hydrobiologie pro Okresni ufad Zd'ar nad Sazavou, referat

zivotniho prostiedi (Spurny a kol., 1998).

Na ttech rybnicich zdarského regionu, které obhospodaiuje Kinsky rybatstvi s.r.o.
bylo vletech 1996 a 1997 provedeno sledovani kvality vody =z hlediska
hydrochemického a hydrobiologického. Cilem této prace bylo zhodnotit, zdali je
rybarské hospodafeni téchto rybnikti piiméfené¢ vzhledem ke kvalit¢ vody
S ptihlédnutim na mistni zajmy a to konkrétné k vyuzivani rybnikt k vodni rekreaci. Po
dobu sledovéni byly monitorovany zékladni fyzikdln¢ - chemické parametry kvality

vody a biologické ukazatele na ptitoku, v rybniku a na odtoku.

Rybnik Sykovec

Na tomto rybniku o vymeéte 17,22 ha a v nadmoiské vySce 740 m n. m. se provadi
polointenzivni hospodafeni v systému na jedno horko. Vzhledem k nadmoiské vysce je
zde studen¢jsi voda. Rybnik je proto vyuzivan predevsim k chovu lososovitych ryb a
kapr obecny zde piedstavuje rybu doplitkovou. Na bichu tohoto rybniku se nachazeji
velka rekrea¢ni stiediska i individudlni chaty spolu s prostory pro stany a karavany.
V campu jsou umyvarny a vetejné WC, jejichz odpadni vody jsou zaustény do rybniku.
Biologické rozbory prokazovaly veliky piisun organického znecisténi. Nejhorsi
vysledky byly v €ervenci 1997, kdy voda vykazovala alfamezosaprobni oZiveni. Trofie
vody stanovend pomoci trofického potencidlu byla pomérné nizkd, pohybovala se
prevazné v rozmezi oligo-mezotrofie. Pritokova voda méla nejvyssi trofii (100 mg.1™,
odpovidajici mezotrofii). Pod rybnikem se trofie vody snizovala, mnohdy aZz na
oligotrofii. (Spourny a kol., 1998). Fyzikalné - chemické parametry z obdobi let 1996 a
1997 jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.
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Tab. 10. Fyzikalné-chemické parametry vody rybniku Sykovec. Udaje jsou v mg.1*

Datum Misto pH BSKs CHSKwmn N-NHg* N-NOs P-POs* PO celk.

Pritok | 7,6 5,88 8,6 0,37 0,5 0,09 0,29

15. 8. 1996 Stred 7,7 2,91 8,6 0,31 <0,5 0,06 0,19
Odtok | 7,7 2,51 8,8 0,46 <0,5 0,08 0,26

Pritok | 7,1 1,91 7,6 0,45 1,2 0,05 0,16

3.10. 1996 Stred 72 1,56 7,7 0,40 0,7 0,06 0,19
Odtok | 7,2 1,80 8,0 0,41 0,6 0,06 0,19

Pritok | 8,8 39 8,5 0,25 33 0,22 0,67

3.6.1997 Stred 8,8 24 8,6 0,17 35 0,19 0,59
Odtok | 88 4,5 8,6 0,23 39 0,17 0,53

Pritok | 7,8 5,59 10,6 0,41 1,0 0,15 0,47

1.7.1997 Stred 8,2 75 9,1 0,55 <0,5 0,14 0,43
Odtok | 8,2 9,7 10,2 0,36 <0,5 0,16 0,48

Zdroj: Machova a Valentova (2004).

Hodnoty CHSKu, byly pomérné vyrovnané, zvysena byla pouze v jednom piipadé.

Hodnoty BSKs zna¢né kolisaly. V srpnu 1996 piitokova voda vykazovala hodnotu

BSKs 5,9 mg.I", kterd se vrybniku snizila na 2,5 mg.l?. Nejvy$si hodnoty byly

naméteny v Cervenci 1997, pravdépodobné v disledku vysokého oziveni vody (hodnoty

BSKs 5,6 a2 9,7 mg.1™). Hodnoty nasyceni vody kyslikem (pozn. nejsou uvedeny v této

tabulce) byly pfi odbérech velmi ptiznivé, ani u dna (hloubka az 1,75 m) neklesly pod

60 % (Spurny a kol., 1998).

Rybnik Medlov

LeZi pod rybnikem Sykovec v nadmotské vySce 700 m n. m. o katastralni vyméte

28,47 ha. Také v blizkosti tohoto rybniku se nachdzi velké rekreacni stfedisko. Pod

hrazi ptedeslého rybniku Sykovec (hlavni vtok do Medlova) se nachazi mala COV.

Hlavni chovanou

rybou je

pstruh  duhovy (Oncorhynchus

V jednohorkovém systému doplikkove kapr obecny (Spurny a kol., 1998).
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Biologické rozbory ukézaly saprobni index pfitokové vody na urovni oligo-
betamezosaprobity az betamezosaprobity. Pficemz troficky potencial na Grovni oligo-
mezotrofie az mezotrofie (Spurny a kol., 1998). Fyzikaln¢ - chemické parametry
Z obdobi let 1996-1997 jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Tab. 11. Fyzikalné - chemické parametry vody rybniku Medlov. Udaje jsou v mg.1"

Datum Misto pH BSKs CHSKwn N-NH.* N-NOs P-POs PO ce.
Pfitok | 6,6 3,74 15,4 0,62 1,1 0,28 0,87
15. 8. 1996 Sted 74 6,98 15,7 0,74 05 0,26 0,80
Odtok | 84 7,82 16,3 0,62 <0,5 0,23 0,71
Pritok | 8,2 4,28 13,6 0,41 05 0,16 0,63
3.10. 1996 Stred 17,7 6,80 14,2 0,53 0,6 0,24 0,74
Odtok | 7.9 5,08 12,6 0,36 <0,5 0,24 0,74
Pfitok | 8,6 3,00 78 0,23 1,5 0,26 0,79
3.6.1997 Stred 8,8 4,80 8,7 0,30 1,3 0,21 0,65
Odtok | 89 9,20 10,7 0,35 0,6 0,23 0,82
Pfitok | 6,9 6,40 9,9 0,30 <0,5 0,21 0,65
1.7.1997 Stfed 6,9 5,33 8,9 0,29 <0,5 0,19 0,60
Odtok | 6,9 5,90 9,8 0,30 <0,5 0,19 0,59

Zdroj: Spurny a kol. (1998).

Hodnoty CHSKw, se pohybovaly v rozmezi 7,8 az 16,3 mg.1*, hodnoty BSKs 3 aZ
9,2 mg.I" vyjadiovaly organické zneéisténi, nelze viak vylougit vliv vysokého oZiveni
vody. Nasyceni vody kyslikem (neni uvedeno v této tabulce) bylo v ¢ervnu 1997 vysoké
a na odtoku dosahlo 161 %. V srpnu 1996 a v Cervenci 1997 byly naméfeny nizsi

hodnoty, ale nasyceni vody kyslikem nekleslo pod 60 % (Spurny a kol., 1998).

Rybnik Velké Darko

Rybnik Velké Datko mé rozlohu 206,33 ha a leZi v nadmoiské vySce 617 m n. m.
V blizkosti hraze byly vybudovany chatky a stfedisko vodnich sportl. Zbytek biehové
linie je zalesnén. Ve vychodni c¢ésti jsou tébofiSté. Na rybniku se hospodaii

polointenzivng, hlavni rybou je kapr a doplitkové jsou dravé druhy ryb a chov zde
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probiha dvouhorkovée. Na zakladé biologickych rozborii bylo zjisténo, Zze saprobni index
na piitoku je mezosaprobni az beta-alfamezosaprobni. Na vytoku bylo zjisténo
zlepSeni na Grovni betamezosaprobity. UZivnost vody byla nizka na urovni oligo-
mezotrifie az mezotrofie (Spourny a kol., 1998). Fyzikaln¢ - chemické parametry
Z obdobi let 1996-1997 jsou uvedeny v tabulce ¢. 12.

Tab. 12. Fyzikalng - chemické parametry vody rybniku Velké Datko. Udaje jsou v mg.1™*

Datum Misto pH BSKs CHSKwn N-NHg* N-NOx P-PO4* PO celk.

Pfitok | 6,3 1,3 43 0,24 55 0,07 0,23

23.7.1996
Odtok | 6,5 2,8 6,2 0,76 1,9 0,11 0,34
Pritok | 7,0 2,2 9,5 0,82 0,7 0,04 0,12
15. 8. 1996 Stfed 6,9 2,7 9,8 0,75 0,6 0,05 0,16
Odtok | 7,0 1,3 9,4 0,73 0,7 0,05 0,17
Pritok | 6,9 1,4 16,1 0,80 1,5 0,07 0,23
3.10.1996 Stfed 6,5 2,3 16,1 0,83 1,4 0,09 0,28
Odtok | 6,5 3.9 16,1 0,81 1,3 0,08 0,24
Pfitok | 7,9 1,4 9,8 0,70 3,8 0,18 0,57
3.6.1997 Stfed 79 1,3 9,8 0,82 3,6 0,16 0,48
Odtok | 7,7 1,1 9,5 0,66 3,6 0,18 0,55
Pfitok | 7,9 3,3 10,6 0,71 1,6 0,12 0,37
1.7.1997 Stfed 7,6 3,5 10,2 0,67 1,7 0,12 0,36
Odtok | 7,5 3,6 9,8 0,67 1,7 0,11 0,34

Zdroj: Spurny a kol., (1998)

Hodnoty CHSKwn se krom jednoho odbéru, pohybovaly vrozsahu 9-16 mg.I™*
Hodnota BSKs byla pomérné nizkd (maximum 3,9 mg.l?). Hodnoty obsahu

rozpusténého kysliku (v této tabulce nejsou zahrnuty), neklesly pod 78 %, (Spurny a
kol., 1998).

Spurny a kol. (1998) uvadi, Zze vSechny tfi rybniky byly obhospodafovany

polointenzivnim zptisobem (ryby byly pfikrmovany, ale aplikace hnojiv nebyla
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provadéna). Chov lososovitych ryb na rybnicich Sykovec a Medlov byl ohrozen, nebot’
na obou rybnicich byl prokdzan zvysujici se piisun biogenti, a tudiz zde existovala
hrozba vzniku kyslikovych deficitt. Jako bezproblémovy se z hlediska souziti rybarské
produkce a rekreace jevil béhem sledovani tfeti rybnik Velké Darko.

Z hlediska ptekracovani limith BSKs bylo prokazano, Zze dochazi spise
Kk ojedinélému piekracovani pripustnych hodnot. Naproti tomu koncentrace fosfatového
fosforu jsou piekratovany opakované, celkem v 54 % ptipadt (Machova a Valentova,
2004). Koncentrace fosforu se jevi jako pon€kud problematické. Ve zpravé jsou
uvedeny koncentrace fosfatového fosforu a dale hodnoty PO k. S velkou
pravdépodobnosti se vSak nejednd o celkovy fosfor ale jen o pfepoctenou hodnotu
fosfatového fosforu na fosfaty (koncentrace fosfatového fosforu byla vynédsobena
koeficientem 3,06, ktery odpovidad poméru relativni molekulové hmotnosti fosfatového
iontu a relativni atomové hmotnosti fosforu). Presto, Ze se jedna pouze o anorganicky
fosfor (a ne celkovy), jsou koncentrace fosfatového fosforu velmi vysoké, zejména u
rybniku Medlov. V tomto rybnice hodnoty fosfatového fosforu nevyhovuji v 66 %
imisnimu standardu pro celkovy fosfor a podle kritérii uvedenych v praci Hartmana a
kol. (1998) odpovida vyse koncentrace fosforu v tomto rybnice slabé hypertrofii (tj.
rozpéti hodnot P, 0,2-0,8 mg.I'l). Podle tstniho sdéleni Fainy byvaly v minulosti vyse
uvedené rybniky z hlediska trofie hodnoceny jako oligotrofni a chov pstruha duhového
se projevil na vyrazné zmén¢ kvality jejich vody. Na stavu, ve kterém se rybniky béhem
pozorovani nachazely, se spolupodilela jisté i rekreace. Ale je tieba piipomenout, ze pii
odchovu pstruha duhového je aplikace plnohodnotnych krmiv zakladnim ptedpokladem
uspésného chovu a predkladand krmiva a exkrementy ryb piedstavuji vyznamny

eutrofiza¢ni prvek.

Ve zpravé se zdiraziuje piedev§sim negativni vliv rekreace. Ale, vzhledem k tomu,
7ze zde nejsou uvedeny konkrétni hodnoty, nebo alesponi odhady piisunu biogenti
z rekreace, neni mozno dokladovat, do jaké miry se na zhorSeni kvality vody

v rybnicich rekreace podili.
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4.4 Vysledky ziskané z poloprovoznich pokusi provadénych v letech
2008-2012 na pokusnictvi VURH Vodiiany

Zpracovano na zaklad¢ vysledka ziskanych pfti feseni projektu NAZV QH-82113
,Setrné a efektivni hospodafeni na rybnicich s maximalnim vyuzitim stavajiciho
trofického potencialu a udrzenim dobré kvality vody i rybi produkce®. Ke zpracovani
této kapitoly byly vyuzity jednak publikované vysledky (Machova a kol., 2010;
Valentova a kol., 2012) a dale zde byly zpracovany dosud nepublikované vysledky
ulozené v archivu VURH Vodiany. Vysledky, které jsou zpracovany v této kapitole,
pochézeji z poloprovoznich pokusii provedenych na experimentdlnich rybniccich

VURH Vodiiany.

Pokusy provedené v poloprovoznich podminkach poskytuji velmi dobrou pfilezitost
ke sledovani kvality vody v souvislosti s dalsimi dobfe definovanymi proménnymi,
V naSem piipadé proménné piedstavovaly rozdilné inicialni obsadky kapra obecného
a rozdilny zpusob odchovu. Vzhledem k tomu, Ze v béznych provoznich podminkach je
vétsinou velmi obtizné odlisit vliv intenzity rybaiského hospodateni na kvalitu vody od
dalsich vliva, jako jsou: rekreace, splachy z okolnich pozemk, historie rybniku apod.,
jsou data ziskana v poloprovoznich podminkach jedine¢na. Proto jsem zpracovani
téchto vysledkt vénoval ve své praci nejveétsi pozornost. Na jejich piikladu jsem se
pokusil vyhodnotit vliv rybaiského hospodafeni na kvalitu vody. Cinil jsem tak
s védomim, Ze ziskané vysledky nelze pausalizovat a prevadét jednoznacné do praxe,
nebot’ pravé vedlejsi vlivy, které na kvalitu vody mnohdy ptsobi, ji mohou ovlivnit vice

nez samotné rybarské hospodarenti.

Poloprovozni pokusy probihaly na experimentalnich rybniccich, kazdy o ploSe
0,16 ha, které se nachazeji v aredlu pokusnictvi. Tyto rybnicky jsou napdjeny ze
stejného zdroje (ndhon tfeky Blanice) a poskytuji tak jedineCnou moznost provadét
pokusy V pfirozenych a pfitom velmi dobfe srovnatelnych podminkach. Pokusy
probihaly vzdy ve dvojnasobném az trojnasobném opakovani. P¥i odchovu nebyly
pouzivany kromé piikrmovani ryb krmivy na rostlinné bazi (pSenice, fepkové nebo
Inéné granule) Zzadné dalsi intenzifikaéni zdsahy. Jedna skupina ryb (v menSich

inicialnich obsadkach) byla vzdy odchovavana bez pfikrmovani a méla k dispozici
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pouze ptirozenou potravu. Na pocatku vegetacni sezony byli do rybnickl vysazeni kapfti
K2 a na podzim byli odloveni. Na poc¢atku sledovani (v roce 2008) byly z jednotlivych
rybnickli odebrany vzorky sedimentu rybni¢niho dna a provedeny analyzy koncentrace
celkového dusiku a fosforu, aby byly podchyceny ptipadné zavazné rozdily v kvalité
sedimenttl, jako nasledek odchovu ryb v pfedchozim obdobi (Machova a kol., 2010).
Vysledky téchto analyz jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.

V pribehu odchovu ryb byly sledovany v tydennich az ¢trnactidennich intervalech
teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku a hodnoty pH. V mési¢nich intervalech
byly sledovany zakladni chemické ukazatele kvality vody (kyselinova neutralizacni
kapacita do pH 4,5 /KNK, 5/, amoniakalni dusik /N-(NH3+NH,;")/, dusitanovy dusik /N-
NO;7/, dusiénanovy dusik /N-NO37/, celkovy dusik Ncek/, orthofosfore¢nanovy fosfor
IP-PO,%/, celkovy fosfor /Peei/, chemicka spotieba kysliku /CHSKcr i CHSKwn/,
biochemicka spotieba kysliku /BSKs/ a s vyjimkou pocateéniho roku feSeni také
nerozpusténé latky /NL/ (Valentova a kol., 2012).

Tab. 13. Koncentrace dusiku a fosforu v sedimentech dna jednotlivych experimentalnich

rybni¢kd (analyza smésného vzorku odebraného z 6 mist)

Ryb. &. 41 42 43 44 45 48

N celk. (mg kg™) 2912 2043 3107 3511 3207 4246
P celk. (mg.kg) 1060 1150 980 1020 1020 980
% susiny 55,71 5644 | 5655 | 5252 | 5245 | 48,71
Ztréta zihanim (%) 4,57 4,87 4,93 483 4,92 5,21

Zdroj. Machova a kol., (2010)

Koncentrace celkového fosforu a dusiku v sedimentech v jednotlivych rybniccich se

vyrazné nelisila, coZ velmi dobfe vyhovovalo zaméru provedeni testll ve srovnatelnych

podminkach (Méchova a kol., 2010).
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Piehled o zptisobu odchovu a rozdéleni experimentalnich rybniku v letech 2008-

2012 je uveden v tabulce ¢. 14.

Tab. 14. Ptehled o prubéhu poloprovozniho pokusu a rozdé€leni experimentalnich rybnikd.

Nasazeni | Vylov , _
Rok ryb ryb Zpusob hospodarieni
2008 254 15.10 Bez pfikrmovani Prikrmovani pSenici Pgﬁrka';]n:jf:ri?i
ryb. €. 41,43, 44 ryb. €. 42, 45,48 yb. €. 40, 46, 47
Bez pfikrmovani Prikrmovani
2009 274. 21.10. b, . 43 3 45 Inénymi granulemi
yb. . ryb. &. 40, 42, 48
Bez pfikrmovani Pfikrmovani psenici
200 1 135 | 1810 |k 42 46.47,48 | ryb. & 41,43, 44, 45
Bez pfikrmovani Pfikrmovani psenici
201195 ) 1510, ryb. €. 47, 48 ryb. €. 43, 44
ootz | 204 | 200 | Bezpikmovani | Prikimovani psenici PJ:;;T::;:';:E::'C‘:’
ryb. €. 47,48, 49 ryb. €. 44, 45,46 yb. €. 41, 42, 43
Zdroj: (Machova, archiv VURH).
Rok 2008

Prehled velikosti obsadek, druhu ptedkladaného krmiva, primérné hmotnosti

nasazenych ryb, hmotnosti vylovenych ryb, celkového ptiristku a hodnot relativniho

krmného koeficientu pro rok 2008 je uveden v tabulce ¢. 15.

Tab. 15. Prehled hospodaieni 2008.

Ryb. & M [ 43 [ 4 | @ 45 18 20 26 a7
Predkladané krmivo Bez Bez | Bez | PSenice | PSenice | PSenice | Granule | Granule | Granule
Iniciaini obsadka Kz | 4oy | 401 | 103 | 474 | 429 | 393 | 474 | 429 | 393

(kg.ha)

Prumema hmotnost 1 459 | 0358 | 0,320 | 0379 | 0344 | 0314 | 0379 | 0343 | 0314

nasazenych ryb (kg.ks)

Hmotnost vylovenych | geq | 481 | 702 | 1781 | 1800 | 1838 | 1722 | 1646 | 1572
ryb K3 (kg.ha )

Celkovy p”ﬂ‘;Stek(kg'ha' 520 | 360 | 599 | 1307 | 1371 | 1445 | 1248 | 1217 | 1179
Hodnota relativniho

kmného koeficenty | - | - 249 | 237 | 225 | 222 | 226 | 230
(RKK kgkg)

Zdroj: (Méachova, archiv VURH)
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Parametry kvality vody, které opakované¢ nevyhovovaly imisnim standardim
danym Nafizenim vlady ¢. 229/2007Sb. jsem zpracoval ve form¢ grafii s vyznaenim
prislusnych imisnich standardd. Grafy a tabulky byly zpracovany na zakladé
publikovanych i dosud nepublikovanych vysledkt ziskanych z archivu VURH
Vodnany.

V grafech ¢. 1, 2 a 3 jsou vyznaeny pribehy koncentraci rozpusténého kysliku,

které byly sledovany b&hem celého pokusu v pravidelnych intervalech.

Kyslik v hloubce 50 cm

12
I
E
=
v
<
~z. Hryb. ¢. 41
:g Hryb. ¢. 43
§- M ryb. ¢ 44
[

Graf ¢. 1 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych rybniccich,

bez ptikrmovani. Vodorovna ptimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.

48



Kyslik v hloubce 50 cm
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Graf ¢. 2 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych rybniccich,

prikrmovani pSenici. Vodorovna ptimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.

Kyslik v hloubce 50 cm
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Graf ¢. 3 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych rybniccich,

ptikrmovani granulemi. Vodorovna ptimka v grafu zna¢i vysi imisniho standardu.
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V grafech €. 4, 5, 6 jsou vyznaceny hodnoty pH, které byly méteny v pravidelnych

intervalech béhem celého pokusu.

pH

12

10
T 8
o
3 .
o 6 4 Hryb. ¢41
3 Y
2 4 Hryb. €. 43

mryb.¢. 44
2 -
0 .
19.5. 16.6. 21.7. 11.8. 8.9.
Datum

Graf €. 4 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, bez ptfikrmovani. Vodorovné piimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.
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o

Hmryb. ¢. 42
M ryb. €. 45
mryb. ¢. 48

Hodnota pH
O R N W bHh U1 OONN O O

19.5. 16.6. 21.7. 11.8. 8.9.
Datum

Graf ¢. 5 — Vyvoj hodnot pH Vv jednotlivych rybniccich, ptfikrmovani pSenici. Vodorovné
ptimky v grafu znadi interval imisniho standardu.
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Graf €. 6 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniécich, krmeni granulemi. Vodorovné piimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.

Ptilohy ¢. — 1, 2 a 3 ukazuji parametry kvality vody (rok 2008), které opakované
nevyhovovaly imisnim standardiim danym Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

V tabulce ¢. 16 jsou uvedena procenta nevyhovujicich hodnot v roce 2008 ve vztahu

K imisnim standardam.

Tab. 16. Procenta nevyhovujicich hodnot pro jednotlivé rybnicky 2008.

Procento hodnot, které nevyhovuji imisnim standardim

Parametr kvality Imisni standard
vody isni Bez pfikrmovani Prikrmovani granulemi | Pfikrmovani pSenici

Ryb Ryb Ryb Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb

41 43 44 40 46 47 42 | 45 | 48

pH 6-8 40 40 80 40 0 20 20 20 | 20

02 (50 cm) =26 56,1 27,2 295 | 636 | 523 | 59,1 | 454 | 38,7 | 52,3
BSKs 6 83,3 33,3 88,3 | 88,3 | 66,6 | 66,6 | 100 | 66,6 | 100
CHSKecr 35 66,6 0 66,6 100 | 66,6 | 66,6 | 100 | 33,3 | 83,3
Poelk. 0,2 88,3 0 50 88,3 | 883 | 50 | 66,6 | 66,6 | 50

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
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Rok 2009

Piehled velikosti obsadek, druhu prfedklddaného krmiva, primérné hmotnosti
nasazenych ryb, hmotnosti vylovenych ryb, celkového pftirtistku a hodnot relativniho

krmného koeficientu pro rok 2009 je uveden v tabulce ¢. 17.

Tab. 17. Piehled hospodaieni rok 2009

Rybnik &. 43 45 40 42 48
TSR Lnéné Lnéné Lnéné
Pfedkladané krmivo Bez Bez granule granule granule
Iniciélni obsadka Kz (kg.ha) 288 300 1506 1506 1488
Primérna hmotnost nasazenych ryb (kg.ks-") 0,77 0,81 0,80 0,80 0,79
Hmotnost vylovenych ryb K3 (kg.ha-") 531 481 2681 2863 2706
Celkovy prirdstek (kg.ha") 244 181 1175 1357 1219
E;igg;a relativniho krmného koeficientu (RKK i i 5,32 462 513

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
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V grafech €. 7 a 8 jsou vyznaCeny pribéhy koncentraci rozpusténého kysliku, které byly

sledovany béhem celého pokusu v pravidelnych intervalech.

Kyslik v hloubce 50 cm

M ryb. ¢. 43

M ryb. €. 45

Rozpustény kyslik (mg.I2)

Graf ¢. 7 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych rybniccich,

bez ptikrmovani. Vodorovna ptimka v grafu zna¢i vysi imisniho standardu.

Kyslik v hloubce 50 cm
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Graf ¢. 8 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych rybniccich,

prikrmovani Inénymi granulemi. Vodorovna piimka v grafu znac¢i vysi imisniho standardu.
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W

V grafech ¢. 9 a 10 jsou vyznaceny hodnoty pH, které byly méfeny v pravidelnych

intervalech béhem celého pokusu.
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Graf €. 9 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, bez pfikrmovani Vodorovné ptimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.
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Graf ¢. 10 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, ptikrmovani Inénymi granulemi.

Vodorovné ptimky v grafu znaci interval imisniho standardu.
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4, 5, 6 a 7 ukazuji parametry kvality vody, které opakov.

Prilohy &

nevyhovovaly imisnim standardim danym Nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sh. (rok 2009).
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V tabulce ¢. 18 je uvedeno procentudlni vyjadieni mnozstvi nevyhovujicich hodnot

v roce 2009 ve vztahu k imisnimu standardu.

Tab. 18. Procentualni vyjadieni nevyhovujicich hodnot pro jednotlivé rybnicky 2009.

Procento hodnot, které nevyhovuji imisnim standardim
Parametr kvality vody Imisni standard : : : :
Bez pfikrmovani Piikrmovani Inénymi granulemi
Ryb 43 Ryb 45 Ryb 40 Ryb 42 Ryb 48
pH 6-8 23,69 31,6 7,8 10,5 7,8
02 (50 cm) =6 7,6 7,6 69,9 76,9 68
BSKs 6 80 100 100 100 100
CHSKer 35 40 100 75 100 100
Pelk. 0,2 80 60,2 100 80 100
NL 25 80 80 100 80 100

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
Rok 2010

V tabulce ¢. 19 je uveden piehled velikosti obsadek, druhu predkladaného krmiva,
prumérné hmotnosti nasazenych ryb, hmotnosti vylovenych ryb, celkového ptirtstku a

hodnot relativniho krmného koeficientu pro rok 2010.

Tab. 19. Zakladni udaje o odchovu v roce 2010.

Ryb. ¢. 47 48 42 46 44 45 41 43
Predkladané krmivo Bez Bez | Bez | Bez | PSenice | PSenice | PSenice | PSenice
Iniciélni obsadka K2 (kg.ha) 55 46 52 53 198 200 186 200

Primérna hmotnost nasazenych 040 | 034 | 038 | 039 0.38 0.39 0.36 0.39
ryb (kg.ks_']) 1 ) ) ) ) ) y y

Hmotnost vylovenych ryb K3 (kg.ha-

1) 207 227 | 205 | 260 832 836 929 720
Celkovy prirdstek (kg.ha-") 152 181 | 153 | 207 634 636 743 520
Hodnota  relativniho  krmného 144 143 123 175

koeficientu (RKK kg.kg-)

Zdroj: (Méachova, archiv VURH)
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V grafech ¢. 11 a 12 jsou vyznaceny prubehy koncentraci rozpusténého kysliku, které

byly sledovany béhem celého pokusu v pravidelnych intervalech.

Kyslik v hloubce 50 cm
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Graf ¢. 11 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, bez prikrmovani. Vodorovna pfimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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Graf ¢. 12 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, pfikrmovani pSenici. Vodorovna piimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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V grafech ¢. 13 a 14 jsou vyznaceny hodnoty pH, které byly méfeny v pravidelnych

intervalech béhem celého pokusu.
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Graf ¢. 13 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, bez ptikrmovani. Vodorovné piimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.
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Graf ¢. 14 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, pfikrmovani pSenici. Vodorovné

ptimky v grafu znadi interval imisniho standardu.
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Prilohy ¢. 8, 9, 10 a 11 ukazuji parametry kvality vody (rok 2010), které opakované

nevyhovovaly imisnim standardim danym Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

V tabulce €. 20 je uvedeno procentudlni vyjadieni mnozstvi nevyhovujicich hodnot

v roce 2010 ve vztahu k imisnimu standardu.

Tab. 20. Procentualni vyjadieni nevyhovujicich hodnot pro jednotlivé rybnicky 2010.

Procento hodnot, které nevyhovuji imisnim standarddm
Parametr kvality Imisni
vody standard Bez pfikrmovani Pfikrmovani pSenici

Ryb | Ryb Ryb Ryb Ryb Ryb Ryb Ryb

42 46 47 43 41 43 44 45
pH 6-8 285 | 21,5 35,7 42,9 50 50 214 214

02 (50 cm) 26 13,3 0 6,6 0 0 0 6,6 6,6
BSKs 6 0 75 50 75 75 75 100 100
CHSKcr 35 0 0 20 40 0 0 60 60
Peelk. 0,2 0 20 0 20 20 3 60,2 60,2

NL 25 0 0 0 20 40 60,2 60,2 80

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
Rok 2011

V tabulce ¢. 21 je uveden piehled velikosti obsadek, druhu predkladaného krmiva,
prumérné hmotnosti nasazenych ryb, hmotnosti vylovenych ryb, celkového piiristku a

hodnot relativniho krmného koeficientu pro rok 2011.

Tab. 21. Zakladni Gdaje o odchovu v roce 2011

Ryb. &. 47 48 43 44
Predkladané krmivo Bez Bez P3enice P3enice
Iniciélni obsadka Kz (kg.ha) 101,9 101,9 2544 251,3
Priméma hmotnost nasazenych ryb (kg.ks-) 0,32 0,26 0,30 0,32
Hmotnost vylovenych ryb K3 (kg.ha ") 499 454 4 1134 1318,5
Celkovy pfirlstek (kg.ha-") 397,1 352,5 879,6 1067,2
Hodnota relativniho krmného koeficientu (RKK kg.kg-1) 1,7 1,17

Zdroj: (Méachova, archiv VURH)
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V grafech ¢. 15 a 16 jsou vyznaceny pribéhy koncentraci rozpusténého kysliku,

které byly sledovany béhem celého pokusu v pravidelnych intervalech.
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Graf ¢. 15 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, bez prikrmovani. Vodorovna pfimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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Graf ¢. 16 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, pfikrmovani pSenici. Vodorovna piimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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V grafech ¢. 17 a 18 jsou vyznaCeny hodnoty pH, které byly méfeny

Vv pravidelnych intervalech béhem celého pokusu.
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Graf ¢. 17 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniécich, bez ptikrmovani. Vodorovné pfimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.
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Graf ¢. 18 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybni¢cich, ptikrmovani pSenici. Vodorovné

ptimky v grafu znadi interval imisniho standardu.
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Pilohy ¢. 12, 13, 14 a 15 ukazuji parametry kvality vody (2011), které opakované

nevyhovovaly imisnim standardim danym Nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

V tabulce ¢. 22 je uvedeno procentudlni vyjadieni mnozstvi nevyhovujicich hodnot

v roce 2011 ve vztahu k imisnimu standardu.

Tab. 22. Procentualni vyjadieni nevyhovujicich hodnot pro jednotlivé rybnicky 2011.

Procento hodnot, které nevyhovuji imisnim standardim
Parametr kvality vody Imisni standard
Bez pfikrmovani Piikrmovani pSenici
Ryb 47 Ryb 48 Ryb 43 Ryb 44
pH 6-8 - - - -

02 (50 cm) =6 58 58 18,7 43,8
BSKs 6 100 33,3 33 100
CHSKer 35 25 25 25 25

Polk. 0,2 25 25 25 50

NL 25 25 50 50 50

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
Rok 2012

V tabulce ¢. 23 je uveden piehled velikosti obsadek, druhu predkladaného krmiva,
prumérné hmotnosti nasazenych ryb, hmotnosti vylovenych ryb, celkového piiristku a

hodnot relativniho krmného koeficientu pro rok 2012
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Tab. 23. Zakladni udaje o odchovu v roce 2012.

Ryb. €. 47 48 49 44 45 46 41 42 43

i s Tepelné | Tepelné | Tepelné

Prelzjr Iri?\;jjne Bez Bez Bez | P3enice | PSenice | PSenice | upravena | upravena | upravena
pSenice pSenice pSenice

Inicialni

obsadka K2 | 201,13 | 202,00 | 201,19 | 403,13 | 401,88 | 402,50 | 403,13 402,5 401,25

(kg.ha")

Primérna

hmotnost |49 | 044 | 043 | 041 042 | 044 0,44 0,40 0,42

nasazenych

ryb (kg.ks)

Hmotnost

Vy'r%e%"h 607,40 | 680,00 | 626,40 | 1737,75 | 1343,25 | 1567,88 | 1527 | 1663,13 | 1611,5

(kg.ha")

Celkovy

prirGistek 406,28 | 478,00 | 42521 | 1334,63 | 941,38 | 1165,38 | 1123,88 | 1260,63 | 1210,25

(kg.ha")

Relativni

B 178 | 252 | 204 | 211 1,88 1,96

oeficient

(RKK kg.kg)

Zdroj: (Machova, archiv VURH)

V grafech ¢. 19, 20 a 21 jsou vyznaceny prubéhy koncentraci rozpusténého kysliku,

které byly sledovany béhem celého pokusu v pravidelnych intervalech.
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Graf ¢. 19 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, bez prikrmovani. Vodorovna ptimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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Kyslik v hloubce 50 cm

16
T 14
g€ 12 -
= 10 -
[’
Z 8 - y
> Hryb. ¢ 44
> 6
ﬁ Hmryb. ¢. 45
2 4
S ® ryb. & 46
2 -
o«
0 .

Graf ¢. 20 — Vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku v hloubce 50 cm v jednotlivych

rybniccich, pfikrmovani pSenici. Vodorovna ptimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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imisniho standardu.
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V grafech ¢. 22, 23 a 24 jsou vyznaceny hodnoty pH, které byly méfeny

Vv pravidelnych intervalech béhem celého pokusu.
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Graf €. 22 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, bez ptikrmovani. Vodorovné piimky

v grafu znaci interval imisniho standardu.
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Graf ¢. 23 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, ptikrmovani pSenici. Vodorovné

ptimky v grafu znadi interval imisniho standardu.
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Graf €. 24 — Vyvoj hodnot pH v jednotlivych rybniccich, pfikrmovani tepelné upravenou

pSenici. Vodorovné piimky v grafu znadi interval imisniho standardu.

Ptilohy ¢. 16, 17, 18 a 19 ukazuji parametry kvality vody (rok 2012), které opakované

nevyhovovaly imisnim standardim danym Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sh.

V tabulce €. 24 je uvedeno procentudlni vyjadieni mnozstvi nevyhovujicich hodnot

v roce 2012 ve vztahu k imisnimu standardu.

Tab. 24. Procentualni vyjadieni nevyhovujicich hodnot pro jednotlivé rybnicky 2012.

Parametr kvality

Imisni standard

Procento hodnot, které nevyhovuji imisnim standardim

vody
Bez prikrmovani Pfikrmovani tepelné | Prikrmovani pSenici
upravenou p$enici

Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb | Ryb

47 48 49 41 42 43 44 45 46

pH 6-8 28 40 40 | 153 | 115 | 115|192 | 30,7 | 24
02 (50 cm) 26 44 4 0 7,6 0 423 | 423 | 28 | 36,1
BSKs 6 83,3 | 666 | 80 | 66,6 | 50 100 | 66,6 | 83,3 | 83,3

CHSKcr 35 16,6 | 16,6 0 0 16,6 | 66,6 | 16,6 | 50 50
Peelk. 0,2 100 | 50 20 100 | 66,6 | 100 | 83,3 | 100 | 100
NL 25 83,3 | 666 | 40 | 83,3 | 66,6 | 100 | 83,3 | 100 | 100

Zdroj: (Machova, archiv VURH)
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Grafy ¢. 25 a 26 zobrazuji souvislost mezi velikosti obsadky a koncentraci
nerozpusténych latek, a to jak v pfipadé, Ze ryby mély k dispozici pouze piirozenou
potravu, tak v ptipadé, ze byly piikrmovany pSenici nebo granulemi na rostlinném
zakladé. Toto zjisténi je velmi dilezité, nebot’ s koncentraci nerozpusténych latek tzce
souvisi koncentrace celkového fosforu a organické zatizeni vyjadiené jako CHSK¢,, jak
dokladaji grafy ¢. 27, 28, 29 a 30. Na zaklad¢ téchto zjisténi Ize tedy konstatovat, ze
velikost rybi obsadky tyto parametry kvality vody ovliviiuje. OvSem jak jiz bylo
uvedeno vyse, tyto souvislosti lze s jistotou pozorovat pouze u pokusi, které jsou
provadény v rybnicich ve srovnatelnych podminkach hlavni, proménnou zde

predstavuje velikost inicialni obsadky ryb.
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Graf ¢. 25 — Vliv velikosti obsadek na koncentraci nerozpusténych latek (bez prikrmovani).

Vodorovna piimka v grafu znaci vy$i imisniho standardu.
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Graf €. 26 — Vliv velikosti obsadek na koncentraci nerozpusténych latek (s ptikrmovanim).

Vodorovna pfimka v grafu znaci vysi imisniho standardu.
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Graf ¢. 27 — Zavislost CHSK¢, na koncentraci nerozpusténych latek (bez ptikrmovani).
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Vliv koncentrace NL na koncentraci
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Graf ¢. 28 — Vliv koncentrace nerozpusténych latek na koncentraci celkového fosforu (bez

prikrmovani).
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Graf ¢. 29 — Zavislost CHSKc¢, na koncentraci nerozpusténych latek (s prikrmovanim).
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Vliv koncentrace NL na koncentraci
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Graf ¢. 30 — Vliv koncentrace nerozpusténych latek na koncentraci celkového fosforu (s

prikrmovanim).
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Z vysledku ziskanych ze zprav, které se zabyvaji problematikou kvality vody

Vv rybnicich v souvislosti s intenzitou rybatského hospodateni vyplyva ze,:

1) Rybniky kategorie I, II. 1 a Il. 2 (rybniky, kde je rybam aplikovano krmivo a
v zavislosti na kvalit¢ vody povolovana aplikace hnojiv) maji ptiznivy vliv na eliminaci
amoniaku z ptitokové vody, vykazovaly velmi pfiznivy index saprobity (hodnoceny
podle fytoplanktonu), nevykazovaly pachové zavady ani pii aplikaci vepfoveé kejdy a
nebylo u nich zjisténo naruSeni samocistici schopnosti vody. Ojedinéle zde byly
zaznamenany vyraznéjSi kyslikové deficity, a opakované byly ptekracovany tehdy

platné ptipustné hodnoty BSKs a CHSKwp.

2) Na rybnicich Skolniho rybaistvi Protivin a Méstského hospodaistvi Vodhany
byly opakované piekratovany koncentrace celkového fosforu, hodnot CHSKy,, BSKs .
K ptekratovani platnych imisnich standardi dochazelo bez ohledu na zplsob
hospodatreni, nebot” kvalita vody v nich byla vyraznéji ovliviiovana historii rybniku tj.
velkym trofickym potencidlem dna téchto rybnikd, jez svédéi o intenzivnim
hospodateni v letech minulych (intenzivni hnojeni, splachy z povodi). Tento fakt byl
nejvice patrny u rybnikli, kde byly ke hnojeni pouzivany dribezi exkrementy a u

rybnikd kde byl provozovan kaprokachni systém hospodateni - napt. rybnik ReZabinec.

3) Na rybnicich zd’arského regionu (Sykovec, Medlov, Velké Daiko) dochazelo ve
sledovaném obdobi s vyjimkou rybniku Velké Darko k opakovanému piekraovani
koncentrace fosforu, troficka uroven rybnikti byla ovlivnéna chovem lososovitych ryb,
pfedkladanim plnohodnotnych krmiv a také rekreaci. V disledku zvySujici se trofické
urovné vody v téchto rybnicich (zejména u rybniku Medlov) byly vysloveny obavy
z naruseni kyslikového rezimu a z toho vyplyvajicich problémt s chovem lososovitych

ryb.

4) Poloprovoznimi pokusy provadénymi v letech 2008-2012 na pokusnictvi VURH
Vodnany byla prokazana souvislost mezi velikosti obsadky zhorSujici se kvalitou vody
V rybnicich. Tato skute¢nost byla dokumentovana procenty hodnot, které nevyhovovaly
ptisluSnym imisnim standardiim (jednalo se zejména o koncentrace nerozpusténych

latek, celkového fosforu, a hodnot CHSK¢r a BSKs). Se zvySujici se inicialni obsadkou
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ryb nartistalo procento nevyhovujicich hodnot, ale i mira jejich ptekroceni. Rovnéz byla
prokazéna piimé souvislost mezi koncentraci nerozpusSténych latek a koncentraci

celkového fosforu a hodnotami CHSK;.

5) Jako dlouhodobé problematické se jevi parametry kvality vody, jako jsou
nerozpusténé latky, celkovy fosfor, BSKs a CHSKc,. Piestoze jiz v osmdesatych letech
minulého stoleti byly vzneseny pozadavky na upravu (zvysSeni) ptfipustnych hodnot
poslednich dvou jmenovanych parametrdi, nasledujici legislativni upravy uvedené

hodnoty zptisnily a tim se prohloubil problém s jejich dodrzovanim.
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8 Prilohy
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Ptiloha ¢. 1 — Vyvoj hodnot CHSK¢, V roce 2008. V rybnicich ¢. 41, 43, 44 mély ryby
k dispozici pouze pfirozenou potravu. V rybnicich ¢. 42, 45, 48 byly ryby piikrmovany pSenici a
V rybnicich ¢. 40, 46 a 47 byly ryby pfikrmovany tepelné upravovanou psenici. Ptimka v grafu

zobrazuje vy$i imisniho standardu.
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Ptiloha €. 2 — Vyvoj hodnot BSKs Vv roce 2008. V rybnicich ¢. 41, 43, 44 mély ryby k dispozici
pouze ptirozenou potravu. V rybnicich ¢. 42, 45, 48 byly ryby ptikrmovany pSenici a
Vv rybnicich €. 40, 46 a 47 byly ryby piikrmovany tepelné upravovanou psenici. Pfimka v grafu

zobrazuje vys$i imisniho standardu.

78



Koncentrace celkového fosforu
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Ptiloha €. 3 — Vyvoj koncentrace fosforu v roce 2008. V rybnicich €. 41, 43, 44 mély ryby
k dispozici pouze pfirozenou potravu. V rybnicich ¢. 42, 45, 48 byly ryby piikrmovany pSenici a
V rybnicich ¢. 40, 46 a 47 byly ryby pfikrmovany tepelné upravovanou psenici. Ptimka v grafu

zobrazuje vy$i imisniho standardu.
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Ptiloha €. 4 — Vyvoj hodnot CHSK¢, v roce 2009. V rybnicich ¢. 43, 45 mély ryby k dispozici
pouze pfirozenou potravu, v rybnicich €. 40, 42, 48 byly ryby pfikrmovany Inénymi granulemi.

Ptimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha €. 5 — Vyvoj hodnot BSKs v roce 2009. V rybnicich ¢. 43, 45 mély ryby k dispozici
pouze prirozenou potravu, v rybnicich €. 40, 42, 48 byly ryby ptikrmovany Inénymi granulemi.

Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha ¢. 6 — Vyvoj koncentraci fosforu v roce 2009. V rybnicich €. 43, 45 mély ryby
k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich €. 40, 42, 48 byly ryby pfikrmovany Inénymi

granulemi. Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Koncentrace nerozpusténych latek (NL)
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Ptiloha ¢. 7 — Vyvoj koncentraci nerozpusténych latek v roce 2009. V rybnicich €. 43, 45 mély
ryby k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich ¢. 40, 42, 48 byly ryby ptikrmovany

Inénymi granulemi. P¥imka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha ¢. 8 — Vyvoj hodnoty CHSKc; v roce 2010. V rybnicich ¢. 42, 46, 47 a 48 mély ryby
k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich €. 41, 43, 44 a 45 byly ryby ptikrmovany

psenici. Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho.
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Ptiloha €. 9 — Vyvoj hodnoty BSKs v roce 2010. V rybnicich €. 42, 46, 47 a 48 mély ryby
k dispozici pouze pfirozenou potravu, v rybnicich €. 41, 43, 44 a 45 byly ryby pfikrmovany

pSenici. Pfimka v grafu zobrazuje vys$i imisniho standardu.

Koncentrace celkového fosforu
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Pfiloha ¢. 10 — Vyvoj koncentrace fosforu v roce 2010. V rybnicich €. 42, 46, 47 a 48 mély ryby
k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich €. 41, 43, 44 a 45 byly ryby ptikrmovany

PSenici. Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Koncentrace nerozpusténych latek (NL)

Hryb. ¢. 42
120
Hryb. ¢. 46
105
20 mryb. ¢. 47
= 75
£ 60 mryb. & 48
—
z ® Hryb. ¢. 41
30
15 M ryb. ¢. 43
0 ) v
25.5 22.6 26,7 24,8 21.9. W ryb. & 44
Datum W ryb. €. 45

Ptiloha ¢. 11 — Vyvoj koncentrace nerozpusténych latek v roce 2010. V rybnicich €. 42, 46, 47 a
48 mély ryby k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich €. 41, 43, 44 a 45 byly ryby

ptikrmovany psenici. Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha ¢. 12 — Vyvoj hodnot CHSKc, v roce 2011. V rybnicich ¢. 47 a 48 mély ryby k dispozici
pouze ptirozenou potravu, v rybnicich €. 43 a 44 byly ryby pfikrmovany psenici. Pfimka v grafu

zobrazuje vy$i imisniho standardu.
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Ptiloha ¢. 13 — Vyvoj hodnot BSKs v roce 2011. V rybnicich €. 47 a 48 mély ryb
k dispozici pouze pfirozenou potravu, V rybnicich €. 43 a 44 byly ryby pfikrmovany psenici.

Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.

Koncentrace fosforu
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Ptiloha ¢. 14 - Vyvoj koncentrace fosforu v roce 2011. V rybnicich ¢. 47 a 48 mély ryby
k dispozici pouze piirozenou potravu, v rybnicich ¢. 43 a 44 byly ryby prikrmovany psenici.

Ptimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Koncentrace nerozpusténych latek (NL)
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Ptiloha ¢. 15 — Vyvoj koncentrace nerozpusténych latek v roce 2011. V rybnicich ¢. 47 a
48 mély ryby k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich ¢&. 43 a 44 byly ryby

ptikrmovany pSenici. Ptimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha €. 16 — Vyvoj hodnot CHSKc, v roce 2012. V rybnicich ¢. 47, 48 a 49 mé&ly ryby
k dispozici pouze pfirozenou potravu, v rybnicich ¢. 44, 45 a 46 byly ryby piikrmovany pSenici.
AV rybnicich ¢ 41, 42 a 43 byly ryby pfikrmovany tepelné upravenou psenici. Pfimka v grafu

zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Ptiloha ¢. 17 — Vyvoj hodnot BSKs v roce 2012. V rybnicich ¢. 47, 48 a 49 mély ryby
k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich ¢. 44, 45 a 46 byly ryby pfikrmovany pSenici.
AV rybnicich ¢ 41, 42 a 43 byly ryby pfikrmovany tepelné upravenou pSenici. Pfimka v grafu

zobrazuje vy$i imisniho standardu.
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Ptiloha €. 18 — Vyvoj koncentrace celkového fosforu v roce 2012. V rybnicich ¢. 47, 48 a
49 mély ryby k dispozici pouze ptirozenou potravu, v rybnicich ¢. 44, 45 a 46 byly ryby
piikrmovany pSenici. A v rybnicich ¢ 41, 42 a 43 byly ryby prikrmovany tepelné upravenou

pSenici. Pfimka v grafu zobrazuje vysi imisniho standardu.
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Koncentrace nerozpusténych latek (NL)

210 mryb. ¢. 47

180 Hryb. ¢. 48

150 W ryb. ¢. 49

Elzo Hmryb. ¢. 44

§ 20 M ryb. ¢. 45

60 W ryb. €. 46

30 ¢ mryb. ¢. 41

0 - Hryb. ¢. 42
21.5. 18.6. 18.7. 13.8. 10.9. 15.10.

Datum ryb. ¢. 43

Ptiloha €. 19 — Vyvoj koncentrace NL v roce 2012. V rybnicich ¢. 47, 48 a 49 mély ryby
k dispozici pouze pfirozenou potravu, v rybnicich €. 44, 45 a 46 byly ryby pfikrmovany pSenici.
AV rybnicich ¢ 41, 42 a 43 byly ryby pfikrmovany tepelné upravenou psenici. P¥imka v grafu

zobrazuje vysi imisniho standardu.
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9 Abstrakt

Vliv intenzity rybarského hospodareni na kvalitu vody v rybnicich

V tvodni ¢asti prace je popsana historie ¢eského rybnikarstvi a podany blizsi
informace o vybranych parametrech kvality rybni¢ni vody, které jsou z hlediska
rybaiské vyroby dilezit¢ a mnohdy rizikové. V hlavni Casti pfedlozené préace jsou
shrnuta data z literatury, zavéreénych zprav a databaze VURH Vodiiany zpracovana ve
formé tabulek a grafi, aby piehledné prezentovala fyzikdln¢ chemické vlastnosti
rybniéni vody vcetné struénych udaji o zplsobu hospodafeni, pfipadné jinych
dalezitych okolnostech, které¢ by mohly kvalitu vody rovnéz ovliviiovat. Hlavnim
zdrojem dat mé prace byly Ctyfi projekty, které se béhem pomérné dlouhého ¢asového
obdobi, a to od osmdesatych let minulého stoleti az po rok 2012, touto problematikou
zabyvaly. Nejveétsi pozornost byla vénovana datim ziskanym v ramci feSeni projektu
NAZV QH-82113 ,Setrné a efektivni hospodateni na rybnicich s maximalnim vyuZitim
stavajiciho trofického potencialu a udrzenim dobré kvality vody i rybi produkce*
v letech 2008-2012 na pokusnictvi VURH Vodiany. Zde se jednalo o uceleny soubor
dat ziskanych z poloprovoznich podminek, kde bylo mozno pracovat vzdy
v nékolikandsobném opakovani a za velmi dobie srovnatelnych a dokumentovanych
podminek (velikost rybnikti, zdroj vody, zptisob hospodaieni). Na zaklad¢ nckterych
publikovanych dat a dat ziskanych z databaze VURH Vodiiany se podatilo prokazat
piimy vliv velikosti inicidlnich obsadek na kvalitu vody Vv rybnicich (zejména
koncentraci nerozpusténych latek, na miru organického zneCisténi a na koncentraci
celkového fosforu). Obecné jako parametry, které¢ Casto nevyhovuji legislativnim
pozadavkiim, lze oznacit nerozpusténé latky, koncentrace kysliku, celkového fosforu a
hodnoty BSKs a CHSKG¢,, jejichz hodnoty jsou nékdy v praxi ovliviiovany faktory jako
napf. historie rybniku, jiné nez produk¢ni vyuziti rybniku v pfedeslém obdobi (deponie

odpadt z Zivoc¢isné vyroby, rekreacni vyuziti apod.).

Klicova slova: kapr obecny, pfikrmovani ryb, imisni standard, celkovy fosfor,

CHSKc,, BSKs, organické zatizeni, nerozpusténé latky.
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10 Abstract

The influence of fishery farming intensity on water quality in ponds

The introductory part deals with the history of czech fish farming and there is given
further information on selected quality parameters of pond water, which are important
and risky in terms of fishery production. The main part of the thesis summarises data
from the literature, final reports and RIFCH (The research institute of fish culture and
hydrobiology) Vodnany database is processed in a form of tables and graphs for clear
presenting of physiochemical properties of pond water, including brief details about the
way of fish farming, eventually about other important factors, which could also affect
the water quality. The main data source of my thesis were four projects, which dealt
with this issue during a relatively long period of time, from the seventies of the last
century until the year 2012. The greatest attention was paid to data gained under NAZV
QH-82113 project ,,Careful and effective fish farming with maximal utilization of
current trophic potential and keeping of sufficient water quality and fish production™ in
the years 2008-2012 at experipentals ponds of RIFCH Vodnany. There was a
comprehensive set of data gained from semi-intensive conditions, where working
multiple times and in a very well comparable and under well documented conditions
(size of ponds, water supply, fish farming methods) was possible. Based on some
published data and data obtained from VURH Vodhany database, it was able to
demonstrate a direct influence of the size of initial stocking density on the water quality
of ponds (especially the concentration of suspended solids, volume of organic pollutions
and the total concentration of a phosphor). Generally, parameters, which often do not
comply with legislative requirements, could be described as suspended solids,
concentration of oxygen, ammonium, total phosphor and Biochemical oxygen demant
(BODs) and Chemical oxygen demant (CODy, or CODc,) values, whose values are
sometimes influenced by factors such as for instance the history of a pond, other than
production usage of the pond in the previous period (deponie of waste from livestock

production, recreational activities etc.)

Key words: common carp, aplikation of feed, valid standard, total phosphor,

CODc,, BODs, organic load, suspended solids.
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