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1 Uvob

Intenzifikace zemé&d¢lstvi véetné rybarstvi zptsobila vyrazné zmény hospodateni v
krajiné a zvySenou produkci odpadnich latek. Vysoké obsadky ryb, aplikace hnojiv a
nartst spotfeby krmiv s chovem vodni driibeze postavila rybafe do role znecistovatele
vodniho prostiedi. Rybniky v krajiné piedstavuji depo pro sedimenty a mineralni ziviny
(hlavné dusik a fosfor). Od 50. let 20 stoleti doSlo k vyraznému narGstu uzivnosti
rybni¢nich vod. Z oligotrofnich se béhem nékolika desetileti staly vody eutrofni az
hypertrofni. Pfemnozeni fytoplanktonu s negativnimi dopady na kvalitu vody se
oznacuje pojmem ecutrofizace (Pechar, 2015). Ta se stala celosvétovym problémem.
Statni sprava spolu s organy Evropské unie naléhd na produkéni rybatre v udrzeni nebo
zlepSovani kvality vody v obhospodafovanych rybnicich. Prvné se tato bakalairska prace
snazi zodpovédet otazku do jaké miry stavajici rybarsky management ovliviiuje kvalitu
rybni¢ni vody, a to na zakladé vypracované literarni reSerze. Vyvoj kvality rybni¢ni
vody béhem 20. stoleti. Ziskana data (zékladni chemické a fyzikalni parametry vody)
pak budou konfrontovéna se vzorkem dat ze studie ¢eskobudé&jovickych rybnikii z roku
2017. Vyhodnocené data poslouzi k srovnani soucasného stavu kvality vody s minulym
obdobim. Druh& kladena otazka se zabyva problematikou jak nebo ¢im eliminovat
kyslikové deficity vzniklé béhem sezonich projevu eutrofizace, které mohou zpusobit
vyznamny Uhyn ryb. K objasnéni této otdzky poslouzi analyza zakladnich parametrt
vody (teplota, pH, O, ORP) z diurnélniho méfeni dvou vybranych rybnika ziskana v

sezéné 2017.

10



2 LITERARNIi PREHLED

2.1  Rybnik
Vystavbou hraze a Upravou zatopoveho terénu s naslednou akumulaci vody v

povodi vznikaji umélé vodni nadrze (Salek a kol. 1989)

2.1.1 Obecny popis a legislativa

Rybnik je ¢eskym pravem specifikovan jako mala vodni nadrz nebo vodni dilo.
Zakon o vodach & 254/2001 Sb. a CSN 75 2410 r. v. 2011 se uplatiuji pii realizaci,
(pravach nebo opravach a nasledném provozu vodnich nadrZi s objemem do 2 mil. m® a
maximalni hloubkou 9 m. Stavebn¢ je rybnik roz¢lenén na zatopovy prostor, ptirodni
dna s ptitokovou a odtokovou stoku, sypanou hraz s funkci vzdouvani vody a technické
vybaveni regulace objemu (vypustni zafizeni a bezpe¢nostni pieliv) (Sedivy a Vréana,
2011), (Hartman a Regenda, 2016). Princip vodnich staveb spoc¢iva v dynamické
manipulaci s retencnim objemem vody. Zikon o rybafstvi ¢. 99/2004 piredurcuje
rybniku rybochovnou funkci (Hartman a Regenda, 2016). Obdobné rybnik oznacili
Citek a kol. (1998) jako mélkou polyfunkéni primarné rybochovnou nadrz. Pojem
rybnik je také zminén zakonem €. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny jako
vyznamny krajinny prvek a hodnotnd Cast krajiny piispivajici k udrzeni jeji ekologické
stability (Hartman a Regenda, 2016). Morfologické charakteristiky (napf. hloubka,
velikost plochy nebo koeficient bfehové linie) urcuji moznosti vyuziti rybniku pro
konkrétni hospodaiské ucely. Dal§i mozna kategorizace rybnikd se odviji pravé od
hospodaiskych kriterii, napt. dle druhu rybi obsadky, stavu Zivin, rybnikaiské funkce

nadrze, intenzity hospodaieni nebo hektarového vynosu (Sedivy a Vrana, 2011).

2.1.2 Morfologie rybniku

Rybniky patii mezi stojaté (lentické) povrchové vody. Oproti tekoucim vodam se
odlisuji rychlosti pratoku a hloubkou profilu. Zpomaleny odtok umoziiuje rovnomérnou
sedimentaci a efektivni recyklaci Zivin (Hartman a kol., 1998). Na uzemi Ceské
republiky se kromé jednotlivych rybnikl nachazeji rozsahlé ucelené rybnicni soustavy
(Hartman a Regenda, 2016). Objem rybniku je tvofen volnym prostorem (pelagidlem) a
dnem (bentalem). Pelagial obyva fytoplankton, zooplankton a nekton. Bental je osidlen
bentosem. Hloubkovy profil se déli na hladinovou vrstvu epilimnion, piechodovou

vrstvu metalimnion a spodni vrtsvu dna hypolimnion. Prostup svétla vodnim sloupcem
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rozdeluje pelagidl na zonu eufotickou a afotickou. Eufotickd zona je definovana
maximalni hloubkou, pfti které se povrchové svétlo tlumi na 0,5 %, coZz je minimum
svétla zajist'ujici fotosyntézu (Fee, 1976). Afoticka zona je charakteristicka pievladajici
disimilaci a rozkladem organické hmoty. Pfechodova zona mezi eufotickou a afotickou
vrstvou, vyrovnavajici efekt asimilace a disimilace, se oznacuje jako kompemzaéni
vrstva. Bentdl 1ze dle prostupu svétla také klasifikovat na mélkou, zivot bohatou,
prosvétlenou zoénu-litoral, pfechodovou zoénu-sublitordl a temnou zonu s kumulaci
detritu a pfevladajici cen6zou rozkladaci profundal (Kiivanek a kol., 2012). V mélkych
nadrzich je pomér litordlniho sedimentu vyssi nez pomér profundédlniho sedimentu, a

tudiZ zde dochazi k intenzivnim procesiim zpracovani zivin (Findlay a kol., 1994).

2.1.3 Historie rybnikii

Pocatek az konec 19. stoleti

Rybniky na tzemi CR vznikaly odhadem od 8. aZ 9. stoleti naseho letopo&tu. Prvni
potvrzené pisemné zminky se objevuji v roce 1 115 v Kladrubské listing. VétSina
rybnika byla vlastnéna cirkvi a vyuzivana k chovu ryb. Postupem c¢asu se chov ryb stal
zdrojem obZivy vysSich vrstev spole¢nsoti a vzhledem k poptavce narustala atraktivita
tohoto druhu hospodateni (Salek a kol., 1989). V této dobé neexistovaly zadné odborné
publikace tykajici se chovu ryb. Hospodaii vychézeli z vlastnich zkuSenosti. Obsadky
ryb se pfirozené vytiraly, byvaly velikostn¢ nevyrovnané, nepfikrmovaly se. Rybniky se
nehnojily. Pfirustky z perspektivy dneSniho hospodafeni byly velice nizké,fadové na
arovni desitek kilogrami na hektar. Rybniky se také pocaly budovat za ucelem
ziskavani nové zeméd¢lské pudy odvodiovanim mokiadi, dale jako zdroj zavlahové
vody pro zemédélce, ochrana pfed povodnémi, zasobarna vody v obdobi sucha a jako
zdroj energie — vodni kola (mlyny, hamry apod.). Uvédoméni si rybniku jakozto
krajinného prvku nebo jeho vlivu na mistni klima se datuje az pozdéji (Hule, 2000). Od
14. do 16. stoleti rozvoj Ceského rybnikafstvi vrcholil a dodnes je toto obdobi zvano
Zlatym vékem. Bylo vystavéno odhadem 180 tisic hektarti rybnik (Jiva a kol., 1980).
Na vystavbé nejvétsich rybnikd a celych rybni¢nich soustav na jihu Cech se podileli
Josef Netolicky Stépanek a Jakub Kréin z Jel¢an. Kniha O rybnicich napsana
olomouckym biskupem Janem Dubraviem a vydana v roce 1547 byla vibec prvni

publikaci o rybafstvi. V habsburské dobé (17. stol. az 19. stol.) doSlo k vyraznému
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upadku ¢eského rybnikarstvi, az dvé téetiny rybnicnich ploch byly vysuSeny a vyuzity k
péstovani plodin (Pokorny a kol., 2015).

2.1.4 Rybnikaistvi ve 20. stoleti

Na pocatku 20. stoleti byla vétSina chovnych rybnikt limitovana nedostatkem zivin.
Nizky rybaisky vynos, celosezonni porost submerznich rostlin a vysoka prithlednost
vody fadily vétsinu z nich k oligotrofnimu typu vod (Hejny a kol. 2002). Diky Josefu
Sustovi zacalo tieboniské rybaistvi pravidelné hnojit rybniky, piikrmovat ryby a cilenym
vybérem generacnich ryb $lechtit tiebotiského kapra. Sustovy postupy a doporudeni se
roz$itily v ramci republiky do rybaiské praxe. Zaklady jeho prace jsou vyuZzivany i
dnes. Prvni zdznamy o pravidelném pouZiti hnojiv se datuji ke konci 19. stoleti.
Zavedeni novych postupti zvysilo hektarovy vynos az na 70 kg.ha™. Lze se domnivat,
ze tato doba zapocala podilnictvi rybait na vzniku Zivinné zatéze rybni¢nich vod. Dvé
svétové valky v prvni poloviné 20. stoleti vyznamné ovlivnily rozvoj produkcéniho
rybarstvi (Pokorny a kol., 2015). V nékolika letech po prvni svétové valce byla
produkce ryb zavisla pouze na pfirozené potravé. Vzhledem k nizké uZzivnosti
nekultivovanych rybni¢nich vod a vysokym pocatecnim obsadkdm ryb dosahovala
produkce pouhych 40 kg.ha™. Polovina 20. let az pocatek 30. let piedstavovaly obdobi
zvySovani vynosi ryb, a to a7 na 100 kg.hal. Nardst produkce byl vysledkem
pravidelného vapnéni, pouzivani organickych a mineralnich hnojiv a vyrazného zvyseni
spotifeby krmiv (Janda a kol, 1996). Pouziti terénnich chemickych rozbori kvality vody
utvotilo prvni zpétnou vazbu mezi rybaiskou praxi a kvalitou vody (Jirovec, 1937). Z
obdobi okupace nejsou dochovéna témét zadna data. Hule (2000) ve své knize zminuje
tiebotiskou produkci ryb v roce 1945 (104,38 kg.ha). V 50. letech 20. st. na zakladd
politickych rozhodnuti doslo k reorganizaci rybafstvi a vzniku statnich statkd.
Intenzifikace zemédé€lské vyroby vedla k nartistu pouzivani hnojiv s cilem podpory
rustu piirozené potravy ryb. V 50. letech byla spotifeba krmiv cca 40 kg.ha'l. V roce
1952 se k chovu ryb zacaly zékladat chovy vodni dribeze, nejcastéji tzv. kaprokachni
systém. Cilem této uméle vytvofené symbidzy, bylo vyuZziti exkrementi kachen k
podpofe rustu primarni rybni¢ni produkce (Pokorny a kol., 2015). Takeé intenzifikace
Zivosisné vyroby vedla k vzniku velkého mnozZstvi organického odpadu. Toho bylo
vyuzivano k hnojeni poli a rybnika ( Hule, 2000). Cistici schopnost rybnikt byla také
vyuZivana k pitimému ukladani zivocisnych odpadt. Piikladem byla vystavba

velkovykrmny prasat Gigant napojend kanalizaci na rybnik RoZmberk. Zatizeni
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zivinami této vody je pfedmétem studii i dnes (Hule, 2000), (Potuzék a Duras, 2012).VV
60. letech 20. st. se zeméd¢lstvi stabilizovalo a vytvofilo funk¢ni uceleny resort.
Pokracovala mechanizace prace, modernizace rybnikil a intenzifikace chovu ryb.
Experimenty ve vyZivé a rustu ryb potvrdily dulezitost pfirozené potravy. Toho bylo
docileno vys$S$imi davkami mineralnich hnojiv pfedev§im ledku, siranu amonného a
superfosfatu dle metodiky Ing. V. Janecka ml. (Pokorny a kol., 2015). V tfeboiiském
rybaistvi se v roce 1967 navysila spotieba hnojiv na teméf 3t.ha™. Z tohoto mnoZstvi
téméf polovinu tvotily fekalie. (Hule, 2000). Toto obdobi Pokorny (2014) oznacil za
pocatek vzniku Zivinné zatéze s trvajicimi nasledky dodnes. V roce 1971 Tiebonské
rybéfstvi spotiebovalo 358 kg.ha™ krmiva roéné. Od roku 1956 do roku 1972 se
navysila produkce kapra o 148 %, spotieba krmiv o 1 296 % a statkovych hnojiv o 200
% (Hule, 2000). V 80. letech 20.st. vrcholil proces intenzifikace ve v§ech zemédé€lskych
odvétvich. Rybaistvi Treboii v roce 1985 spotfebovalo 1700 kg. ha™ krmiv, vépence
342 kg.ha™, chlévské mrvy 1 100 kg.ha™, kompostii 849 kg.ha™ a kejdy &i mocuvky 5
340 kg.ha™. Produkce kapra se pohybovala od 480 do 900 kg.ha™ (Hule, 2000). vV 90.
letech 20. st. zacala decentralizace a privatizace statniho rybatstvi. Chov ryb se
postupné stal predmétem soukromého podnikani. Vynosy pokracovaly v trendu z
minulych let. Nejvétsi celkova produkce trznich ryb ve 20. stoleti byla v roce 1992 a to
20 800 t. Aplikace hnojiv, zejména strojenych se zaCala omezovat, ale zvySila se
spotieba krmiv. Chovy kachen na oteviené vodé vyrazné omezily vyrobu. Od roku 1996
zacal monitoring kvality vody s hodnocenim vlivu intenzity hospodafeni na rybnicich
(Pokorny a kol., 2015). V sou¢asnosti se na uzemi Cech a Moravy nachézi ptiblizné 54
000 ha malych vodnich nadrzi z nichz rybafi k chovu ryb vyuzivaji asi 42 000 ha. V
poslednich letech se produkce ryb ustalila na hodnoté kolem 20 000 tun.rok™® s 90%
podilem trzniho kapra. To pokryva poptavku domaciho trhu i vyvoz do zahrani¢i
(Ktivanek a kol., 2012).

2.2  Vyvoj chemismu rybni¢ni vody

Janda a kol. (1996) popsali vyvoj chemismu rybni¢nich vod na Ttebonisku od 30.
let do pocatku 90. let jeho 20. stoleti. Chemické sloZeni a diverzita planktonnich
spoleCenstev od pocatku stoleti do 20. let fadily vétSinu rybnika do oligotrofniho typu
vod. Typickym projevem takové vody byla celosezonni vysoka pruhlednost vody,
bohaté spolecenstva prosperujicich makrofyt a mirné kyselé pH. Dle dostupnych hodnot

hektarové produkce ryb Ize usuzovat na nizkou trofii.
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Od 30. let 20. st. se zacalo intenzivné vapnit a hnojit (Pechar, 2000). Dusledkem
toho se iontové slozeni vody zacalo pozvolna ménit. Bylo dosazeno mirného nartstu
pH vody k hranici alkalickych hodnot a nepatrného navySeni koncentraci fosforu a
dusiku (fadové v desitkach pg.I™). Typickym projevem pro toto obdobi se stala tvorba
vegetacniho zakalu v predjaii a v 1ét¢ (Janda a kol., 1996). Jirovec a Jirovcova (1938)
béhem 30. let 20. st. pti sledovani chemismu Inaiskych rybnikti popsali postupné
navyseni pH vody k neutralnim az mirn¢ zasaditym hodnotam. Celkové si rybni¢ni
vody zachovaly do poloviny dvacatého stoleti oligotrofni az mezotrofni charakter. S
timto vysledkem se také ztotozniuje Hartman a kol. (1998). Béhem 50 a 60. let 20. st.
pravidelné vapnéni a aplikace hnojiv zpusobily posun hydrogenuhli¢itanové rovnovahy
vod do alkalickych hodnot. Vysledné zvySeni mineralizace m¢lo za nasledek nartst
vodivosti (primér 193 pS.cm™). Koncentrace mineralnich Zivin byly v 50. letech 20. st.
na Tiebonisku pomérné vysoké. Pti¢iny lze odvodit v absenci fytoplanktonu filtrovaného
pocetnou populaci zooplanktonu (hlavné velkymi perloockami rodu Daphnia). Nizké
obsadky kapra do 400 ks.ha® umoZiiovaly celosezénni pomnoZeni hrubého
zooplanktonu (Pechar, 2015). Hospodafeni na rybnicich bylo nerovnomérné, stale jesté
v této dob¢ nasly rybniky oligotrofniho charakteru, ale také silné eutrofni. Zacal se
pravidelné tvofit vegetacni zakal s dominanci chlorakalnich fas, rozsivek, zelenych
bic¢ikovct a sinic a prahlednosti vody od 0,5 az 1 m (Janda a kol., 1996). Od 70. aZ do
pocatku 90. let 20. st. letech vrcholila intenzifikace chovu ryb s aplikaci vysokych
davek organickych hnojiv, ktera pfevySovala mnozstvim mineralni hnojiva. V 70. letech
se zavedl dvouhorky systém odchovu kapra. Tento hospodaisky cyklus mél zasadni vliv
na dynamiku planktonu v rybniku, viz kap. Dynamika planktonu. Také vyrazné
vzrostla produkce vodni driibeze. Pravidelny rozvoj vodniho kvétu, vldknitych fas a
vegetacniho zdkalu byl pfic¢inou sezoénnich epizod s vykyvy pH a sklony ke kyslikovym
deficitim. Pocetné rybi obsddky a dominance fytoplanktonu ve vodnim sloupci
zpusobily vymizeni submerznich rostlin. Rybni¢ni vody vykazovaly vysoké
koncentrace N a P a objemnou biomasu fytoplanktonu. Zivinova a organicka zatdz
rybnikii  spolu s projevy eutrofizace ptipodobniovala rybniky k eutrofnim az
hypertrofnim mélkym jezerim (Scheffer, 1998). Na pocatku 21. stoleti Pechar (2015)
poukdzal na celkové snizeni latkovych tokli v krajin€. Pokles koncentrace vapniku a
hydrogenuhli¢itani zdtvodnil az desetinasobnym sniZzenim mnozstvi aplikovaného

vépna z 600 kg.ha™ na 60 kg.ha™. Celkova mineralizace méla také klesajici trend, ktery
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odrézel zmény hospodateni v krajiné. Obzvlasté u rybnik v blizkosti zemédélskych
ploch byvd nartst nebo pokles ovlivnén pravé zemédélskou Einnosti. Oproti tomu
Zivinné parametry se prakticky od doby socialistické intenzifikace neménily. Primérné
koncentrace chemismu rybni¢nich vod od roku 1954 do roku 2014 charakterizuje Tab.
¢.2.1

Tab. ¢. 2.1 Chemické sloZeni rybni¢nich vod v letech 1954 az 2014 na Tiebonsku (Janda a
kol., 1996; Pechar, 2000, Pechar, 2015) na Zdarsku (Spurny a kol., 1998), Vodnansku a
Protivinsku, (Mé&chova a Valentova, 2004)
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pH 83 | 75|82 |83 |85 | 76 | 83
. uS.cm’
Vodivost 1 250 | 193 367 246 | 301 | 196 | 209 | 316 | 220
N - ]
- | mglt 2,0
organicky

NO;-N mg.I* | 0,07 | 0,88 | 0,13 | 0,11 | 0,12 | 1,25 | 3,28

NH,-N | mgl® [ 009| - |039 011012 | 052|028

TN mglt | 10 | - | 127|155 260 227 | 39 | 270|257 | 218 | 2,21
PO | mgl*| - |017 005|004 005|015

TP mg.It | 0,24 | 0,20 [ 0,11 | 0,12 | 0,29 | 0,45 | 0,49 | 0,29 | 0,19 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,17
Chlorofyl | pg.!™ | 35 | 40 | 66 | 48 | 121 140 | 96 | 129 | 140 | 135 | 112
Prithlednost | m | 1,7 | 1,8 | 1,27 | 0,97 | 0,45 0,42 | 0,57 | 0,49 | 0,51 | 0,47 | 0,57

2.3  Funkce rybniku v krajiné
VétSina rybnikt vznikla v podmaceném terénu mokiad, slatin a bazin. Diky trvalé

existenci vody, pifitomnosti ¢asti pivodnich organismti a zachovanymi funkénimi
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sluzbami v krajin€ je rybnik srovnavan prave s témito plivodnimi biotopy (Janda a kol.,
1996). Vrba (2016) oznacil rybniky za posledni refugia mokfadnich druht s tadou
dilezitych krajinnych funkci (vliv na biodiverzitu, mikroklima, retenci Zivin a vody).
Rybniky jsou ekologicky, geomorfologicky a esteticky hodnotnou casti krajiny, utvaii
jeji typicky vzhled a ptispivaji k udrZeni jeji stability. Voda v rybnicich vytvaii Zivotni
prostiedi pro jednotlivé druhy vodnich organismil s odliSnymi pozadavky nejen na
fyzikalni a chemické vlastnosti vody, ale i na hloubku a velikost vodniho biotopu.
Mnohé rybniky byly vybudovany nasimi pfedky velmi citlivé, se sladénim zajmu
Clovéka s potiebami pfirody. Staly se tak domovem nejriiznéjSich chranénych i
ohrozenych druhil rostlin a Zivocichii a byly vyhlaSeny maloplosnymi chranénymi
uzemimi. Na jejich ochranu slouzi fada mezinarodni dohod, kupf. Ramsarska smlouva

¢i program Natura 2000 (Kfivanek a kol., 2012).

2.3.1 Biodiverzita a krajinny réaz

Biodiverzita je chapana jako biologickd rozmanitost veSkerych Zivych forem
(biotické slozky), jejich vzajemné interakce a vazby v prostoru, Case a téz jejich vztahy
s abiotickymi sloZzkami Zivotniho prostiedi. Abiotické sloZzky zahrnuji veSkerou nezivou
Cast prostiedi (vodu jako medium a organické ¢i anorganické slouceniny v ni obsazeng).
Bioticka sloZka je veSkerd Zivd hmota zastoupena primarnimi producenty, spotiebiteli a
rozkladaci (Pratap a kol., 2014). Z ekologického hlediska jsou rybniky vyznamnym
lokalnim biocentrem zvySujicim biodiverzitu v krajiné (Pechar, 2007). Vodni plocha,
litordlni zona, ostrivky, moktadni bfehy a pasmo s bohatou vegetaci jsou typickym
obrazem rybniku. Pestré ekologické podminky nabizeji Zivotni prostor pro celou fadu
organismt. Charakteristikou rybnika je zpomaleny pohyb vody s téméf uzavienym
cyklem Zivin a uréené hranice piechodu rybniku v jiny ekosystém (Cizkova a kol.,
2017). Rybnik je osidlen druhové bohatym spoleenstvem zZivych organismi
fungujicich jako celek. Jakakoliv forma zivota je v pfirodé unikatni. Vyznam a misto
zde zastavaji viry, baktérie, sinice a fasy, jednod€lozné i dvoudélozné rostliny. Zvifena
rybnika je velmi rozmanita (z hlediska velikosti, hmotnosti, tvaru, chovani, vyzivy ¢i
rozmnozovani) a ve srovnani s florou zna¢né pocetnéjsi. Rybniéni biotopy poskytuji
zivo¢ichum variabilni Zivotni prostor s prolinanim vodniho a terestického prostiedi
(Kfivanek a kol., 2012). Rybaiské hospodateni ovliviiuje predev§im zatopeny prostor

nadrze. Velikost a druhové sloZeni rybi obsadky, typ odchovu, intenzita hospodafeni a
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manipulace s vodou maji zasadni vyznam na sloZeni a funk¢nosti ekosystému.
Naptiklad na lednickych rybnicich probéhl v letech 2008 az 2010 experiment se
snizenim poctu nasazenych ryb, ptfi¢emz byl sledovéan vysledny vliv na biotu prosttedi.
Bylo zjisténo, ze obsaddka v mensi pocetnosti kapra obecného nevyvinula béhem sezony
vyrazny predacni tlak na hruby zooplankton. Pocetny zooplankton celé vegetacni
obdobi filtraci eliminoval fytoplankton. Celosezénni zvySeni prthlednosti vody,
pomnozeni larev pakomaria a plevelnych ryb (napt. karase sttibtitého) vedly ke zvyseni

diverzity hmyzoZravého a rybozravého ptactva (Sychra, 2012).

v

Nejrozmanitejs$i oblast z hlediska biodiverzity tvoii piechod mezi vodou a sousi,
tzv. ekoton. V ekotonu se potkavaji az ¢tyfi skupiny organismu. Organismy schopné
zivota primarné ve vodé (sekundarné na sousi), nebo primarn¢ na sousi (sekundarné ve
vode), dale piimi osidlenci, oznaCovani jako specialisté, a nahodile se vyskytujici
organismy. (Hora a kol., 2009).

Manipulace s vodni hladinou ma vyznamny vliv na litoral (mélkou, prosvétlenou
pobiezni zonu rybnika). Litoral je v limnologické terminologii oznaéen jako mokiad. V
této zOné dochazi k oboustranné vyméné Zivin mezi pidou a vodou (Cizkova kol.,
2017). V navaznosti na naroky rostlin na vodu se litoral rozdé¢luje na pasma. Sublitoral s
hydrofyty (podvodnimi rostlinami). Eulitoral s helofyty (rostlinami schopnymi adaptace
voda-sucho). Supralitordl s hygrofyty (rostlinami vihkomilnymi, ale bez tolerance
ponofeni). Epilitordl s minimalni nasycenosti pudy vodou a proménlivym
spolecenstvem rostlin reprezentujicich sous (Wetzel, 2001). Biodiverzita Uzce souvisi s
biomonitoringem, napf. vodniho ptactva nebo obojzivelniki. Na zaklad¢ vysledki
s¢itani jednotlivych druht lze posuzovat kvalitu Zivotniho prostfedi dané lokality

(Miklin a Machacek, 2016), (www.biomonitoring.cz)

2.3.2 Retence vody

Ucelovani a odvodiovani zemédélskych pozemkii, odlesiiovani a napfimovani
koryt tokti v poslednich 70. letech vyznamné snizilo retenci vody v krajin¢ (Pokorny,
2014). V roce 1843 tvotily piirodni moktady témé&i 5 800 ha plochy Gizemi CR. Ta se do
soucasnosti zmensila na pouhou desetinu procenta (Richter a Skalos, 2016). Jak jiz vySe
zminuji Janda a kol. (1996), rybniky a jejich litoraly byly zafazeny mezi moktady.
Podle Mitsche a Gosselinka (2000) a podle Keddyho (2002) jsou tyto ekosystémy

charakterizovéany stalou pfitomnosti vody, nasycenou plidou s anaerobnim rozkladem
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hmoty, pfitomnosti hydrofyt a naopak absenci terestickych rostlin. Zadrzena voda v
rybniku je soucasti hydrologické bilance povodi. Tu vytvaii Casové a prostoroveé
variabilni objem vody obsazeny v rostlinach, na povrchu povodi, v pidé¢ a snéhové
pokryvce ( Maca a kol, 2016). Porovnanim vysledk pidni vldhy v obdobich 1961—
1990 a 1991-2014 bylo zjiténo, e na uzemi CR v polohach pod 600 m n. m. se sniZil
pocet dnu s dostatkem pudni vlahy v praméru o 10-15 dni v obdobi od dubna do
Cervna. Reten¢ni kapacita pud poklesla pfiblizné¢ o 40 %, ve srovnani s dobou pied
rokem 1950 (Hrdinka a kol., 2017). V poslednich dvaceti letech nastalo nékolik
hydrologickych extrémi. V letech 1997, 2002, 2010 a 2013 zasdhly naSe uzemi
povodné, v letech 2003, 2014 a 2015 naopak extrémni sucha s negativnim dopadem na
krajinu i lidi (Forejtnikova a kol., 2015). Tyto skute¢nosti a zjisténi dokazuji, Ze retence
vody v krajiné nabyva na celospolecenském vyznamu. Na retencni funkci rybniku lze
pohlizet ze dvou pohledt. Prvnim je akumulace vody v obdobi jejiho nadbytku v
zasobnim prostoru nadrze a jeji nasledné vyuziti napt. v obdobi extrémniho sucha, a to
cilenym navySovanim odtoku s benefitem pro biotu pod vypusti. Druhym je tlumeni
ni¢ivého narazu povodiové viny. (Votruba a Broza, 1966), (Pokorny a Zykmund,
2013). Povodiiové udalosti se fidi dle platnych zikoni viz Pravni fad CR

(www.casopisstavebnictvi.cz).

2.3.3 Retence fosforu

Fosfor se do nédrze dostava ptitokem, splachem, rybafskym hospodafenim a
dalSimi zdroji popsanymi v kapitole Zdroje Zivin (Wetzel, 2001). Retence fosforu
v nadrzi je vysledek efektivity jeho recyklace, sedimentace a zpétného uvoliovani do

vodniho sloupce. Koeficient retence (R) se pak definuje jako
R=1-P/Pi,

kde: P je koncentrace fosforu v nadrzi, popfi.vodtoku, aPj, je piitokova
koncentrace P.Retence P je nepfimo umérna prato¢nosti ¢i hydraulickému zatizeni
nadrze (Vollenweider, 1975), (Chapra, 1975).

Potuzadk a Duras (2015) uvedli, Ze za efektivni retenci rozpusténé formy fosforu
odpovida jeho piijem organismy (fytoplanktonem a bakteriemi) a sorpce do sedimentu.

Rozpusténou formu fosforu oznacili za eutrofizacné nejrizikovéjsi faktor.
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Hejzlar a kol. (2018) ve své préaci uvedli vysledky retence fosforu nadrzemi Slapy a
Orlik za obdobi 1961-2015. V prvnim obdobi od roku 1961 az do roku 1991 se
koncentrace P v obou nadrzich navySovaly. Pfisun vysokych koncentraci fosforu byl
ziejm¢ dusledkem socioekonomického vyvoje v povodi (havarijnim stavem kanalizaci a
nakladanim s odpadnimi vodami, intenzifikaci zemédé€lstvi, v¢etné chovu ryb). V
druhém obdobi, po roce 1991 se zacaly koncentrace fosforu snizovat. Analyza retence
P vnadrZzich ukazala, Ze P uloZeny v sedimentech nadrze z let 1961-1991 se
v nasledujicim obdobi zacal uvolnovat do vody, atim tlumit pokles koncentraci P
z pritoku. Borovec a kol. (2004) se obdobné zabyvali obsahem fosforu v sedimentu
vysoce eutrofniho rybniku Jordan a zjistili koncentrace fosforu v hornich vrstvach
sedimentu v rozpéti 1,5-2,2 mg.g™* v su§ing s vysokym rizikem jeho uvolfiovéni
(Hejzlar a kol., 2001).

Duras a Potuzak (2012b) uvedli zavislost retence fosforu na dobé zdrzeni vody v
rybniku, kterou Ize vyjadfit rovnici:

1,84VTRT
1+1,84VTRT

R=1,84

R po vynasobeni 100 vyjadfuje procentualni retenci fosforu a TRT je teoreticka

doba v nadrzi v letech.

2.3.4 Samocdistici funkce

Vice neZ polovina rybnikii v Ceské republice se piimo zapojuje do &istirenskych
procest odpadnich vod. Jejich podstata spociva v sekundarnim a terciarnim prabézném
¢isténi vody (Pokorny a kol., 2015). Rybniky s rybi obsadkou primarné vyuzivané v
Cisticich procesech se nazyvaji stabiliza¢ni nadrze (Bulicek, 1977). Tyto nadrZe v ramci
Cistirenského procesu sniZuji koncentraci zejména nerozpusténych organickych latek,
¢imz zvysuji jakost vody. Proces a efekt samocisténi jsou vysledkem jednak fyzikalnich
pochodii, jako napi. sedimentace a odplavovani, druhak biochemickych procesu, a sice
biologické a chemické flokulace nebo oxidace. Samocisténi probihd v oxickych
podminkach.  Pti oxida¢nich degrada¢nich procesech dochézi k mineralizaci
organickych latek za vzniku kyseliny uhli¢ité, dusi¢né a vody. Tyto mikronutrienty jsou
mj. vyuzivany pobfezni vegetaci k vystavbé vlastni biomasy, ¢imz se spolupodili na
Cistici schopnosti rybniku. Zminované mikronutrienty akceleruji eutrofizaci vody.

Optimalizaci rybi obsadky (o hmotnosti nasady 250-300 kg.ha™ kaprovitych s vyuZitim
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piirozené produkce az 400 kg.ha™ a az 20% podilem byloZravych ryb) se tento jev na
eventualni nezadouci pozitivni bilanci fosforu nijak neprojevi (Pokorny a kol., 2015). V
piipad¢ anaerobniho az anoxického prostiedi a silného znecCisténi vody dochéazi k
redukénim degradacnim procestim, resp. k hniti za Gcasti bakteridlnich destruentl za
vzniku amoniaku, methanu, sulfanu, merkaptanu atp. Z vySe uvedeného tedy vyplyva,
7e samodistici schopnost vody lze podpofit provzdusiiovanim vod (Sélek a Tlapak,

2006).

2.3.5 Mikroklima

Tepelnd akumulacni schopnost vody je vétsi nez u vzduchu. Schopnost teplotniho
rozvrstveni vodniho sloupce v zavislosti na hustot¢ umoziuje pozvolné uvoliovani
tepla. Hloubkovy profil se ochlazuje klesanim studenych vrstev ke dnu a hladina se
ohfiva stoupajicimi teplejSimi vrstvami ode dna. Tento jev je dobie zjistitelny vmelkych
nadrzich prohfatych az na dno. S velikosti objemu stoupd akumulace tepla. Napiiklad
velké nadrze prodluzuji vegetacni obdobi nadrze a jejiho okoli v pozdnim podzimu az o
nékolik dni. Vodni hladina uvoliiuje teplo pii kontaktu se vzduchem, a tim ho ohfiva.
To se projevi az do vzdalenosti nékolika desitek metri od biehu. Podstatny vliv na
mistni klima maji rozsahlé plochy ucelenych rybni¢nich soustav. Takové oblasti se
vyznaluji stabilnim klimatem bez vyraznych teplotnich vykyvi (Salek a kol., 1989).
Rybniky vytvaii statickou zésobu vody urcenou k plnéni primarnich ucell t€chto nadrzi
(chov ryb). V letnich mésicich se ohtaty vzduch nad hladinou za uvolnéni energie
ochlazuje. Vznikla tepelné energie a voda se pfeméni na paru. Odpar vody z hladiny
rybniku napomaha ochlazovani krajiny v jeho okoli. Ztrata vody z odparu sniZuje
prutoky vody v tocich pod vypusti, ¢imZ zpusobuje ztraty hygrografické sit¢ (David a
kol., 2020). Vyznamnou roli v malém cyklu vody maji rostliny, které vyparem a
transpiraci uvolnuji az 70 % spadlé srazkové vody, v dobé sucha az 90 % (Rulik a
Tama, 2019). Beran a kol. (2019) provedli v roce 2019 na vybraném useku povodi feky
Luznice vyzkum vlivi rybnikd na klima. Bylo zjisténo, ze udinek vodnich ploch
v povodi LuZnice byl z hlediska celkové hydrologické bilance Gzemi nevyznamny.
Rozdil dhrnu ro¢nich srazek ¢inil pouze 5 mm. Rozdil mezi rybnikem a jeho okolim byl
z hlediska poc¢tu dnt se srazkami do velikosti 0,1 mm 50 dni. Tyto srazky byly vuzity
mistni vegetaci. V poslednich letech jsou srazky podstatné nizsi a vypar z vodni

Vv s

hladiny vyssi, také vodni bilance nabird vyznamny deficit.
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2.3.6 Vliv na spodni vodu
Diky vzduti hladiny vody v rybnicich dochazi ke zvy3Seni hladiny podzemni vody
pod vodnim dilem a v jeho bezprostfednim okoli. Mnozstvi vody takto zadrzené zavisi

na typu a vlastnostech podloZi krajiny (David a kol., 2020).

2.4  Eutrofizace

Pti povrchovém a podzemnim proudéni vody se do vodniho prostiedi dostavaji
mineralni a organické latky pfirodniho ¢i antropogenniho ptvodu. Tyto latky jsou
zastoupeny slouceninami fosforu a dusiku. Jejich hlavni vlastnosti je snadné zpracovani
a zabudovani do pletiv asimilujicich organismii, proto se oznacuji jako mineralni Ziviny.
Se zvysujici se koncentraci Zivin roste Gzivnost povrchovych vod (Stépanek, 1979).
Proces reakce ekosystému na nadmérnou dotaci zivin se oznacuje pojmem eutrofizace.
Hlavnim projevem eutrofizace lze oznacit nekotrolovatelny rist asimilujicich
organismt s dominanci fas a sinic, které naruSuji biologickou rovnovahu a zptsobuji
nestabilitu fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody (Leldk a Kubicek, 1991).
Eutrofizace dle Reynoldse (1984) zplisobuje zmény struktury planktonu, jeho
taxonomické sloZeni a velikost distribuce. Bricker a kol. (2003) rozdélil ukazatele
eutrofizace na primarni (chlorofyl a, hojnost makrofas a epifyti) a sekundarni
(nedostatek O,, absence submerznich makrofyt a vyskyt vodniho kvétu). Fosfor a dusik
v nadrzi pochazi z internich zdroji (sediment, rybarské hospodateni a celkova biomasa
rybniku), bodovych zdroju (vekeré odpadni vody z kanalizaci a COV), diftznich
zdrojii (nesoustfedény odtok odpadnich vod), plosnych zdroji (splachy zeméd¢€lské
pudy, eroze a atmosfericka depozice) (Smith a kol., 1999). Hlavnim spoustécim a také
limitujicim faktorem eutrofizace vnitrozemskych povrchovych vod je hladina
koncentrace fosforu (Schindler a kol., 2008). Naopak dusik je limitujicim prvkem
eutrofizace brakicke a slané vody (Correll, 1998). Kritickou hodnotou urychlujici
eutrofizaci vody je koncentrace fosforu mezi 0,01 aZ 0,02 mg.I* (Vollenweider, 1968).
Na vztah mezi zivinou zastoupenou fosforem a riistem rostlin poukazuje Liebiglv
zdkon minima. ,Rostlina je limitovana v ristu tou zivinou, ktera je v relativnim
nedostatku“. Dillon a Rigler (1974) uvedli zavislost chlorofylu a, jakozto hlavniho

prokazatele pfitomnosti fytoplanktonu, na vysi koncentrace fosforu.
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2.4.1 Plosné zdroje Zivin

2.4.1.1Vodni eroze pudy

Smyvem horni vrstvy piidy se do povrchovych vod uvoliiuji jemné frakce zeminy s
vysokym obsahem organickych latek a Zivin. Proces vyplavovani, piedevS§im
zemédélské pudy, je zndm pod pojmem vodni eroze pudy. Eroze je do jisté miry
ptirozeny dlouhodoby proces zvétravani hornin spojeny s dotaci Zivin do vodniho
prostiedi. Za vyraznym narustem a zrychlenim procesu eutrofizace v poslednich
desetiletich stoji pfedev§im naruSeni pudniho profilu zeméd¢€lskou ¢innosti. Péstovani
sirokofadkych plodin (fepka, kukufice) také zvy3uje erozi v povodi (Strojsové a Duras,
2012). Z vodohospodarského hlediska se za vyznamné negativni dopady povazuji
usazovani pevnych castic na dno stojatych vod, ¢imz narGstd podil sedimentu a
zmensSuje se akumulacni prostor nadrze a naruSovani propojenych piirozenych procesu
vodniho prostfedi (chemické, fyzikdlni, biologické) (Kvitek a Tippl, 2003).
Zazemnovani rybnikd souvisi s intenzivnimi eroznimi procesy orné pudy. Az U
poloviny orné pidy v Ceské republice probiha vodni eroze (Janeéek a kol., 2012). Dle
Dostala a kol. (2002) se roéné v rybnicich na uzemi Ceské republiky kumuluje cca 359
tis. m* sedimentu a celkem v nich bylo uloZeno k roku 2002 bezméla 200 mil.m?.
Erodovand pida obsahuje vySs$i obsah dusiku nez ostatni vstvy pudy. Ten je jeji
piirozenou soucasti a funkéné limitujici produkéni Zivinou. Na ptdni Castice je vazan
amoniakalni a organicky dusik, zatimco dusi¢nanovy podléha vyluhovani do spodnich
vod. Celkovy obsah dusiku v orniéni vrstvé dosahuje 0,1-0,5 % (tj. 3-9 t.N.ha™) (Balik
a kol., 2012). Roéni ztraty dusiku vyplavenim z pady dosahuji az 55 kg.ha™ (Fecenko a
Lozek, 2000).

Erodované pudni Castice obsahuji vazanou formu fosforu. Je prokézéano, Ze pldni
¢astice uvolni do vodniho prostiedi v praiméru pouze kolem 4 % vazaného fosforu, coz
piedstavuje nepatrné mnozstvi (Borovec a kol., 2012). Celkové se v pudé¢ vyskytuje cca
0,15 % fosforu ve dvou zékladnich forméach. Vazany v organickych nebo minerélnich
slouceninach a volny rozpustny v ortofosfore¢né formé (PO4-P). Ortofosforecnany jsou
snadno biologicky rozpustné a jejich koncentrace zavisi na intenzité srazky a charakteru
vyplavovani. Vazany fosfor se hodnoti na zakladé eutrofizacniho potencialu (schopnosti
castice zadrzovat nebo uvoliovat fosfor). Obecné lze konstatovat, Ze organicky vazany
fosfor je snaze dostupny neZz mineralizovany (vazby s hydroxidy Zeleza, hliniku).

Schopnost ¢astic uvolnovat fosfor se odhaduje z obsahu fosforu v suSiné
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nerozpusténych latek nebo postupnou frakcionaci sloucenin fosforu, zeleza a hliniku
(Jan a kol., 2013). Védeckou studii byl zjistén podil rozpusténého a celkového fosforu v
povrchovém odtoku ze zeméd¢€lsky rozdilné obhospodatovanych (hnojenim) ploch v
rozmezi od 3,5 do 19,3 % (Sharpley a kol., 1992). Rozpéti hodnot ma spojitost s
intenzitou srazek, obsahem fosforu v pidé a stavem vegetacniho pokryvu (Shigaki a
kol., 2007). Pro stanoveni vstupu celkového fosforu ze zemédélskych ploch za béZznych
srazko-odtokovych situaci se pouZivaji koncentrace odtoku celkového fosforu vztazené

k typtim ptdy, viz metodika (Vyskoc a kol., 2014).

Castice sedimentujici v nadrzi obsahuji riizné mnozstvi fosforu. Bylo zjisténo, Ze
mnozstvi vazaného fosforu je nepfimo umérné zavislé na velikosti ptidniho zrna. Dnovy
fosfor je v nadrzi rozptylen nerovnomérné (Hakanson a Jansson, 1983). Potuzék a
Duras (2012) konstatovali, Ze sediment v blizkosti hlavni stoky je nejvice obohacen
fosforem. Hakanson a Jansson (1983) zjistili rozdilné koncentrace fosforu na ptitoku a u
hraze. Vysoké koncentrace fosforu u hraze zdtvodnili unasenim lehéich cCastic a

koloidnich frakci proudénim az k bariéte (hrazi).

2.4.1.2 Zemédélstvi

V zemédélstvi je aplikace hnojiv kliCovym nastrojem pro zvySeni produkce
rostlinné vyroby. Smyvem pozemka v povodi se do povrchovych vod dostava celéd
fada cizorodych latek, mezi které patii také hnojiva s obsahem Zivin, hlavné fosforu a

dusiku. Hnojiva Ize dle ptivodu rozdéli na:

e statkova (organicka) hnojiva s vysokym obsahem uhliku, ktera pochazeji z
zivocCisné vyroby (pevne nebo tekuté exkrementy velkych hospodafskych zvifat nebo
driibeze). Pevnym hnojivem je chlévsky hntij s pfidanou slamou. Davky hnoje kolisaji
od 20 do 50 t.ha"1(www.mendelu.cz). Tekutym hnojivem je naptiklad kejda, ktera nema
piidatnou slozku. Natfedéni tekutych hnojiv uréuje pfitomnou koncentraci zivin.

e mineralni hnojiva jsou ¢istym zdrojem Zivin, hlavné dusiku, fosforu a drasliku.

Slozeni vybranych statkovych hnojiv uvadéji nasledujici Tab. ¢. 2.2 a Tab. ¢. 2.3
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Tab. ¢. 2.2 Pramérné sloZeni erstvého hnoje v % (Richter a Rimovsky, 1996)

Ukazatel Skot Koné Ovce Dribez
Organické latky 17,0 20,0 20,0 25,0
Celkovy N 0,48 0,65 0,85 2,80
Celkovy P 0,11 0,13 0,14 1,25

Tab. ¢. 2.3 Praimérné sloZeni kejdy % (Neuberg a kol., 1990)

Ukazatel Skot Prasata Dribez
Organické latky 6 53 8,1
Celkovy N 0,32 05 0,96
Celkovy P 0,07 0,13 0,29

Nakladani a pouzivani hnojiv se fidi zakonem ¢. 156/1998 Sh. Z&kon o hnojivech,
pomocnych pidnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipraveich a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych pad, vyhlaskou ¢. 377/2013 Sb. VyhlaSka
skladovani a zpusobu ukladani hnojiv a Nitratovou smérnici ES ¢. 91/676/EHS (Klir,
2006)

2.4.1.3 Atmosfericka depozice

Studie od Kopacka a kol. (1997) z povodi feky VItavy a nadrzi Slapy a Rimov a Ilga a
kol. (2009) z oblasti lesnich porosti v SRN uvad€ji podobné prumérné hodnoty
atmosférické depozice fosforu v rozpéti od 0,12-0,5 kg.ha™* za rok. Jednotlivé projekty
na fekach Labi, Odfe a Moravé realizované VUV TGM v 90. letech 20. st. naméfily
atmosférické depozice fosforu v rozmezi od 0,23 do 0,90 kg.ha™ za rok. Dle Rosendorfa
a kol. (2015) je primérny ro¢ni vstup fosforu do povrchovych vod atmosferickou
depozici 0,25 kg.ha™ za rok. Bottger a kol. (1978) a Ulehlovéa a Ostry (1972) se ve
svych studiich shoduji na mnoZzstvi vstupu dusikatych latek v mokrém spadu pro

sttedoevropskou oblast v priméru 8 kg.ha™za rok.

25



2.4.2 Bodové zdroje Zivin
2.4.2.10dpadni vody

Odpadni vody jsou hlavnim zdrojem fosforu. Pro mnozeni a rast fytoplanktonu je

klicova piitomnost biologicky dostupné formy fosforu (BAP —bioavailable phosphorus)
(Peters, 1981), (Reynolds a Davies 2001). BAP se v méfenich oznacuje také jako
ortofosfore¢nan (fosfore¢nanovy fosfor). Podil této formy fosforu v Cdistirensky
upravenych méstskych odpadnich vodach dosahuje vysokych hodnot. To naptiklad
vyplyva z vysledku studii povodi fek Kennet a Temze ve Spojeném kralovstvi (Neal a
kol.,2005), (Millier a Hooda, 2011), v nichz rizné¢ velké zdroje odpadnich vod
zakonCené Cistirenskou technologii vykazovaly az 95% podil rozpusténych forem
fosforu. Ze studii vyplyva, Ze pramérna produkce celkového fosforu v odpadnich
vodéach na obyvatele je 1,75 g.den™ (Hejzlar, 2010), (Krasa a kol., 2013). Produkce
celkového dusiku piipadajici na jednoho obyvatele je 12 g.den™ (Pitter, 2015).

2.4.2.2Chov ryb

Hodnoceni celkového vstupu fosforu rybarskym hospodafenim v rybniku spociva v
porovnani bilanéniho rozdilu (salda), metodikou od Krasy a kol. (2013). Ta je zaloZena
na rozdilu mezi vstupem fosforu pouzit¢ho v krmivech, hnojivech a rybi nasad¢ a

vystupem vylovenych ryb.
Aplikace krmiv

Intenzita hospodaieni urcuje mnozstvi a druh podavanych krmiv. Kvalita krmiva
ovlivituje nejen prirustek ryb, ale také mnozstvi a slozeni odpadnich latek metabolismu
ryb (Jirasek a kol., 2005). Metabolity ryb se podili na jakosti vody zadrZené v rybniku a
nasledné vody odtokové, ktera ovlivituje kvalitu zivotniho prostfedi pod vypusti nadrze.
Pravni formulace nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. stanovuji podminky a limity
piipustnych hodnot zne€i§téni povrchovych vod (www.mzp.cz). V rybnicich s
dominanci chovu kapra se podavaji krmiva rostlinného pivodu (obiloviny s

technologickou Upravou nebo bez ni, pfipadné krmné smési).

Vysoky obsah Skrobu (Faina, 1983) a deficit limitujicich aminokyselin lysinu a
methioninu (Kovac, 1989) stavi obiloviny do role dopliikového glycidového krmiva se
zdrojem okamzité energie (Citek a kol., 1993). K efektivnimu vyuZiti krmeni je nutnost

kombinace s pfirozenou potravou - zooplanktonem a zoobentosem (Janecek, 1976).
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Stravitelnost fosforu a dusiku je zavisla na mnoha dalSich proménnych, napt. teploté a
nasyceni vody kyslikem, podilu pfirozené potravy, obsahu tuk v potravé nebo staii
ryby (Jiménez-Montealegre a kol., 2005). Praimérny obsah fosforu v obilovinach se
pohybuje mezi 3-3,5 g.kg® a dusiku 23 g.kg™. Piestoze ryby predloZeny piikrm
zkonzumuiji, jejich travici ustroji ,postrada enzym fytazu (Jirasek a kol., 2005), tudiz
efektivné nevstieba az 70 % rostlinnych bilkovin. Ty jsou vylu¢ovany zpét do
rybni¢niho prostiedi. Stravitelnost fosforu z rostlinnych krmiv se pohybuje v rozmezi
27-47 % (Roy a kol., 2019). Vzhledem k vySe uvedenému rybi exkrementy patii k
rizikovym faktorim zvySovani trofie nadrze (Hartman, 2012). Pfikrmovani kapra
obilnymi krmivy s dopadem na kvalitu vody popsali ve své praci (Hlavac a kol., 2013).
Rozdily kvality vody mezi pfikrmovanymi a nepfikrmovanymi obsadkami v pokusnych
mesokosmech byly hodnoceny pii odtoku zivin v iontové - rozpusténé formé (PO4-P,
NH;-N, NO3z-N). Z hodnoceni vyplyva, Ze rozkolisani téchto ukazatelt kvality vody je
predevsim nasledkem metabolismu ryb. Spotfeba krmiv béhem 20. stoleti postupné
rostla. Béhem intenzifikace v socialistické éfe byla spotfeba pomérné mala RKK 1,76.
Po roce 1989 se navysila, soucasné se zkrmuje aZ 3000 kg.ha™ obilovin (Hartman a
Regenda., 2016)

Hnojeni rybniki

Ptitomnost zivin mé kli¢ovy vliv na biologickou produktivitu rybniku. Trofie neboli
Uzivnost urCuje moznosti hospodaiského vyuziti. S rostouci intenzitou rybaiského
hospodareni stoupéd spotieba zivin. Ty je z pohledu rentability chovu (pfiriistek ryb)
nutné do nadrze dodavat. Aplikace hnojiv zajistuje udrZzeni optimalni hladiny Zivin
spojenou s produkci pfirozené potravy ryb (planktonu). Uvolnéné Ziviny stimuluji rtst
fytoplanktonu (primarni producenti), ten se posléze v€lenuje do potravniho fetézce
rybniku (Green a kol., 1989). Mlejnkové a Horakova (2009) uvadi, Ze pro rust biomasy
1 t kapra je potieba 6 t zooplanktonu, ktery zkonzumuje (nafiltruje) 21 t fytoplanktonu.
Takovou spotifebu vztazenou na casovy interval v cileném chovu nelze realizovat
ptirozenou produkci rybniku. Vyzkumy prokazaly, Ze produkce ryb u hnojenych

rybnikd je az desetinasobné vyssi nez u nehnojenych (Mortimer a Hickling, 1954).
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Anorganicka hnojiva
Fosforecna hnojiva

Optimalni pomér C:N:P pro produkci fytoplanktonu je 106:16:1, coZ ukazuje, Ze k
stimulaci jeho rlstu postaci i nizkd hladina fosforu (Stickney, 1994). Orthofosfat se
bezprostiedn¢ po aplikaci uvoliiuje do vody a je rychle spotfebovan zelenymi
organismy, bakteriemi a houbami a zbyvajici mnoZstvi se adsorbuje do sedimentu
(Boyd, 1982; Wahby, 1974).

Dusikova hnojiva

Aplikace dusikovych hnojiv zlepSuje rozklad organické hmoty vazané na sediment

rybniku. Dusi¢nany se dostavaji do anaerobnich zon v sedimentu, kde jsou vyuzivany

bakteriemi jako zdroj kysliku (Avnimelech a Zohar, 1986), (Boyd, 1995b).
To Ize odvodit z nésledujici rovnice:
4ANOs3, + 5CH,0 (organickd hmota) —»4H" + 2N, + 5CO, + 7H,0

Kyslik uvolnény pii redukci dusi¢nani je vyuzit bakteriemi k mineralizaci
organickych latek za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. Denitrifikaci vznikly plynny dusik
difunduje do atmosféry. Dusi¢nany bazickou reakci zvySuji alkalitu vody v rybniku,
protoZe se oxid uhli¢ity a voda se spojuji za vzniku hydrogenuhli¢itanu. Graf ¢. 2.1
popisuje mnozstvi P a N dodaného hnojivy do rybnikti blatenskych a tiebonskych
rybniki v prib¢hu druhé poloviny 20.

Aplikace hnojiv Blatna, Tteboi
B Pfisun N (kg.ha-1) Ptisun P (kg.ha-1)

46,3 43,8 36.2
: 21,4

26 30
4612 11882 .6,7 . 8 I9,7 I9,1 I6,4 .4,5
e N

1951 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 - 1994 - 2000 - 2009 -
1960 1970 1980 1990 1993 1997 2001 2012

Graf ¢. 2.1 Piisun N a P do rybnikd hnojenim na Tiebonisku a Blatnsku (upraveno) (Pechar,
2015)
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Organicka hnojiva

Exkrementy hospodarskych zvifat jsou pro sviij vysoky obsah organickych latek (az
90 %) vyuzivany k hnojeni rybnikd. NejdostupnéjSim hnojivem je chlévskd mrva.
Obsahuje makrobiogenni i mikrobiogenni prvky a v jeji susiné je aZz 2 % obsah
mikroorganismt (Richter a Kubat, 2003). Vysoky obsah celulézy (az 22 %) je
vyznanym zdrojem uhliku 7,5-9 % podil jeji hmotnosti. Dusik je z 90 % obsaZzen v
organickych latkach a celkové je jeho hmotnostni podil od 0,48 do 0,85 % v Cerstvé
hmoté. Fosfor je také vazan v organickych latkadch a jeho hodnoty jsou v Cerstvém
hnoji nizké (0,11 -0,14 %). Nejpouzivanéjsi stelivo s vysokym obsahem uhliku (35 %)
je pSeni¢na slama (Fullner a kol., 2000). Mrva se aplikuje vétSinou ve dvou fazich, a to
v predjaifi v hromadach, a poté v pocatku vegetatniho obdobi nejpozdéji do konce
kvétna volné na vodu. Dulezit¢ je brat na zietel vysokou spotiebu kysliku pfi
rozkladnych procesech. Jeji ro¢ni davkovéni je od 0,5 t az do 5t . ha™ (Hartman a
Regenda, 2016).

Dal§im pouzivanym organickym hnojivem jsou tekuté fedéné vykaly bez
podestylky (moctvky) s vysokym obsahem mineralniho dusiku N-NH;" nebo N-NHs a
nizkym obsahem organickych latek. Obsah Zivin zavisi na stupni fedéni. Davkovani je
na volnou vodu s jednorézovou déavkou a7 0,8 t.ha™, piipadné pred napusténim 10-15
t.ha™, &ast pred napousténim, &ast bdhem vegetace, aplikace omezena datem 15.6. a dale
se fidi metodikou MZe CR ¢&.j. 35508/2002-6000 (Hartman a Regenda, 2014).
2.4.2.3Sediment

V rybniku se diky zdrzeni vody uklada fosfor do sedimentu nebo biomasy. Tim se
rybnik stava skladem Zivin v povodi. V poslednich cca 50 letech do$lo k vyraznému
zatiZzeni rybni¢nich vod ptedevsim fosforem (Potuzak a Duras, 2012). DalSi vyznamnou
soucast sedimentu tvori organicka hmota. Ta je zastoupana zbytky krmiv, fekéaliemi a
tély odumfelych vodnich organismi a rybaii dodanymi organickymi (statkovymi)
hnojivy. Rozkladem a mineralizaci organickych latek se uvolfiuje amoniak a
spotiebovava kyslik. Tento d&j probiha tésné nad sedimentem v nékolik milimetru silné
oxické vrstvé vody (Jan a kol., 2018). Hargreaves (1997) popsal dynamiku amoniaku v
rybochovnych rybnicich a odhadnul, Ze 25 az 33 % amoniaku dodavaného do vodniho

sloupce pochazelo pravé ze sedimentu.
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Utinnost oxida&nich ptirodnich procesti nedokaze vyrovnavat poptavku po kysliku
u dna. Dochazi tak ¢asto ke vzniku pfirozené anaerobni vrstvy na piechodu vody a
sedimentu s mikrovrstvou oxidu zelezitého, ktera zabraiiuje uvolfiovani Zivin jiz
navazanych na dno. Nejvétsi koncentrace sedimentu se v rybniku nachazi v mistech
nejslabsiho proudu. Rozklad organickych latek probiha i za anaerobnich podminek. Pti
anaerobnim dychani se organické slougeniny a relativné oxidované ionty (NOs, NO;, Fe®
*, Mn;S0, a C0,) pouzivaji jako akceptory koncovych elektroni a zdroje kysliku
(oxidanty) v mikrobidlni respiraci. Ztratou tenké, oxidované (aerobni) vrstvy na
rozhrani voda-sediment se do vodniho sloupce uvoliiuje methan a sirovodik (Boyd,
1995), (Rutegwa a kol., 2019).
2.4.2.40dchov divokych kachen

Duras a Marcel (2020) dosli pfi posuzovani vlivu chovu divokych kachen na volné
vod¢ s pfikrmovanim k zavéru, Ze se tento zplsob hospodafeni vyznamné podili na
zvySovani trofie stojaté vody (v tomto piipad¢é naddrze Hracholusky). Pii hustoté kachen
250 ks.ha, dobg vykrmu cca 4 mésice a spotieb¢ krmiva na jednu kachnu 7 kg obilovin
se do nadrZe za sledované obdobi uvolnilo odhadem 1,5-1,8 t P.rok™. Denni produkce
fosforu z exkrementli 1 kachny byla stanovena na 0,58 g (minimalni odhad). Pfi
prepoctu takového mnozstvi na desetihektarovy rybnik zatizi kachni trus rybni¢ni vodu

asi 43,5 kg P mési¢né.
2.5  Dynamika planktonu

2.5.1 Fytoplankton

Fytoplankton obsahuje chlorofylovy pigment, ktery fixuje slune¢ni energii a
pifeménuje anorganicky uhlik na energeticky bohatou organickou formu. Ta se zaélenuje
do potravniho fetézce (Findlay a kol., 1994). Druhové sloZeni a mnoZstvi fytoplanktonu
vypovida o trofii rybniku. Sezénni zastoupeni jednotlivych druht, jejich nartist nebo
ubytek poukazuje na vzajemné interakce zivych organismu, na probihajici chemické
déje a zmény fyzikalnich parametri vody v nadrzi (Reynolds, 1996), (Reynolds et. al.,
2000).

Sezonni  dynamiku fytoplanktonu nelze pauSalizovat, jelikoz podléha
multifaktorialnimu vlivu. Pfesto na zakladé zmén sezonniho klimatu byly vytvotfeny
vzorce druhové dominance a jejich vyvoj v ¢ase (Fogg, 1975). Spojenim stoupajici

teploty vody, prodluZujici se délky svételné ¢asti dne, dostatku Zivin a sniZzené predace
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filtrujiciho zooplanktonu vznikaji optimalni podminky prosperity fytoplanktonu
(Galijuri a kol., 2002). Naopak obdobi vegetacniho klidu spojené s ochlazenim vody,
snizenym slune¢niho svitu a pozastavenim uvoliiovani zivin ze sedimentu dna ukoncuje
dominanci autotrofii ve vodnim sloupci (Boyd, 1982). Affan a kol. (2005) vypozorovali
jarni a podzimni intenzivni rust sinic (cyanobakterii) zastoupenych rody Microcystis
spp. a Anabaena. Témto druhtim vyhovuji vyssi koncentrace NOs-N, vysSi teplota vody,
zasadité prostiedi, stav snizené hladiny vody a dostatek svétla. Tilman a kol. (1986) ve
svych studiich zjistili nezavisly rust cyanobakterii pfi teplotach vody nad 20 °C, bez
ohledu na zivinny pomér. Findlay a kol. (1994) u cyanobakterii zminili, Ze maji
tendenci dominovat ve vodnim prostfedi s pomérem N:P menSim neZz 5:1 a naopak
chlorofyta vyzaduji pomér vyssi. Potuzak a Duras (2012) vypozorovali dva vrcholy
fytoplanktonu v hypertrofnim rybniku RoZzmberk pocatkem ¢ervence a v poloviné zafi.
Druhové sloZeni fytoplanktonu vypovidalo o druzich, které zooplankton nebyl schopen
predaéné vyuzit. Byly zjistény druhy vlaknitych sinic Anabaena, Limnothrix, dale

rozsivky (Bacillariophyceae) a zelené tasy (Chlorophyceae).

2.5.2 Zooplankton

V ramci studie vlivu trofie na druhové sloZeni a mnozstvi zooplanktonu bylo
zjisténo, ze se umérn¢ s vyssi uzivnosti vody zvySuje populace buchanek. Pocty
perloo¢ky rodu Chydoridae rostou do srpna, poté dochazi k postupné redukci zpisobené
predacnim tlakem ryb. Poklesem perloocek se snizuje jejich filtraéni schopnost coz
vede k narustu koncentrace chlorofylu a (Zadinova a kol., 2012). Perlooc¢ky rodu Daphnia
(D. magna, D. pulicaria, D. galeata) patii k hlavnim eliminatorim fytoplanktonu a
zaroven jsou prirozenou potravou ryb. Tento fakt je hlavni pfi¢inou ubytku téchto druha
v nadrzi (Potuzék a Duras, 2012).Nejvyssi koncentrace zooplanktonu byla naméfena v
druhé poloviné dubna, pficemz perloocky byly zastoupeny pouze 6 %, dominovali
klanonoZci (Copepoda) a vitnici (Rotifera). Absence hrubého zooplantonu sniZuje jeho
filtratni schopnost, a tim zvySuje pravdépodobnost piemnozeni fytoplanktonu.
Dlouhodobé zadrZeni vody je dulezity faktor pro pomnoZeni dafniového zooplanktonu.

K rozvoji tfi generaci je zapotiebi alespont dvacetidenniho zdrzeni vody (Potuzék a Duras,
2012).
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2.5.3 Rizika

V piedjarnim obdobi s dominanci fas dochazi vlivem fotosyntézy v celém vodnim
sloupci k narustu koncentraci rozpusténého kysliku a pH. Obdobi pruhledné faze vody
muze nastat vysokou predaci zooplanktonu a absenci fytoplanktonu, coZ pro ryby
ptinasi rizika kyslikového deficitu. Nasledky respirace pievladajici nad fotosyntézou
popisuje Faina a kol. (2007). V letnich mésicich ve vodach s nizkou prihlednosti
dochazi k vertikalni kyslikové stratifikaci s klesajici tendenci koncentrace O, od
hypersaturace hladiny po anoxii dna. No¢ni disimilace organismu spolu s rozkladem
odumfelé organické hmoty muze za vyznamngjsi absence svétla zpusobit hypoxii az
anoxii celého rybniéniho ekosystému (Wetzel, 1983). Nejrizikovéjsimi mésici byvaji
srpen a zaii. Podzimni klima se vyznacuje ochlazenim a vyrovnavanim teplotnich vrstev
vodniho sloupce s prokysli¢enim celého profilu. Dochazi k postupnému rozkladu
organické hmoty nakupené na dné¢ rybnika v pribéhu sezony (Pechar a kol., 2002),
(Adamek a kol., 2010)

2.6  Kvalita vody
Kvalita vody v rybniku je ovlivnéna chemickym slozenim vody. V Tab. ¢. 2.4 jsou

uvedena rozpéti a priméry nékterych ukazatel.

Tab. €. 2.4 Typické hodnoty chemismu rybni¢nich vod (Hartman a kol., 2005)

Ukazatel Jednotka Rozpéti Pramér
pH 55-9,5 8
NH4-N - 0,01-1,2 0,15
NO3-N Ei 0,03-3 0,24
N- organicky 06-4 1,5
P celkovy 0,025 - 1,4 0,2
Vodivost usS.cm™ 100 - 600 300

Limity pfipustného znecisténi rybnik( a nadrzi podléhaji do Ill. tfidy hodnoceni
kvality vody dle CSN 75 7221 (1998) a ukazatelt environmentalni kvality v nafizeni
vlady ¢&.401/2015 Sb. Vybrané jednotlivé ukazatele hraniénich hodnot jsou
popsany v Tab. €. 2.5.

32




Tab. ¢. 2.5 Limity pfipustného znecisténi povrchovych vod - III. tfida, vybrané ukazatele

(CSN 75 7221; NV ¢&. 401/2015 Sb.)

Ukazatel Jednotka CSN 75 7221 NV €. 401/2015 Sb.

Konduktivita

Koncentrace rozpusténého O; mg.I1 >6 >9
Celkovy organicky uhlik (TOC) mg.IL <16 <10
Amoniakalni dusik (N-NH4*) mg.IL <08 <0,23
Dusi¢nanovy dusik (N-NO3) mg.I1 <8 <54
Celkovy dusik (Ncelk) mg.I <10 <6
Celkovy fosfor (Pceik) mg.I1 <0,3 <0,15

2.6.1 Monitoring vody

Vliv prostorové proménlivosti a hloubkové zonalnosti v rybnicich byl predmétem
vyzkumu Durase a kol. (2015). Prezentace zjisténych dat prokazala rozdilné hodnoty
(teploty, O2, pH, ORP, NH4-N a P) ve vertikdlnim sméru. Vertikalni zonalnost vétSiny
parametri urCuje teplotni stratifikace. Ta se v letnich mésicich v disledku
nerovnomérné distribuce slunecniho zafeni vytvaii i v relativné mélkych nadrzich.
Optimalni zoénou pro integralni odbér vzorka oznacili Duras a kol. (2015) hladinu az 1 m

pod hladinou. Ta ptiblizn¢ vypovida o probihajicich procesech v rybniku.

2.6.1.1Diurnalni zmény

V ramci monitoringu diurnalnich zmén teploty, rozpusténé¢ho kysliku a pH provedli
Kopp a kol. (2012) studii intenzivné obhospodatovanych rybnikti na Hodoninsku v 8. a 9.
mésici. Vysledkem pozorovani byl jednozna¢ny vliv fotosyntézy fytoplanktonu na
diurnélni kolisani hodnot rozpusténého kysliku a pH. Rizikovym ¢asovym intervalem
jejich studie oznacili 8. mésic. Prabéh kolisani naméfenych hodnot skupiny rybnika
vykazoval vyznamnou podobnost. Z Grafu ¢. 2.2 a ¢. 2.3 rybniku z vybraného souboru
vyplyva vyznamny rozdil hodnot rozpusténého kysliku v brzkych rannich hodinach (u
hladiny pouze 10 % a v hloubce 1,5 m témét neméfitelné) v porovnani s odpoledni

Spickou.
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Nasledujici Graf ¢.2.6.3 poukazuje na spojitost svétla s produkci kysliku ve vodé a

Dulezitym piedpokladem pro asimilaci fytoplanktonu je zdroj slune¢niho z
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Graf ¢. 2.4 24-hodinové sledovani rozpusténého kysliku, oxidu uhli¢itého a pH v

zavislosti na slune¢nim zafeni (HeteSa a Sukop, 1985)

2.6.1.2Sezonni méreni

Dle Adamka a kol. (2010) se pocatek nového tisiciteti vyznacoval vysokou trofii
vod s vyraznym vlivem ¢innosti fytoplanktonu na sezonni kvalitu vody. Duras a kol.
(2015) oznacili za dulezity faktor zvySovani trofie nadrze (krom¢ jejich vlastnosti),
hustotu rybi obsadky a zpusob rybatského hospodateni. Vysoké hodnoty chlorofylu-a,
vysoké koncentrace celkového fosforu a u hypertrofnich nadrzi i zvySené hodnoty
rozpustného reaktivniho fosforu jsou typickym letnim projevem Zivinami zatiZzenych
rybnikd. Pro srovnani je uveden Obr. €. 2.6.1 s pribéhem nékterych ukazateli u rizné
uzivnych rybnik. Rybnik Dehtat vykazoval typické projevy eutrofni vody. Vyskyt
fosforu je v obdobi teplé vody pfisuzovan zvysené produkci metabolitli organismi,
narlstu spotieby krmiv a doCasné ztraté funkce sedimentu vazat fosfor (Duras a kol.,
2015). Sezonni kolisani koncentrace fosforu a chlorofylu- a na rybniku RoZzmberk v r.

2011 ukazuje Obr. ¢. 2.6.2 a sezénni prubéh koncentrace fosforu v rybniku Dehtar v
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roce 2011 ukazuje Obr. ¢.2.6.3
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Obr. ¢. 2.1 Prubéh vybranych parametri vody v rybnicich Dehtat (hypertrofni),
Staiikovsky (eutrofni) a Bolevecky ( mezotrofni) v roce 2011 (Duras a kol., 2015).
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(vlevo) Obr. €. 2.2 Sezonni kiivka koncentrace fosforu a chlorofylu v rybniku

RoZzmberk r. 2010 (Potuzak a Duras, 2012)

(vpravo) Obr. ¢. 2.3 Sezonni kiivka koncentrace fosforu v odtoku rybniku Dehtaf r.
2011 (Duras a kol., 2015)

36



2.7  Zakladni parametry vody

2.7.1 Teplota

Teplota vody ovliviiuje nejen reakce v ni probihajici, ale také rychlost a u¢innost
metabolismu organismt v ni Zzijicich. S rostouci teplotou se zvySuje rychlost
chemickych reakci (napf. rozklad mocoviny nebo nitrifikace), rozpustnost, a tim i
koncentrace né&kterych latek, napiiklad amoniaku, chloru. Celkové je teplota

vyznamnym parametrem podilejicim se na kvalité vody (Velisek a kol., 2014).

Pohlcovanim slune¢niho zateni dochazi k teplotnim zméndm vody s piimym
dopadem na zménu jeji hustoty. Timto jevem vznikd vertikdlni teplotni stratifikace
(zonélnost) vody v nadrzi. Teplotni stratifikace nastava v obdobi letni stagnace (kvéten
az Cervenec). Poklesem teploty vody dochazi ke zvySovani jeji hustoty (Dubsky a kol.,
2003). M¢lké nadrze nepodléhaji dlouhodobé teplotni stratifikaci vlivem vétrného a
konvektivniho michani vody. V obdobi podzimni a jarni cirkulace dochazi v nadrzi k
homotermii (ochlazovani nebo prohiivani svrchnich vrstvy vody). V zimé se na zaklad¢
fyzikalni anomalie vody hromadi nejhustSi a nejteplejSi voda v hypolimniu, dochazi
tedy k inverznimu vrstveni teploty a je zabranéno promrzani nadrze. Voda chladngjsi
nez 4 °C se v dusledku nizké hustoty hromadi u hladiny a tvofi led, ktery znemoziuje
promichévani vody vétrem. Nutno podotknout, Ze termalni stratifikace podminiuje mj.

kyslikovou stratifikaci (Pitter, 2015).

2.7.2 Kyslik

Pritomnost kysliku pfedstavuje zakladni podminku Zivota ryb a jejich pfirozené
potravy. Do vody se kyslik dostava piedevsim atmosferickou reaeraci a fotosyntetickou
asimilaci fotoautotrofi. = Koncentrace kysliku spolu s dalSimi faktory ovliviiuji
pritomnost a mnozstvi ostatnich latek, ptfikladem je pro ryby vysoce toxicky
amoniakalni dusik (Svobodova a kol., 1987). Mortimerova rovnice a Henryho zéakon
vyjadiuji zavislost rozpustnosti kysliku ve vod¢é na atmosferickém tlaku a teploté.
Koncentrace kysliku se udava v absolutnich hodnotach v jednotkéach mg.I* nebo jako
procentualni nasyceni v relativnich hodnotach (Valentova a kol., 2013). Spodni vrstvy
hlubsich nadrzi byvaji z hlediska koncentrace kysliku v dobé letni a zimni stagnace
vyrazné deficitni. Anaerobni az anoxické podminky jsou dasledkem pomalé difuze
Kysliku do hypolimnia a spotfebou kysliku pfi rozkladu organické hmoty. Naproti tomu

epilimnion v dob¢ letni stagnace mize byt pii intenzivnim slunecnim svitu kyslikem 1
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presycen, a to nasledkem excesivni fotosyntetické asimilace. Ve vodach s vysokym
podilem fytoplanktonu dochéazi k vyraznym koncentracnim zménam kysliku i béhem
dne a noci, a to v souvislosti s fotosyntetickou asimilaci a disimilaci (Kala¢, 2010),
(Pitter, 2015).

2.7.3 pH

Hodnota pH je zapornym logaritmem koncentrace disociovanych vodikovych
kationtli ve vod€. V povrchovych a prostych podzemnich vodach se pohybuje v rozmezi
4,5-8,3. Obyvkle je dano rovnovahou mezi volnym a vazanym CO,. Hodnota pH a
chemické ¢i biochemické procesy ve vodach se vzajemné ovliviuji (Pitter, 2015).
Pokles pH nastava napf. pii vyluGovani uhli¢itant, nitrifikaci a aerobnim i anaerobnim
biologickém rozkladu. Naopak nartst pH zpusobuje napt. denitrifikace a fotosyntéza.
Lidskou c¢innosti muze také dojit k ndhlym zménam hodnot pH, naptiklad pii
havarijnich Unicich kyselin a hydroxida, silaznich $tav nebo vyluhem ponofeného
betonového stavebniho materialu pii stavbé mostu, jezu atd. (Svobodova a kol., 1987).
Hodnota pH téz ovlivituje formu vyskytu, rozpustnost a toxicitu latek ptitomnych ve
vodach. Vyrazné se tento vliv projevuje u amoniaku. Se zvySujici se hodnotou pH a
teploty vody stoupéa jeho toxicita pro ryby (Pitter, 2015). Optimalni hodnota pH pro
ryby se pohybuje v rozmezi 6,5-8,5. Citlivost ryb viéi extrémnim hodnotam pH se li$i.
Rozhoduje druh, vyvojové stadium ryby a kyslikové poméry jejiho vodniho prostredi.
Pti nizkych ¢i vysokych hodnotdch pH vodniho prostfedi dochdzi u ryb k poleptani
jejich povrchu téla, coz ma za nasledek naruSeni vymény plynti a osmoregulace
(Svobodova a kol., 2007).

2.7.4 Priuhlednost vody

Prithlednost vody se stanovuje na zakladé prichodnosti svétla vodnim sloupcem a
je métena Secchiho deskou. Zakal vznika ptitomnosti anorganickych nebo organickych
koloidné dispergovanych latek pfirodniho nebo antropogenniho puvodu a sniZuje
pruhlednost vody. Povrchové vody byvaji Casto zakaleny splachem jilovych minerali z
pudnich vrstev, bakteriemi, planktonem, detritem a zvifenymi dnovymi sedimenty.
Nerozpusténé latky snizuji intenzitu prochéazejiciho zafeni absorpci a nasledné
rozptyluji zafeni nerovnomérné vSemi sméry. Intenzita prochazejiciho svétla se

zmensuje V zavislosti na koncentraci suspendovanych ¢astic, v Sirokém rozsahu
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koncentraci linearné. Rozptyl svétla je ptiblizné neptimo umérny molekulové hmotnosti
castice (Pitter, 2015).

Piitomnost zeleného z&kalu a niZ8i pruhlednost vody znamend nartst pH, v
opa¢ném piipadé zvySujici se prihlednost znamena riziko vzniku nedostatku kysliku.
Prihlednost vody v rybnicich by méla v obdobi rustu vegetace kolisat fadové v

desitkach cm (Valentova a kol., 2013).

2.7.5 Konduktivita

Elektricka konduktivita, téZ ozna¢ovana jako mérna nebo elektrolytickd vodivost
vyjadiuje miru koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti
vody. Konduktivita - % je pievracenou hodnotou odporu roztoku R obsazeného mezi
dvéma elektrodami o ploge 1 m® vzdalenych od sebe 1 m. Jednotkou konduktivity je
S.m™. Konduktivita zavisi na koncentraci iontd, jejich nabojovém &isle, migraci a
teploté elektrolytu (Pitter, 2015).

2.7.6 Oxidacné-redukcni potencial

Chemické reakce ve vodném roztoku se nazyvaji redoxni reakce. Oxido- reduk¢ni
potencial (ORP) méfi schopnost roztoku bud’ uvoliiovat, nebo pfijimat elektrony v
rdmci chemickych reakci. Hodnota ORP, stejné jako hodnota pH, je dilezitd pro urceni
kvality vody a pro procesy upravy vody (www. phenixtrade.cz).

Oxida¢né-redukénich rovnovah ve vodach se zucastiiuje jen omezeny pocet prvk,
predevsim C, N, O, Fe, Mn, As, Cr. K dosazeni oxidacné-redukéni rovnovahy byva
zapotiebi vétsi rychlosti dil¢ich reakei, které 1ze dosahnout za katalyzy anorganickymi
latkami nebo enzymy. V ptirodnich vodach ji za standardnich podminek nebyva
zpravidla dosazeno. Obvykle jde o biochemické reakce nebo fotochemické procesy.
Hodnotu oxida¢né-redukéniho potencidlu 1ze vypocitat dosazenim aktivit reagujicich
slozek do Nernstovy-Petersovy rovnice. VétSina chemickych a biochemickych
oxidacné-redukcnich reakci probihajicich ve vodach je zavisld na hodnoté pH. Zvlastni

ulohu v ptip. oxidoredukci ma koncentrace rozpusténého kysliku (Pitter, 2015).
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2.7.7 Slouceniny uhliku
Organicky uhlik

Uhlik je z&kladni biogenni chemicky prvek pfitomny ve veSkeré Zivé i nezivé
organické hmoté¢. Celkovy organicky uhlik (TOC) je mirou obsahu rozpusténé a
nerozpusténé organické hmoty ve vod¢ (Valentova a kol., 2013). Organicke latky
pritomné ve vodach lze nepifimo urcit stanovenim organického kysliku. Metody jsou
zaloZeny na oxidaci organickych latek na oxid uhli¢ity, a sice termicky nebo chemicky

a fotochemicky (tzv. mokrou cestou) (Pitter, 2015).
Oxid uhlicity

Oxid uhlic¢ity (CO,), jeho iontove formy hydrogenuhli¢ityny (HCOjz') uhli¢itany
(Cng') a kyselina uhli¢itd (H,CO3) maji ve vod¢ tendenci vytvaret rovnovahu. Cely
tento systém karbonatovych (uhli¢itanovych) rovnovah je nejdalezitéjsim pufracnim
syst¢émem pH vnitrozemskych vod a oceanti. Zdrojem oxidu uhli¢itého je atmosféra,
kde je jeji pfirozenou soucasti, ptidni vzduch a uhli¢itanové minerdly. Kromé¢ toho se
do vody dostava CO, rovnéz jako produkt dychani, nebo aerobniho a anaerobniho
biochemického rozkladu organickych latek. Ptirozena koncentrace CO, v ovzdusi je
nepatrna, a sice cca 0,04 %. Diky jeho ve srovnani s kyslikem vysoké rozpustnosti ve

vods se jeho obsah ve vod& mize pohybovat az v nékolika mg.1™* (Pokorny, 2014).
Ostatni slouceniny uhliku

Kyanidy jsou obsaZzeny v pramyslovych odpadnich vodéach (fotograficky prumysl,
Uprava kovu, zpracovani uhli), do pfirodnich vod se dostavaji znecisténim. Kyanidy
mohou byt jednoduché nebo vazané v komplexnich slouc¢eninach, véetné organickych,
obsahujicich skupinu CN. Toxicitu pro ryby zpusobuje nedisociovana molekula HCN.
Ta prostupuje bunécnymi membranami a inhibuje cytochromoxidazu. Mechanismus
toxicity se projevuje jiZ pii koncentraci 0,05 mg.I™. Ristem pH toxicita kyanida kles,
nebot’ se sniZzuje podil nedisociované HCN. V piipadé celkovych kyanidua se za obecny
imisni standard pipustného zne¢isténi uvadi 0,7 mg.I™a v piipadé snadno uvolnitelnych
kyanida 0,01 mg.I"t. Kyanatany vznikaji pri chemickém &isténi kyanidovych odpadnich
vod a jsou tisickrat méné toxickeé nez volné kyanidy. Ve stopovych koncentracich se v

piirodnich vodach také vyskytuji thiokyanatany (SCN’). Ve vod¢ jsou nestalé a tvoii
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predevsim komplexy s kovy. Jejich toxicita je mald, tudiZ se bézné nestanovuji (Pitter,
2015).

2.7.8 Fosfor

Fosfor se do vody dostava hlavné odpadnimi vodami z pramyslu, zeméd¢lstvi a
domacnosti, zemédelskymi hnojivy, vodni erozi orné pudy, pfirozenym vyluhovanim
n¢kterych pud, hornin a mineralt (apatit, variscit, strengit, viviant, struvit), rozkladem
biomasy a atmosferickou depozici. Fosfor se ve vodach vyskytuje v rozpusténé a
nerozpusténé formé a organicky nebo anorganicky vazany.

Rozpustény anorganicky vazany fosfor se déli na reaktivni orthofosfore¢nanovy a
nereaktivni polyfosfore¢nanovy fosfor. Reaktivni fosfor je snadno zpracovan v
metabolismu fytoplanktonu a oznacuje se jako biologicky dostupny fosfor, viz kapitola
Odpadni vody. Nerozpustény anorganicky vazany fosfor vytvari fosfore¢nany s Ca, Mg,
Fe, Al aj. Nerozpustény organicky vazany fosfor je ptitomen v organismech ve formé
fosfolipidi, fosfoproteinti, nukleovych kyselin, fosforylovanych polysacharidech atp.
(Pitter, 2015).

2.7.9 Dusik

Vyplavovani dusi¢nanti z pid se zvySuje vV dobé vegetac¢niho klidu, navic je vyrazné
ovlivnéno klimatickymi podminkami a slozenim pady. Pifi bilancich dusiku v
podzemnich a povrhcovych vodach je nutné brat v Gvahu i obsah dusiku v
atmosferickych vodach a fixaci atmosferického molekulového dusiku nékterymi
mikroorganismy. Atmosfericky vstup dusiku se za 1 rok pohybuje mezi 1 aZ 2 g na 1m?
zemského povrchu. Slouceniny dusiku jsou ve vodach malo stabilni. V zavislosti na
redoxnim potencialu a hodnoté pH podléhaji biochemickym pfeménam. Organické
dusikaté latky se rozklddaji mikrobidlni ¢innosti. Deaminaci tak vznikd amoniakalni
dusik. Bakterie, sinice a fasy vyuZzivaji piednostné¢ amoniakalni dusik k dalsi asimilaci.
Z biochemickych pifemén anorganickych forem dusiku je nejdualezitejsi nitrifikace
(oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany az dusi¢nany) a redukace dusi¢nanii a

dusitantt na molekulovy dusik nebo oxidy dusiku (denitrifikace) (Pitter, 2015).

2.7.10 Chlorofyl
Vysoké koncentrace chlorofylu-a vypovidaji o Zivnosti vody a sniZuji jeji
prithlednost. (Strojsova a Duras, 2012). Stanovené koncentrace chlorofylu klasifikuiji

vody dle Gzivnosti viz. Tab. ¢. 2.6 Chlorofyl-a patii mezi zakladni biologické ukazatele
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mnozstvi fas ve vodé. Vysoka biomasa fytoplanktonu ovliviiuje svou fotosyntetickou
¢innosti koncentraci a diurnalni zmény kysliku a zvySuje obsah organickych latek ve
vodé. (Micanik a kol., 2017).

Tab. ¢. 2.6 Klasifikace trofie vody podle koncentrace chlorofylu a (Spurny a kol.,
1998)

Stuperi trofie Koncentrace chlorofylu a (mp.1™)
ultra-oligotrofie <1
oligotrofie 1-3
oligo-mezotrofie 3-10
mezotrofie 10-20
mezo-eutrofie 20-50
eutrofie 50-100
polytrofie 100-800
hypertrofie > 800

3 MATERIAL A METODIKA

Odbéry vzorkil vody byly provedeny na Sesti vybranych rybnicich v roce 2017 od
dubna do zaii v lokalité horniho povodi feky Vltavy zapadné od Ceskych Budgjovic v
blizkosti CHKO Blansky les. Do vyzkumu byly zahrnuty dva typy rybnikt: hlavni a
plidkové vytazniky. V dobé méiéni byly vSechny rybniky na plné vodé. Pti vzorkovani
byl zohlediiovan rovnéz vliv pocasi. Odbéry byly realizovany za stabilniho slune¢ného

pocasi s nizkou vétrnosti.

3.1  Popis sledovanych lokalit
Stari sledovanych rybnikil je cca pétset let. Dle dochovanych zdznamt byly vzdy

vyuZzivany k chovu ryb.

3.1.1 Plidkové rybniky
Beranov (13,3 ha, 415 m.n.m) se nachazi piiblizné 500 m vychodné od obce Cakov
(131 obyvatel), s maximalni hloubkou 2,5 m. Je napajen Dehtaiskym potokem a stokou

ze sousediciho rybniku Nechvil a usti do n&j melioraéni stoka z obce. Ziejmé se jedna a
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recipient COV. Vychodni bieh sousedi s lesnim porostem a loukami, zbytek je
obklopen zemédé€lskou plochou (pastviny, pole). Hrdz se nachazi na severni strané.
Odbahnén pred 12 lety. V roce 2017 v kvétnu nasazen vackovym plikdem kapra Ko
1700 tis. ks, v ¢ervnu piisazeno 10 tis. ks Su; a v ¢ervenci 100 tis. ks Tbo. Do rybniku

bylo aplikovéno 0,47 t.ha™* vapna a 0,71 t.ha™ krmiv, hnojenf se neaplikovalo.

Zbéhov (2 ha, 410 m.n.m.) s maximalmi hloubkou 1,5 m je napajen stokou z
rybnika Novy u Cakova a Kamennym potokem. Bfeh je zapadn& obklopen pastvinou s
venkovnim chovem skotu, zbytek zeméd¢€lsky obdélavanou plochou. Hraz se nachéazi na
severovychodni strané. V poslednich 20 letech neodbahnén. V roce 2017 v dubnu
vysazeno 3 tis. ks vackového plidku stiky So, v rybnice byl hojny vyskyt stievlicky
vychodni. Do rybniku bylo aplikovano 0,5 t.ha™ vapna, hnojeni se neaplikovalo.

Roubicek (4,4 ha, 447 m.n.m) je situovan cca 800 m vychodné od obce Lipanovice
(79 obyvatel) s maximalni hloubkou 1,4 m. Zdroj vody je zajistén prisakem z
melioraéni stoky z obce (zfejmé recipient COV). V okoli rybnika jsou pastviny, pole a
zem&délska farma s chovem skotu. Hraz se nachazi na vychodni strané€. V poslednich
dvaceti letech nebyl odbahnén. V roce 2017 v kvétnu vysazeno 900 tis. ks vackového
pladku kapra Ko. Do rybniku bylo aplikovano 0,45 t.ha™ vépna a 1,45 tha® krmiv,

hnojeni se neaplikovalo.

3.1.2 Hlavni rybniky

Posméch (36,6 ha, 410 m.n.m.) s maximalni hloubkou 3,2 m je napajen dvéma
potoky Zaboiskym (protéka obci Zaboii a objektem zemédélského druzstva) a
Kamennym. Hraz rybnika je tvofena dvéma ¢astmi severozapadni o délce 250 metra a
vychodni o délce 180 metrti. Hlavni vypusti voda odtéka do rybnika Dehtaf. Ve
vzdalenosti asi 50 metrit od zdpadniho bfehu se nachézi mal4 farma skotu se skladem
krmiva. Obec Zaboii (368 obyvatel) je vzdalena asi 1000 metrd. Rybnik nebyl v
poslednich dvaceti letech odbahnén. V roce 2017 nasazen kaprem v poctu 55 tis. ks Ko,
z vedlejsich ryb candat (Ca, 250 ks), lin (L, 1 tis. ks), Sitika (So 10 tis. ks), sumec (Sus
50 ks). Do rybniku bylo aplikovano 0,26 t.ha™ vépna a 1,77 t.ha™ krmiv, hnojeni se

neaplikovalo.

Dehtait (228 ha, 404 m.n.m) s maximalni hloubkou hloubkou 6,5 m je napajen

Dehtéiskym a Babickym potokem a nékolika stokami propojenymi s dalSimi rybniky
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(nejvyznamnéjsi z Posméchu). Na vychodnim biehu se nachazi hraz o délce 234 m a
vysce az 10 metrd. Rybnik je schopen zadrZet aZ 6,5 milionu m* vody a je desatym
nejvétsim v Ceské republice. Diky jeho velikosti je kromé chovu ryb vyuzivan také pro
rekreaci. Nachazi se zde piseCna plaz a chatovéa osada. Zapadni oblast byla vyhlaSena
chranénou ptaci oblasti. Bfehova linie rynika je ze vSech stran obklopena zemédélskou
plochou. V roce 2016 nasazen kaprem v pocétu 94 tis. ks Ky, z vedlejSich ryb candat (Ca;
450 ks), Stika (S, 50 ks), v roce 2017 bylo piisazeno amur (Ab, 2000 ks), candat (Ca,
1760 ks), kapr v poétu 155 tis.Ky, Stika (So 20 tis. ks), sumec (Suy 350 ks), Stika (S; 950
ks), $tika (S, 120 ks). Do rybniku bylo aplikovano 0,069 t.ha™* vapna, 1,093 t.ha™ krmiv
a 2,33 t.ha™ chlévské mrvy.

Kvitkovicky (24 ha, 426 m.n.m.) lezi severovychodné od obce Kvitkovice (103
obyvatel), s maximalni hloubkou 3 m. Tento rybnik je soucasti CHKO Blansky les.
Ptitok je zajistén vodou z Dehtaifského potoka a dvou meliorac¢nich stok smérem od
obce (mozné vyusténi COV). Okolni krajina je tvofena polem a pastvinou. Piiblizné
500 metrG od rybnika je zeméd¢€lska farma s chovem skotu. Hrdz se nachdzi na
severozapadni Casti nadrze. Pfed 12 lety odbahnén. V roce 2017 v bfeznu nasazen
kaprem Ks-v poctu 15 tis. ks, z vedlejsich ryb amur (Ab, 200 ks), lin (L, 1 tis. ks), Stika
(S, 50 ks), candat (Ca, 50 ks). Do rybniku bylo aplikovano 0,4 t.ha™ vapna, 1,77 t.ha™
krmiv a 1,46 t.ha™* chlévské mrvy.

3.1.3 Odbéry vzorkii, stanoveni parametrii

Odbéry vzorkl vody a méteni zakladnich parametrii prob&hly jedenkrat za mésic z
pramice v oblasti nejhlubSiho mista rybnika — lovisté. Vzorky vody byly odebirany jako
slévané pomoci Van Dornova odbéraku v celém vodnim sloupci v tsecich po 0,5 m.
Navic u dvou rybnikii (Zbéhov a Kvitkovicky) bylo provedeno celodenni méteni
vybranych parametriic v dvouhodinovych intervalech. K méfeni byly pouzity
multifunkéni pristroj exosonda, vzorkovnice, Secchiho deska. Vzorky byly nasledné
analyzovany v laboratofi. Pti zjiStovani koncentraci chemickych parametrti byl pouZit

smésny vzorek vody dno-hladina.
Fyzikalni parametry

Rozpustény kyslik, teplota a pH byly stanoveny multiparametrovou sondou YSI

Exo02. Ta v principu umoziiuje bodové nebo kontinualni méteni kvality vody s pomérné
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vysokou presnosti. Prihlednost vody byla odeéitana na Secchiho desce, hloubka vody

byla zméfena pomoci pasma.
Chemické parametry

Jednotlivé intervalové vzorky z celého vodniho sloupce byly odebrany
vzorkovatem vody Van Dorn a analyzovdny v hydrochemické laboratofi
Hydrobiologického Ustavu (Biologické centrum AV CR, Ceské Budgjovice). Vzorky
pro stanoveni rozpusténého dusiku (DN), dusi¢nanového dusiku (NO3-N) a rozpustneho
reaktivniho fosforu (DRP) byly filtrovany ptes filtry ze sklenénych vlaken s nominalni
porozitou 0,4 um (typ GF5, Macherey-Nagel). Vzorky vody byly zpracovany do 24
hodin nebo byly ptipadné konzervovany zmrazenim pii -20 °C. Celkovy organicky
uhlik (TOC) a celkovy dusik (TN) byly stanoveny na analyzatoru Shimadzu TOC-
LCPH, ktery pracuje na principu katalytické oxidace vody pii vysoké teploté (750 °C) a
detekce produktt spalovani CO, a NOy s pouzitim nedisperzniho infra¢erveného zafeni
(NDIR) a chemiluminiscen¢nich detektorti. Vzorky se pted analyzou okyselily HC1 a
nechaly se probublat kyslikem. To vedlo k odstranéni ptitomného anorganického
uhliku. Celkovy fosfor (TP) byl stanoven metodou molybdenanu po digesci kyselinou
chloristou podle Kopacka a Hejzlara (1993). DRP byl stanoven dle Murphy a Riley
(1962). Dusik amonny (NH4-N) byl stanoven spektrofometricky s bis-pyrazolonovym
fetézcem podle Kopacka a Prochazkové (1993). NOs-N byl kvantifikovan pomoci
spektrofotometrie v UV spektru 220 a 270 nm s korekci na organické latky (Carvaliho a
kol.,1998; Kalinichenko a Demutskaya, 2004). Chlorofyl- a (chl a) byl analyzovan

spektrofotometricky po acetonové extrakci podle Lorenzena (1967).

3.1.4 Popis vyhodnoceni dat

V prvni ¢asti hodnoceni bylo pouzito nastroji MS Excel 2007 (pramérovani dat a
podminéné formatovani). Vyhodnoceni diurnalniho méteni dvou rybnikt v 6., 7. a 8.
mesici 2017 probehlo na zakladé hodnoceni relativniho nasyceni vodniho sloupce
kyslikem. Pro jednodussi prezentaci dat byly hloubkové intervaly rozdéleny na stejné
velké objemy a bylo pouzito relativniho hodnoceni O,. Mezni hodnoty O, byly
stanoveny na hranici > 50% nasyceni dle Svobodové a kol. (2007). Sezénni data byla
srovnavana s normou CSN 75 7221 a zjidténymi daty literarni reserze. Nakonec byly
rybniky rozdéleny dle vyuziti na dva soubory, a to plidkové (Beranov, Roubicek,

Zbéhov) a hlavni (Posméch, Dehtaf, Kvitkovice), a vzajemné porovnany pomoci
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statistické analyzy. Pied statistickou analyzou byla data podrobena testovani normality
za pouziti Shapiro-Wilkova testu. JelikoZz datovy soubor neodpovidal normalni
distribuci, byly pouZity neparametrické testy. K testovani rozdili mezi nimi byl pouzit
Mann - Whitney test.
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4  VYSLEDKY A DISKUSE

4.1

Diurnalni méreni

4.1.1 Rybnik Zbéhov

V 6. mésici lze za kriticky interval deficitu rozpusténého kysliku oznaéit 6:00 azZ

10:00 (51% az 65% deficit kysliku v celém vodnim sloupci). V pozdnich odpolednich

hodinéch 18:00 az 20:00 pievazovala asimilace nad disilmilaci. Relativni nasyceni vody

kyslikem vzrostlo aZz na 123,8 %. Dle pievazujicich kladnych hodnot ORP lze usuzovat

pomérné vyrovnanou oxygenaci nadrZze aZz na dno. Teplota mezi hladinou a dnem byla

vyrovnana. pH vody dosahovalo maxima mezi 18:00 az 20:00 (pH 9,1), minimum bylo
naméteno v 8:00 (pH hladiny 8,2 a dna 8,1). Ptehled hodnot (O,, teploty, pH, ORP) z
diurnalniho méfeni rybniku Zb&hov 6-2017 je uveden v Tab. ¢. 4.1

Tab. ¢. 4.1 Diurnalni méteni (O, kysliku, teploty, pH, ORP) v rybniku Zb&hov 6-

2017
6-17 Cash) | 2 4 6 8 10 12 | 14 | 16 | 18] 20 | 22 | 24
02 (%)

01 | 719 | 624 | 50,7 | 377 | 367 | 582 | 734 | 867 | 1062 | 1238 | 1014 | 89,1
Houbka | ©5 | T08 | 807 | 493 | 348 | 348 | B8 | 729 | B2 | 1133 | 1288 | 101§ | 87T
(m) 1 708 | 601 | 492 | 317 | 335 | 557 | 714 | 882 | 989 | 1093 | 1001 | 887
15 | 686 | 516 | 471 739 | 846

Pramér hodnot O, | 705 | 587 | 491 | 347 | 350 | 57,8 | 726 | 874 | 1061 | 1190 | 942 | 875
Teplota | Mladina | 151 | 148 | 143 | 163 | 161 | 157 | 154 | 155 | 163 | 162 | 159 | 155
() Dno | 149 | 146 | 141 | 162 | 159 | 166 | 154 | 158 | 160 | 161 | 157 | 154
Hladina | 86 | 85 | 84 | 82 | 82 | 87 | 85 | 87 | 91 | 91 | 89 | 89

Pr Dno | 86 | 84 | 84 | 81 | 81 | 83 | 85 | 87 | 89 | 89 | 89 | 89
Hladina | 137 | 118 | 141 | 136 | 83 | 104 | 32 | 66 | 45 | 84 | 8 | 93

ore Dno | 118 | 113 | 140 | 129 | -32 | 43 | 497 | 75 | 55 | 8 | 8 | 71

Vysvétlivky: zelené oznacena pole znamenaji hodnoty rozpusténého kysliku (O;) >

50% nasyceni vody, Cervené pismo znamena hodnoty rozpusténého kysliku < 50%

nasyceni vody, zZlut€¢ oznacend pole poukazuji na zmény ostatnich parametra (teplota,

pH a ORP) vysvétlenych v textu.
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V 7. mésici lze za kriticky interval deficitu kysliku vymezit 8:00 az 10:00 (51% az
57% deficit). Od 14:00 do 20:00 od hladiny aZ do vrstvy 0,5 m pod hladinou probihala
intenzivné fotosynteticka asimilace, kdy v maximech dosahovala az 145,7% nasyceni
vody kyslikem. Dle hodnot ORP lze usuzovat vyrovnanou oxygenaci nadrze aZz na dno
bez vyrazného rozkladu organické hmoty. Ve 14:00 dosahl maxima teplotni rozdil mezi
hladinou a dnem 3,9 °C. (hladina 28,6 °C a dno 24,7 °C) poté se teploty zacaly
pozvolna vyrovnavat. Teplotni vyrovnanost v celém vodnim sloupci nastala v 8:00
(rozdil hladina-dno 0,1 °C). Hodnoty pH rostly od 14:00 do 20:00 (maximun pH 9,2),
niZsi hodnoty byly zjistény v 8:00 (pH hladiny 8,2 a dna 7,9). Piehled hodnot (O,
teploty, pH, ORP) z diurnalniho méfeni rybniku Zb&hov 7-2017 je uveden v Tab. ¢. 4.2

Tab. €. 4.2 Diurnélni méteni (Og, teploty, pH, ORP) v rybniku Zb&hov 7-2017

7-17 Cas(h) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 | 24

02 (%)

01 825 | 698 | 606 | 47,3 | 64,9 | 90,1 | 107,9 | 1419 | 136,5 | 1457

Hloubka 0,5 792 | 70,1 | 58,7 | 47,1 | 61,3 | 7143 | 93,1 | 1275 | 110,1 | 136,6
(m) 1 66,3 | 62,7 | 53,3 | 39,8 | 380 | 60,6 | 66,5 | 91,0 | 770 | 69,8

15 68,5 | 44,7 | 50,4 | 380 | 329 | 59,6 | 634 | 619 | 50,7 | 62,6

Primér hodnot O; | 74,1 | 61,8 | 55,8 | 43,1 | 49,3 | 71,2 | 82,7 | 1056 | 93,6 | 103,7

Teplota | Hladina | 244 | 241 | 233 | 233 | 248 | 263 | 286 | 289 | 282 | 284

(°C) Dno 251 | 248 | 243 | 234 | 236 | 242 | 247 | 252 | 252 | 254

Hladina | 82 | 87 | 82 | 82 8,6 8,7 9,0 9,1 9,2 9,2
pH
Dno 81 | 85| 81 | 79 8,2 6,4 8,5 8,8 8,7 8,5

Hladina | 136 | 149 | 44 | 141 | 106 | 108 | 118 74 77 99
ORP

Dno -121 | 118 | -53 | 69 67 86 67 84 69 104

Vysvétlivky u Tab. €. 4.1

V 8. mésici lze za kriticky interval deficitu kyslikem oznag¢it 6:00 az 10:00 (65% aZ
73% deficit). Od 14:00 do 20:00 od hladiny az do vrstvy 0,5 m pod hladinou probihala
intenzivné fotosynteticka asimilace, kdy v maximu v 18:00 doséhla 184,5% nasyceni
vody kyslikem. V no¢nich hodinach od 22:00 do 4:00 byla postupné spotiebovana
zasoba kysliku vznikla béhem svételné cCasti dne. Ze zapornych hodnot ORP a
vyzamného deficitu kysliku u dna (v extrému az 98% deficit) Ize odvodit vysokou
spotfebu Kysliku u dna nadrze zpusobenou rozkladem organické hmoty. Od 14:00 se
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zacal tvofit teplotni rozdil mezi hladinou a dnem, kdy v 18:00 dosahnul maxima 5,9 °C

(hladina 27,8°C a dno 21,9°C). Poté se teploty zacaly pozvolna vyrovndvat. Teplotni

vyrovnanost v celém vodnim sloupci nastala mei 8:00 az 10:00. Mirny narust pH

probihal od 14:00 do 20:00 (maximun pH 8,7), nejnizsi hodnoty byly naopak zjistény v
8:00 (pH hladiny 7,7 a dna 7,4) a v 10:00 (pH hladiny 7,7 a dna 7,5). Ptehled hodnot
(Og, teploty, pH, ORP) z diurnalniho méfeni rybniku Zb&hov 8-2017 je uveden v Tab.

¢.4.3

Tab. ¢. 4.3 Diurnalni méfeni (O, teploty, pH, ORP) v rybniku Zb&éhov 8-2017

817 |CGasth) | 2 | 4 | 6 | 8 | 10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
0s (%)
01 | 1074 | 944 | 70,0 | 32,5 | 400 | 995 | 136/4 | 167,7 | 184)5 | 178)6 | 144,1 | 1284
doubka | 05 | 1082 | 944 | 6958 | 314 | 303 | 869 | 1207 | 1423 | 14856 | 1343 | 1441 | 1262
(m) 1 | 370 | 233|203 | 249 | 325 | 347 | 657 | 788 | 1045 | 383 | 655 | 502
15 | 80 | 69 | 70 | 197|209 | 250 274 | 409 | 311 | 172 | 80 | 23
Prumér hodnot O; | B47 | 548 | 44,3 | 27,1 | 354 | 615 | 87,8 | 1074 | 1172 | 921 | 904 | 7658
replota | Hladina | 243 | 238 | 233 | 216 | 215 | 239 | 267 | 262 | 278 | 272 | 258 | 250
(O | Dpno | 218 |221| 222|215 | 21,0 | 21,2 | 214 | 226 | 21,9 | 21,8 | 216 | 219
Hiadina | 83 | 81 | 78 | 77 |77 | 81| 84 | 87 | 87 | 87 | 84 | 84
P bno | 77 | 77|75 |74 |75 | 77| 79 | 80 | 79 | 78 | 78 | 7.0
Hiadina | 99 | 92 | 94 | 31 | 50 | 65 | 18 | 34 | 55 | 76 | 117 | 128
O b0 | 69 | 79 | 88 | 62 | 46| 93 | 56 | 24 | 3 | 22 | 40 | 99

Vysvétlivky u Tab. ¢. 4.1
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4.1.2 Kvitkovicky rybnik

V 7. mésici Ize za interval hroziciho deficitu kysliku oznacit ¢asovy usek mezi
24:00 az 12:00 (53% az 75% deficit) a kriticky interval od 6:00 do 8:00 (75%, 68%
deficit). Od 14:00 do 24:00 byly hladina a vrstva vody 0,5 m pod ni vyrazné presyceny
O, (az 190,6 %). V hloubce 1,5 m se vytvofila az na dno hypoxicka vrstva. V no¢nich
hodinach doslo k rychlé spotiebé kysliku. Kyslikova stratifikace vypovida o vzniku
afotické vrstvy s pfevahou respirace nad fotosyntézou. Hypoxie dna (trvaly 98% deficit)
je ziejm¢ zpusobena vysokou spotiebou Kysliku pfi rozkladu organické hmoty. Zaporné
hodnoty ORP znaci redukéni reakce probihajici u dna nadrze. Teplotni rozdil mezi
hladinou a dnem dosahl maxima 4,4 °C (14:00 - hladina 18,5 °C, dno 14,1 °C) a minima
1,4 °C (8:00 - hladina 14,6 °C, dno 16 °C). Vyznamny rozdil pH hladina 9,01 — dno
7,35 nastal v 16:00. Nejnizsi pH bylo zméiéno v 8:00 (pH hladiny 7,9 a dna 7,5).
Piehled hodnot (O, teploty, pH, ORP) z diurnalniho méfeni rybniku Kvitkovice 7-
2017 je uveden v Tab. ¢. 4.4

Tab. ¢. 4.4 Diurnalni méfeni (02, teploty, pH, ORP) v rybniku Kvitkovice 7-2017

717 | Casth) | 2 |4 6 | 8 | 10| 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
02 (%)
01 |854|-|501 431|656 801 |1906 1915 | 1575 | 1619 | 1441 | 121,0
05 |850|-|481|354|602 | 599 | 1635 | 1365 | 1382 | 156,5 | 1358 | 1123
1 | 848 |- |416|304|377| 502 | 728 | 57,0 | 850 | 752 | 986 | 504
H'?;?ka 15 |B82|-|374 294|240 | 378 | 50@ | 330 | 126 | 145 | 438 | 109
2 | 146|-|365|265|232| 175 | 301 | 84 | 52 | 54 | 75 | 59
25 |144|-|97 |71 |137] 61 | 58 | 35 | 38 | 38 | 39 | 31
3 24 |- 23|24 | 17| 17 | 24 | 21 | 26 | 27 | 29 | 20
Primér hodnot O; | 47,1 | - | 32,2 | 249 | 323 | 36,2 | 787 | 617 | 57.8 | 60,6 | 624 | 437
Teplota | Hladina | 16,8 | - | 162 | 160 | 161 | 164 | 185 | 182 | 175 | 17,8 | 175 | 171
(°C) Dno | 146 | - | 14,6 | 14,6 | 139 | 1459 | 141 | 147 | 145 | 142 | 144 | 145
" Hiadina | 83 |- | 79 | 79 | 81 | 82 | 91 | 90 | 88 | 89 | 88 | 86
Do |77 |-| 77| 75|75 | 75 | 76 | 74 | 76 | 16 | 17 | 76
op | Medina | 42 |- | 58 | 86 | 80 | 8L | 10 | 43 | 24 | 58 | 83 | 5
Dno | -122 | - | -116 | -93 | -109 | -115 | -109 | -148 | -143 | -115 | -133 | -102

Vysvétlivky u Tab. ¢. 4.1
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V 8. mésici Ize za interval hroziciho deficitu kysliku oznacit 6:00 az 8:00 hodinu
(65% az 68% deficit). Od 14:00 do 22:00 byly hladina a vrstva vody 1 m pod ni
piesyceny O, (max. 146,7 %). V hloubce 2 m aZ na dno setrvava hypoxicka vrstva. Dle
zapornych hodnot ORP dna Ize odvodit probihajici redukéni reakce. Teplotni rozdil
mezi hladinou a dnem nepiesahl 3 °C, nejmensi rozdil 0,4 °C byl v 8:00. Nejvyssi rozdil
pH hladina (8,1) - dno (7,0) nastal v 22:00. NejniZsi rozdil pH byl od 6:00 do 10:00
shodn¢ hladina 7,8 a dno 7,3. Ptehled hodnot (O, teploty, pH, ORP) z diurnalniho

méfeni rybniku Kvitkovice 8-2017 je uveden v Tab. ¢. 4.5

Tab. ¢. 4.5 Diurnalni méfeni (O, teploty, pH, ORP) v rybniku Kvitkovice 8-2017

817 |Casth) | 2 [4| 6 | 8 | 10 | 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
02 (%)

0,1 - |- | 597 | 450 | 660 | 82,7 | 1303 | 1467 | 1377 | 1286 | 106,0 | 97,8

05 - |- | 594 | 438 | 648 | 957 | 1274 | 1436 | 136 | 1294 | 1054 | 97,3

1 - |- | 594 | 428 | 647 | 842 | 97,7 | 1326 | 134 | 1283 | 1045 | 97,3

H"(’r‘#)’ka 15 - |- |484|340 | 635 | 834 | 820 | 1126 | 133 | 1183 | 944 | 684
2 - |-l 142|270 | 618 | 7O | 267 | 462 | 225 | 237 | 238 | 154

25 - | -] 40 |202 | 545 | 681 | 170 | 269 | 93 | 26 | 39 | 41

3 |- 19|90 | 217|437 93 | 102 | 57 | 14 | 26 | 13
PramérhodnotO, | - | - | 352 | 317 | 56,7 | 77,8 | 70, | 884 | 826 | 760 | 629 | 545
Teplota | Hladina | - | - | 237 | 229 | 231 | 241 | 253 | 256 | 254 | 252 | 248 | 246
O | bno | - |-|227| 225|226 | 229 | 229 | 228 | 228 | 228 | 228 | 22,7
Hiadina | - |-| 78 | 7.8 | 7.8 | 82 | 84 | 85 | 84 | 83 | 81 | 7.9

Pr Do | - |-| 73|73 |73 |76 | 75 | 16| 73| 73 | 70 | 70
Hiadina | 42 |-| 57 | 29 | 45 | 11 | 30 | 10 | 24 | 51 | 44 | 42

| ono |mm |- | w7 | 57 | o0 |m | s | w6 | w7 | mos | ' | s

Vysvétlivky u Tab. €. 4.1

V méfeni na konci 8. mésice nenastala situace kyslikového deficitu. Vodni sloupec
vyjma dna byl dostatecné prokysli¢en. Nasyceni vody kyslikem dosdhlo v 16:00
maxima 218,9 %. Vrchol asimilace probihal od 16:00 do 20:00. Na dné probihaly
rozkladné procesy. Zaporné hodnoty ORP znacily pfitomnost redoxnich reakci. Teplotni
rozdil mezi hladinou a dnem byl nejvyssi v 18:00 hladina (25 °C) - dno (21,6 °C) a
Zadny v 8:00. Nejvyssi rozdil pH hladina 9,2 - dno 7,7 nastal v 20:00, naopak nejmensi
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rozdil byl v 8:00 pH hladina (8,4) - dno (8,3). Hodnoty pH u hladiny byly vyrazné vyssi

béhem asimilace fytoplanktonu.. Ptehled hodnot (O, teploty, pH, ORP) z diurnalniho

méfeni rybniku Kvitkovice, 8-2017 je uveden v Tab. ¢. 4.6

Tab. ¢. 4.6 Diurnalni méfeni (02, teploty, pH, ORP) v rybniku Kvitkovice 8-2017

817 | Cas(h) | 2 4 | 6 | 8 | 10|12 |14 16 | 18| 2 | 2 | 24
02 (%)

01 |[1471 | 1028 | 80)6 | 71,2 | 952 | 92,8 | 974 | 1639 | 2189 | 2047 | 1674 | 126)6

05 |[1433 |1017 | 769 | 7256 | 833 | 756 | 727 | 1226 | 1204 | 119 | 961 | 1574

1 |[1883 |1015 | 77,3 | 7156 | 79,9 | 686 | 66,0 | 68,0 | 693 | 782 | 805 | 15011

H"(’r‘ﬁ;ka 15 | 60)3 | 914 | 776 | 714 | 76 | 582 | 575 | 464 | 618 | 624 | 493 | 624
2 | 339 | 543 | 724 | 71,2 | 650 | 594 | 548 | 438 | 504 | 448 | 514 | 405

25 | 151 | 376 | 612 | 645 | 59,3 | 603 | 540 | 411 | 382 | 247 | 247 | 233

3 40 | 47 | 203|563 |56/8 | 60)5 | 53,0 | 392 | 302 | 206 | 11,9 | 101

Pramér hodnot 0, | 77,4 | 706 | 6616 | 684 | 73,6 | 67,9 | 65,1 | 750 | 842 | 79,2 | 688 | 866
Teplota | Hladina | 230 | 223 | 220 | 219 | 224 | 232 | 230 | 245 | 250 | 245 | 234 | 233
(°C) Dno | 21,6 | 21,7 [ 21,8 | 21,9 | 222 | 21,9 | 21,8 | 21,7 | 21,6 | 216 | 216 | 216
Hiadina | 91 | 88 |86 | 84 |87 |85 (86| 9 | 91 | 92 | 91 | 91

Pr Do | 79 | 78 |81 |83 |83 |82 (82| 79 | 8 | 77 | 78 | 79
Hiadina | 42 | 58 | 45 | 61 | 31 | 30 | 3 | 60 | 3 | 40 | 353 | 36

ORP Dno | 93 | 101 | -72 | -44 | 55 | -14 | 40 | -33 | -105 | -126 | -135 | -131

Vysvétlivky u Tab. ¢. 4.1
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V porovnanim namétenych hodnot rybnikd Zb&éhov (Graf ¢. 4.1) ,Kvitkovice (Graf
& 4.2) a Grafu & 2.2 (Hypertrofni rybnik s produkci ryb az 1000 kg. ha™) (Kopp a
kol., 2012) Ize najit jistou podobu.V prabéhu kiivky diurnalnich hodnot O, v hladinové
vrstvé je viditelna shoda. Rybnik Zbéhov podobné jako porovnavaci vyse zminény Graf
¢. 2.2 vykazoval rtst hodnot O, od 12:00 do 18:00, kdy nejvyssi hodnoty nasyceni vody
O, nastaly kolem 18:00. To bylo zpisobeno asimilaci fytoplanktonu. Poté se vlivem
pievahy respiracnich pochodii v rybniku O, postupné spotfeboval a pokles k minimu
hodnot nastal po 6:00. Pozvolny rist O, zacal po 8:00. U rybniku Kvitkovice probihala
ktivka O, shodné pouze vrchol fotosyntézy piipadal na 16:00.

Rybnik Zbéhov diurnélni zmény O, 8-2017
=02 (%) hladina  ===02 (%) 1 m pod hladinou
1845 4+

Q
170

167,7
136.4/\44’1 =
1Zo4
/ 1074
A

657 =655
34,7 38.3 33 293 249 32 5
12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10

Xep)

Graf ¢. 4.1 Rybnik Zb&hov diurnalni zmény O, (%) 8-2017

Kvitkovicky r. diurnalni zmény O, (%) 8- 2017
=== 02 (%) hladina 02 (%) 1 m pod hladinou
146.7 £
— 1303 — 1285
0T s = 97,8
ﬁi AL e 66
834 82 45
684 5
34
12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10

Graf ¢. 4.2 Rybnik Kvitkovice diurnalni zmény O, (%) 8-2017
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4.2  Specifikace jednotlivych parametri

Hloubka vody

Hloubka vody sledovanych rybniki v pribéhu vzorkovani vykazovala mirné
zmény spouvisejici s hydrologickym reZzimem daneho rybnika (odpar a srazky), jakoZz i
rybafskym managmentem (postupné napousténi z divodu vysazeni Ko — Beranov a
Roubicek). Méfeni probihalo na nejhlub$im misté rybnika v lovisti. S ohledem na
charakter rybnikid a jejich pimeérnou hloubku byl zjistén staticticky prikazny rozdil v
hloubce rybnik pti vzorkovani (viz tabulka 4.7). Plidkové Rybniky meély takika
polovi¢ni houbku ve srovnani s hlavnimi rybniky. Tato skutecnost ovlivnila fadu

sledovanych parametrt kvality vody jako: teplotu, kyslik, pH, ORP apod.

Tab. 4.7. hodnoty hloubky vody na mérném profilu — lovisti rybnika (cm)

- VSechny - . Plidkové . . . .| Hlavni
Mésic rybniky Beranov | Roubiéek | Zbéhov rybniky Posméch | Dehtai | Kvitkovicky rybniky
Primérna
hloubka
4 155 120 90 95 102 270 200 235
5 287 280 130 114 175 366 529 300 398
6 281 250 148 120 173 355 506 304 388
7 277 256 148 115 173 349 494 300 381
8 280 264 148 134 182 356 466 310 377
9 291 280 160 130 190 353 520 305 393
P:“".‘?’." 262 242 137 118 1662 342 503 287 3520
ovisti
Teplota

Teplota vody dosahovala v priméru vysSich hodnot u hlavnich rybnikt, 1 kdyz
rozdil ve srovnani s plidkovymi rybniky nebyl statisticky prikazny (profil u hladiny &
1 m). Naproti tomu byl zjitén statisticky rozdil u teploty vody u dna, kde vyssi tepolta
byla zaznamenana u pludkovych rybniki. Na hlavnich rybnicich se béhem sezony
vytvarela teplotni stratifikace, nejvyznamnéjsi na rybniku Posméch. Hodnoty teploty

celé sledované skupiny rybniki jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.8
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Tab. ¢. 4.8 Hodnoty teploty (°C) porovnavané skupiny rybnika

Mésic \szﬁw Beranov | Roubicek | Zbéhov | plidkové | Posméch | Dehtar | Kvitkovicky | hlavni
hladina 12,0 12,9 113 12,3 12,2 11,7 11,7 11,7

4 Im 118 119 113 12,3 11,8 11,7 11,6 11,7
dno 11,7 119 113 12,3 11,8 11,6 11,6 11,6

hladina 19,6 19,1 17,9 19,2 18,7 212 20,5 19,6 20,4

5 im 18,2 18,6 175 18,7 18,3 17,9 18,0 18,4 18,1
dno 16,0 16,0 16,6 18,3 17,0 11,8 15,7 174 15,0

hladina 22,8 22,4 21,3 23,7 22,5 242 23,3 219 231

6 Im 20,4 20,7 19,5 21,2 20,5 21,2 20,7 19,3 20,4
dno 18,4 18,5 19,7 20,3 19,5 138 19,2 19,0 17,3

hladina 22,1 21,6 20,8 22,5 21,6 23,1 23,7 21,0 22,6

7 im 21,7 214 20,6 22,2 21,4 21,9 234 20,9 22,1
dno 20,5 19,8 20,6 22,0 20,8 19,6 213 199 20,3

hladina 22,5 218 20,1 22,2 214 24,0 254 215 23,6

8 im 215 21,7 198 21,7 21,1 22,8 21,7 211 21,9
dno 20,1 20,2 19,7 20,7 20,2 20,1 20,2 198 20,0

hladina 16,5 16,8 155 16,2 16,2 16,9 173 16,4 16,9

9 Im 16,5 16,8 15,5 16,1 16,1 16,9 174 16,4 16,9
dno 16,6 16,8 15,5 16,7 16,3 16,8 17,4 16,3 16,8

hladina 19,3 19,1 17,8 19,4 18,8a 20,2 22,0 18,7 19]7a

primér | 1m 18,3 18,5 174 18,7 18,28 18,7 20,2 18,0 18,52
dno 17,2 17,2 17,2 184 17,62 15,6 188 173 16,80

Kyslik

Vyrovnané hodnoty rozpusténého kysliku v celém vodnim sloupci nastaly ve 4.

mésici na vSech plidkovych rybnicich a rybniku Posméch. Vyznamna hypoxie az

anoxie dna béhem sezony (5. az 8. mésic) nastala u rybnikd Beranov, Posméch, Dehtar

a Kvitkovicky.Nejvétsi rozdily mezi nasycenim hladiny a dnem vykazovaly rybnik

Posméch a Dehtar (5. az 8. mésic) vice v nasledujici Tab. ¢.4.9.
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Tab. & 4.9 Hodnoty O, (mg.I™) porovnavané skupiny rybniki

Mésic f{gﬂl‘g Beranov | Roubicek | Zbéhov | plidkové | Posméch | DehtdF | Kvitkovicky | hlavni
hladina 12,66 13,30 13,30 12,90 13,17 13,30 10,50 11,90

4 Im 12,48 12,95 13,06 13,20 13,07 134 9,80 11,60
dno 10,21 13,00 13,06 13,20 13,09 10,80 1,00 5,90

hladina 15,32 8,22 11,80 5,16 8,39 28,50 25,82 124 22,4

5 1m 11,88 7,80 10,96 5,15 7,97 23,30 13,70 10,37 15,79
dno 3,27 0,30 10,02 5,30 521 0,20 0,10 3,70 1,33

hladina 13,92 11,56 14,36 9,42 11,78 16,41 22,45 9,30 16,05

6 Im 8,18 10,86 6,15 7,40 8,14 9,33 11,38 3,94 8,28
dno 1,10 0,10 2,67 3,64 2,14 0 0,10 0,10 0,07

hladina 11,16 11,66 9,94 8,28 9,96 12,55 16,80 7,75 12,37

7 1m 9,41 10,80 7,68 7,33 8,60 9,10 17,18 4,37 10,22
dno 3,01 3,20 7,68 6,50 5,79 0,20 0,20 0,50 0,30

hladina 10,48 8,46 4,78 7,30 6,85 16,70 18,00 9,81 14,84

8 1m 9 8,34 331 3,50 5,05 15,50 15,50 7,82 12,94
dno 0,90 0,30 2,57 1,80 1,56 0,40 0,20 0,10 0,23
hladina 8,51 6,00 10,75 5,69 7,48 10,17 10,48 7,98 9,54
9 Im 7,90 5,92 10,60 4,77 7,10 7,94 10,43 7,73 8,70
dno 6,05 0,10 9,81 4,58 4,83 7,40 7,20 7,20 7,27

hladina 12,07 9,87 10,82 8,13 9,602 16,27 18,71 9,62 14149b

primér | 1m 9,81 9,45 8,63 6,89 8328 13,10 13,64 7,34 11‘24b
dno 4,10 2,83 7,64 5,84 5,442 3,17 1,56 2,10 2520

Pti celkovém zhodnoceni koncentrace kysliku ve skupiné plidkovych rybniki byl

zjistén statisticky prikazny rozdil ve srovnani s hlavnimi rybniky. U hladiny a v

hloubce 1 m byl prikazn¢ vyssi obsah kysliku u hlavnich rybnikt. Naproti tomu u dna

byla vyssi koncentrace kysliku pravé u plidkovych rybnik. Tuto skutecnost Ize

vysvétlit rozdilnou primérnou hloubkou obou typtu rybniki, jakoz i hloubkov vody v

méfeném profilu (lovisté rybnika). Pladkové rybniky maji niz8i hloubku vody a diky

tomu lepsi prokysli¢eni dna.
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pH

Zjisténé hodnoty pH byly statisticky prikazné nizsi u pladkovych rybnikli na

profilu hladiny @ 1 m. Naproti tomu u dna nebyl statisticky rozdil prokazéan. Vyssi

hodnoty pH u hlavnich rybnikii souvisi pfedevsim s vyssi fotosyntetickou aktivitou

fytoplanktonu coz se odrazi i na vysSi koncentraci chlorofylu-a a niz$i pruhlednosti

vody. Vyrovnané pH v celém vodnim sloupci véetné dna vykazovaly rybnik Beranov,

Roubicek, Zbehov a Posméch. Nejvétsi sezonni rozdily pH mezi hladinou a dnem byly

zjistény u rybnikd Posméch a Dehtat (5.,6.,7.,8., mésic) v extrémech pH na hranici 10 u

hladiny a na hranici 7 u dna, vice v nasledujici Tab. ¢. 4.10

Tab. ¢ 4.10 Hodnoty pH porovnavané skupiny rybnika

Mésic ‘@Eﬁ?&' Beranov | Roubitek | Zbshov | pliidkové | Posméch | DehtaF | Kvitkovicky | hlavni
hladina | 8,87 9,02 9,20 8,80 9,01 9,41 7,90 8,66
4 im 9,37 9,40 9,10 9,06 9,19 9,50 9,80 9,65
dno 8,92 9,35 9,10 9,06 9,17 9,10 8,00 8,55
hladina | 8,67 7,86 7.96 7,60 781 1011 | 986 8,62 9,53
5 im 8,41 7,70 7,80 757 7,69 9,70 9,20 8,50 9,13
dno 7,67 7,50 7,82 757 7,63 7,30 7,80 8,00 7,70
hladina | 8,86 8,46 8,52 8,83 8,60 9,45 9,65 8,25 9,12
6 im 8,50 8,40 7,60 8,81 8,27 9,20 9,10 7,90 873
dno 7,58 7,28 7,59 8,41 7,76 6,92 7,83 7,43 7,39
hladina | 8,78 8,94 8,24 8,86 8,68 9,01 9,52 8,10 8,88
7 im 8,75 8,90 8,00 8,81 8,57 9,10 9,60 8,10 8,93
dno 7,90 8,06 7,95 8,54 8,18 7,38 7,92 753 7,61
hladina | 8,31 7,80 7,80 7,90 7,83 8,80 9,60 7,96 8,79
8 im 8,13 7,90 7,40 7,70 7,67 8,90 9,00 7,90 8,60
dno 7,45 7,60 7,40 7,50 7,50 7,50 7,50 717 7,39
hladina | 7,92 7,67 7,60 7,67 7,65 7,01 8,84 7,80 8,18
9 im 7,89 7,60 7550 7,66 7,59 7,90 8,90 7,80 8,20
dno 775 753 746 762 754 7,70 8,35 781 7,95
hladina | 8,57 8,29 8,22 828 | gopd 9,12 9,49 8,11 8,860
primér | 1m 8,51 8,32 7,90 827 | g162 9,05 9,16 8,33 8,880
dno 7,88 7,89 7,89 812 | 7968 7,65 788 7,66 7778
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ORP

Zaporné hodnoty ORP u dna (4. az 9. mésic) byly naméfeny na vSech hlavnich

rybnicich a rybniku Beranov. Pltidkové rybniky vykazovaly hodnoty na hranici zaporné

ORP. Statistickd priikaznost mezi plidkovymi rybniky a hlavnimi rybniky nebyla

zjisténa pro ORP na profilu u hladiny & 1 m. Nicméné rozdil byl prokazan u ORP

meéfeného u dna, kde halvni Rybniky vykazovaly vyrazné vyssi pokles do zapornych

hodnot. Vice informaci pfedstavuje nasledujici Tab. ¢. 4.11

Tab. €. 4.11 Hodnoty ORP (mV) porovnavané skupiny rybnikii

Mésic \ggf:g Beranov | Roubicek | Zbéhov | pludkové | Posméch | Dehtar | Kvitkovicky | hlavni
hladina
4 Im
dno
hladina 130,4 1757 131,6 168,0 158,5 101,1 90,1 115,6 102,3
5 1m 131,8 173,9 134,2 165,3 157,8 97,2 99,0 121,3 105,8
dno 19,8 -39,2 137,0 146,6 81,5 -100,0 92,7 67,0 -41,9
hladina 52,0 68,9 55,4 66,5 63,6 54,6 16,6 49,7 40,3
6 Im 58,4 72,1 73,6 65,7 70,5 61,6 33,0 443 46,3
dno -95,0 -47,6 1,0 -26,8 24,5 -160,0 -165,3 -1714 -166
hladina 53,5 34,6 54,6 37,9 424 83,9 53,9 56,3 64,7
7 1m 61,5 51,5 59,9 44,5 52,0 91,7 56,8 64,5 71,0
dno -67,7 -61,6 -143 -4,3 -26,7 -109,8 98,7 -117,5 -109
hladina 79 12,7 25,4 447 27,6 37,6 144 -87,5 -11.8
8 1m 17,7 22,9 32,1 54,0 36,3 45,1 354 -83,6 -1,0
dno -355 53,9 26,1 -68,2 -32,0 -42,8 -38,7 -40,8
hladina | 1154 103,1 103,6 116,5 109,8 133,2 120,2 103,8 119,1
9 Im 115,9 106,1 108,0 1185 110,9 137,3 119,2 106,4 121,0
dno -49,1 231 -29,7 9,7 -14,4 -37,6 -176,0 -37,6 -83,7
hladina 71,8 79,0 66,8 86,7 80,43- 82,1 59,0 476 62,93-
primér | 1m 77,1 85,3 81,6 89,6 85,52 86,6 68,7 50,6 68,62
dno -455 -45,1 24,0 114 328 -90,0 -133,2 -59,6 .33,1b
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TN

Nadprimérné hodnoty TN z celého vzorku vykazovaly ryniky Roubicek, Posméch
a Kvitkovice. Hodnoty TN celé porovnavané skupiny rybnikt jsou uvedeny v Tab. ¢.
4.12. Statisticky prikazné nizsi hodnoty TN byly zjistény u plidkovych rybnikt. Tato

skutecnost miize souviset s niz§imi davkami spotiebovanych hnojiv a krmiv.

Tab. & 4.12 Hodnoty TN (mg.I™") porovnavané skupiny rybnika

Mésic Yjﬁﬁw Beranov | Roubiéek | Zbéhov | pliidkové | Posméch | Dehtai | Kvitkovicky | hlavni

4 2,61 147 5,74 154 2,92 1,93 2,19 2,76 2,29

5 317 155 5,61 3,58 3,15 27 2,85 2,90

6 2,23 187 191 182 187 3,18 2,16 2,41 2,58

7 2,16 184 2,18 195 1,99 217 2,03 276 2,32

8 2,63 2,34 2,76 2,14 2,41 2,74 2,59 3,18 2,84

9 3,17 175 5,65 2,00 3,13 351 3,23 2,88 321

primér | 2,66 1,80 3,98 1,89 2652 278 2,48 2,81 2690
NH4-N

Nadpramérné hodnoty NHs-N z celého vzorku vykazovaly Beranov a vSechny
hlavni rybniky. Rybniky Roubic¢ek a Zb&hov byly hodnotami podprimérné. Hodnoty
NH4-N celé sledované skupiny rybniki jsou uvedeny v Tab. ¢&. 4.13. Statisticky

prikazné vyssi obsah NH4-N byl zaznamenan u hlavnich rybnik.

Tab. & 4.13 Hodnoty NH,-N (mg.I™) porovnavané skupiny rybniki

Mésic Yjﬁﬁw Beranov | Roubiéek | Zbéhov | pliidkové | Posméch | Dehtaf | Kvitkovicky | hlavni
4 0,135 0,024 0,018 0035 | 0026 0,002 0,052 0,680 0,245
5 0,259 0,354 0,136 0,245 0,442 0,218 0,145 0,268
6 0,255 0,220 0,020 0008 | 0083 0,902 0,230 0,147 0,426
7 0,072 0,021 0,020 0023 | 0021 0,005 0,002 0,363 0,123
8 0,207 0,356 0,085 0015 | 0152 0,192 0,311 0,280 0,261
9 0,088 0,195 0,026 0003 | 0075 0,087 0,072 0,145 0,101
primér | 0,169 0,195 0,051 0017 | o100 | 0272 0,148 0,293 0.238P
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NOs-N

Nadprimérné¢ hodnoty NOjz vykazoval rybnik Roubicek (4., 5., 9. mésic) a

Kvitkovice (5. mé&sic). Hodnoty NOs-N celé sledovane skupiny rybniki jsou uvedeny v

Tab. ¢. 4.14. I kdyz primérné vyssi hodnoty byly zjistény u plidkovych rybnikl ve

srovnani s hlavnimi rybniky, tento rozdil nebyl statisticky prikazny.

Tab. &. 4.14 Hodnoty NO3-N (mg.I™") porovnavané skupiny rybnika

Mésic Yjﬁﬁw Beranov | Roubiéek | Zbéhov | pliidkové | Posméch | DehtaF | Kvitkovicky | Hlavni
4 1,135 0,234 5,011 0,283 1,843 0,222 0,326 0,735 0,428
5 1597 0,258 4,565 2,412 0,959 0,464 174 1,054
6 0,280 0,312 0,25 0331 | 0298 0,249 0,277 0,262 0,263
7 0,288 0,347 0,282 0363 | 0331 0,253 0,168 0,313 0,245
8 0,597 0,331 0,531 0329 | 0397 0,461 0,503 1,425 0,796
9 1,132 0,35 381 0,359 1,506 1,012 0,316 0,944 0,757
primér | 0,838 0,305 2,408 0333 | 11318 | 052 0,342 0,903 05018

TPNadprimérné hodnoty TP vykazovaly vSechny hlavni rybniky 6. a 7. mésic a zvIaste

rybnik Posméch 5. az 9. mésic. Hodnoty TP celé sledované skupiny rybnikli jsou

uvedeny v Tab. ¢. 4.15. Pfestoze primérna koncentrace TP u hlavnich rybnika je takika

dvojnasobnd, ve srovnani s plidkovymi rybniky nebyl tento rozdil shledan jako

prikazny.

Tab. & 4.15 Hodnoty TP (mg.1™) porovnavané skupiny rybniki

VSechny

Mésic rybniky Beranov | Roubicek | Zbéhov | pludkové | Posméch | Dehtai | Kvitkovicky | Hlavni
4 0,158 0,111 0,045 0,119 0,091 0,230 0,263 0,259 0,251
5 0,166 0,085 0,047 0,066 0,366 0,207 0,126 0,233
6 0,522 0,149 0,236 0,263 0,216 1,453 0,450 0,579 0,827
7 0,259 0,110 0,152 0,241 0,168 0,430 0,235 0,389 0,351
8 0,261 0,217 0,213 0,312 0,247 0,350 0,219 0,253 0,274
9 0,209 0,130 0,156 0,197 0,161 0,276 0,289 0,209 0,258
pramér | 0,263 0,134 0,412 0,226 0,1582 0,517 0,277 0,302 0,3662
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DRP

Nadprimérné hodnoty DRP vykazovaly v 6. mésici vSechny hlavni rybniky a

zvlasté rybnik Posméch 5. az 8. mésic. Hodnoty DRP celé sledované skupiny rybniki

jsou uvedeny v Tab. 4.16. Radové vyssi pramémé koncentrace DRP byly zjistény u

hlavnich rybnikd. Tento statisticky prikazny rozdil je mozné vysvétlit zvySenym

prisunem fosforu uvoliovaného ze dna rybnikd v dusledku anoxického prostiedi (vetsi
hloubka, méné O,, niz8§i ORP a pod.).

Tab. & 4.16 Hodnoty DRP (mg.I™") porovnavané skupiny rybniki

Mésic Vrflﬁﬁrl]l?;/ Beranov | Roubicek | Zbéhov | pludkové | Posméch | Dehtaf | Kvitkovicky | Hlavni
4 0,018 0,003 0,002 0,016 0,007 0,024 0,010 0,052 0,029
5 0,041 0,030 0,002 0,016 0,127 0,016 0,032 0,058
6 0,264 0,009 0,008 0,054 0,023 1,069 0,243 0,204 0,505
7 0,056 0,003 0,003 0,064 0,023 0,165 0,035 0,067 0,089
8 0,037 0,046 0,008 0,036 0,030 0,077 0,010 0,044 0,044
9 0,010 0,003 0,003 0,011 0,006 0,013 0,016 0,012 0,014
primér | 0,071 0,016 0,004 0,036 0,0182 0,246 0,055 0,068 0.123P
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TOC

Kromé rybniku Roubicek celd skupina vykazovala nadprimérné hodnoty TOC,
celosezénné Posméch a Dehtar. Hodnoty TOC celé sledované skupiny rybniki jsou

uvedeny v Tab. €. 4.17. Pludkové rybniky maji statisticky priikazné nizsi hodnoty TOC.

Tab. & 4.17 Hodnoty TOC (mg.I"") porovnavané skupiny rybniki

Mésic Vriﬁﬁ?l?;/ Beranov | Roubicek | Zbéhov | pludkové | Posméch | Dehtaf | Kvitkovicky | Hlavni

4 15,08 16,00 6,77 15,50 12,76 18,60 19,30 14,30 17,40

5 16,03 14,80 10,45 12,63 19,60 21,80 13,50 18,30

6 19,80 18,60 13,18 20,90 17,56 23,00 20,40 22,70 22,03

7 20,78 20,30 16,36 21,70 19,45 21,70 20,00 24,60 22,10

8 20,24 20,40 18,44 21,90 20,25 22,70 19,20 18,80 20,23

9 21,43 19,70 13,79 21,60 18,36 25,50 26,70 21,30 24,50

primér 18,89 18,30 13,17 20,32 16,832 21,85 21,23 19,20 20‘76b
Chlorofyl- a

Krom¢ rybniku Beranov mély nadprimémé hodnoty od 7. do 9. mésice vSechny
hlavni rybniky, plidkovy rybnik Roubiek 6. 8. 9. mésici a Zb&hov v 8. mésici.
Hodnoty chlorofylu-a celé sledované skupiny rybnik jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.18.
Statisticky prukazné vyssi hodnoty chlorofylu-a byly zjistény u hlavnich rybnikt. To je
dano jejich vyssim zatizenim Zivinami, chovem polodivokych kachen a ptedevsim vyssi

biomasou ryb, jenZ zkonzumovala filtrujici zooplankton.

Tab. &. 4.18 Hodnoty chlorofylu-a (mg.I™)

Mésic Vrflﬁﬁ?l?;/ Beranov | Roubicek | Zbéhov | pludkové | Posméch | Dehtaf | Kvitkovicky | Hlavni
4 31,5 16,00 11,80 13,90 58,40 55,90 15,50 43,27
5 20,1 2,80 10,80 10,30 7,97 30,50 35,50 30,60 32,20
6 48,5 21,00 89,10 26,40 45,50 54,60 58,40 41,50 51,50
7 56,4 40,90 44,00 28,20 37,70 55,50 76,90 92,70 75,03
8 87,1 47,90 71,90 92,40 70,73 128,40 118,50 63,50 103,47
9 119,6 37,70 73,40 51,00 54,03 149,80 301,80 103,90 185,17
primér 60,5 21,72 50,17 41,66 38312 79,53 107,38 57,95 81,770
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Prihlednost

Rybniky Posméch a Dehtat mély podprimérnou prihlednost vody v prubéhu celého
méfeni. Od 6. mésice doSlo k poklesu prihlednosti vody také u rybniki Roubicek,
Zbéhov a Kvitkovicky. To je dano zvySenim biomasy planktonofagnich druhu ryb. U
rybnika Roubi¢ek to byl vysazeny pludek KO, na Zb&hové naopak pfirozené se
vyskytujici stfevlicka vychodni a na Kvitkovickém rybnikii kombinace podetiené
stfevlicky vychodni a obsadky kapra. Rybnik Beranov vykazoval celosezonné
nadprimérnou pruhlednost vody. To bylo dano nejspiS jeho vyssi primérnou hloubkou
a nepiitomosti plevelnych ryb. Hodnoty prithlednosti celé sledované skupiny rybniki

jsou uvedeny v Tab. €. 4.19.

Tab. €. 4.19 Prihlednost vody (cm)

Mésic Yjﬁﬁw Beranov | Roubiéek | Zbéhov | pliidkové | Posméch | Dehtar | Kvitkovicky | Hlavni

4 85 90 90 95 92 60 9 75

5 118 280 130 80 163 55 50 110 72

6 58 90 40 50 60 55 65 50 57

7 48 70 60 40 57 40 40 40 40

8 39 50 50 40 47 40 25 30 32

9 48 65 60 45 57 35 45 35 38
primér 66 108 72 58 792 48 45 59 5D

4.2.1 Hodnoceni kvality vody skupiny rybniki dle CSN 75 72 21.

Koncentrace O, (limit > 6 mg.I™)

K hodnoceni byl vypocitan aritmeticky prumér profilového méfeni. Primérna

hodnota celého vzorku O, je 7,6 mg.I™.

K ptekroceni limitu doSlo v 37 % vzorkl. Extrémni hodnoty vykazoval Kvitkovicky
rybnik mezi 6. az 8. m&sicem v priméru 3,51 mg.I".V Tab. ¢. 4.9 Ize dohledat hodnoty
O, nedosahujici na CSN 75 72 21.
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Konduktivita (limit < 110 mS.m™)
K ptekroceni limitu nedoslo v zddném piipade.

Prtiimérnd hodnota vzorku celé skupiny je 318,1 pS.Cm'l. Nejvyssi celkovy primeér

LA

(266,62 uS.cm™). V 5., 6. a 7. byly nejvyssi hodnoty u viech rybnikd. V Tab. &. 4.20
jsou vyznaceny hodnoty konduktivity jednotlivych rybniki v prabéhu sezony 2017.

Tab. ¢. 4.20 Pramérné hodnoty konduktivity sledovanych rybnikt v r. 2017

Mésic Beranov Roubicek Zbéhov Posméch Dehtar Kvitkovicky
Konduktivita (uS.cm?)
4 287 266,67 285,97 265,25 299,2
5 388,24 286,2 388,57 314,71 3349 329,24
6 417,13 301,3 416,98 370,44 364,86 375,33
7 399,27 320,75 380,8 351 361,79 392,3
8 312,52 242,35 285,98 296,95 279,41 320,04
9 276,33 222,45 263,83 265,33 246,5 272,49

Celkovy dusik TN (limit < 10 mg.I™)
Prtiimérna hodnota TN vSech vzorki je 2,64 mg.l'l.

K ptekroceni normy nedoslo u zadného vzorku. Nejvyssi hodnoty z celého vybéru

byly naméfeny v rybniku Roubidek a to v 4. (5,74 mg.I™'), v 5. (5,61 mg.I) a v 9. (5,65

LA

s celkovym priimérem 1,8 mg.1™.V Tab. & 4.12 Ize vyhledat hodnoty celkového dusiku
(TN) za rok 2017.

Amoniakalni dusik NH,-N* (limit < 0,8mg.I™)
Primérna hodnota celého vzorku 0,167 mg.1™.

K ptekroceni limitu doslo v 3 %. Extrémni hodnotu vykazoval rybnik Posméch v 6.

mésici (0,902 mg.I%). Tab. &. 4.13 predstavuje hodnoty amoniakalniho dusiku (NH,-N)..
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Dusi¢nanovy dusik NOs-N (norma < 8 mg.I™)
Primérn4 hodnota viech vzorki je 0,816 mg.1™.

K piekroceni limitu nedoslo v zddném vzorku. Nejvyssi hodnoty z celého vybéru
byly naméfeny v rybniku Roubidek a to v 4. (5,011 mg.1™), v 5. (4,565 mg.I") a v 9.
(3,81 mg.I™) mésici. V Tab. & 4.14 1ze dohledat hodnoty dusi¢nanového dusiku (NOs-

N) namétenych v sezoné 2017.
Celkovy fosfor TP (limit < 0,3 mg.l-1)
Primérna hodnota celého vzorku 0,268 mg.l'l.

K ptekroceni limitu doslo v 23 %. Extrémni hodnoty vykazovaly rybnik Posméch
(1,453 mg.I"), Kvitkovicky (0,579 mg.I"") a Dehtaf (0,450 mg.I™) vsichni shodné v 6.
mésici. Navic v Kvitkovickém rybniku byly naméfeny nadlimitni hodnoty od 5. do 9.

mésice. V Tab. ¢. 4.15 Ize dohledat hodnoty celkového fosforu (TP).
Rozpustny reaktivni fosfor DRP (neni zahrnut v norm¢)

Primémé hodnota celého vzorku 0,268 mg.l™ . Nejvyssi hodnoty vykazovaly
rybniky Posméch (1069 mg.I'™"), Dehtaf (0,243 mg.1™) a Kvitkovicky (0,204 mg.I™) v 6.

cv v

Roubicek (celosezéonni pramér 0,004 mg.l'l). Tab. ¢. 4.16 predstavuje hodnoty

rozpustného reaktivniho fosforu DRP namétenych v sezoné 2017.
Celkovy organicky uhlik TOC (limit < 16 mg.l-1)
Prtiimérna hodnota celého vzorku 18,4 mg.l'l.

K ptekro€eni normy doslo v 71 %. Extrémni hodnoty vykazovaly rybniky Posméch
(25,5 mg.I-1) a Dehtaf ( 26,7 mg.1-1) v 9. mésici. Tyto oba rybniky piekra¢ovaly normu
po celou dobu méfeni. Od 6. do 9. mésice byly téméf vSechny hodnoty celého vybéru
nadlimitni. V Tab. ¢. 4.17 piedstavuje hodnoty celkového organického uhliku (TOC).

Chlorofyl a (limit < 50 mp.I™)

Primé&rna hodnota celého vzorku 61,4 mp.1™.
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K ptekroceni limitu doslo v 71 %. Rybnik Beranov v zZddném meéfeni neptekrocil
limit. Také v 5. mésici vSechny sledované rybniky ztstaly pod limitem. Naopak v 8. a 9.
meésici byly nadlimitni hodnoty ve vSech rybnicich (vyjma Beranova). Extrémni
hodnoty vykazovaly rybnik Dehtaf (301,8 mp.1™) a rybnik Posméch (149,8 mp.l™). V
Tab. ¢. 4.18 jsou uvedeny hodnoty chlorofylu-a

4.2.2 Hodnoceni a porovndni s daty literarniho piehledu

4.2.2

Porovnani chemickych a fyzikalnich parametri vody sledovanych rybniki s

primérnou hodnotou nasbiranych dat z obdobi od 50. let 20. stoleti azZ po rok 2014

Hodnoty celkového dusiku TN z roku 2017 se v porovnani s 90. léty aZ po rok 2014
nezménily. V piipadé srovnani s primérem hodnot za celé porovnavaci obdobi (od
50.let aZ po rok 2014) doslo k nartstu o 39 %. Hodnoty amoniakalniho dusiku (NH4-N)
klesly v porovnani s 90. léty o 44% a v porovndni s primérem hodnot za celé
porovnévaci obdobi klesly o 22,4 %. Hodnoty dusi¢nanového dusiku (NO3z-N) v
porovnani s 90. 1éty poklesly o 32 % a v porovnéni s primérem hodnot za celé obdobi
vzrostly o 36 %. Porovnani hodnot celkoveho dusiku (TN), amoniakalniho dusiku NHy-
N) a dusi¢nanového dusiku NO3-N) z roku 2017 s daty z literarni reSerze piedstavuje

Graf¢. 4.3

N- ukazatele (mg.I't)
ETN ®NH4-N =NO3-N
254 2,64 2,64
. 141 12
0,816
0,475

0,09 0,250 12 0,29 163

50.-60. léta 70.-80. leta 90. léta 2000-2014 2017

Graf. ¢. 4.3 N-ukazatele (TN, NH4-N, NO3-N) vyvoj v ¢ase
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Koncentrace celkového fosforu TP v porovnani s 90. 1éty az po soucasnost poklesly
o 14 %. V pfipad¢ srovnani s primérem hodnot za celé porovndvaci obdobi doslo k
nariistu o 14 %. Koncentrace rozpustného reaktivniho fosforu (DRP) klesly v porovnani
s 90. léty 0 50 % a v porovnani s primérem hodnot za celé obdobi o 40 %. Porovnani
hodnot celkového fosforu (TP) a rozpusténého reaktivniho fosforu (DRP) z roku 2017 s

daty z literarni reSerze predstavuje Graf ¢. 4.4

P- ukazatele (mg.I'?)

= TP ®DRP
0,368
0,268
0,235
0,072
50.-60. léta 70.-80. léta 90. léta 2000-2014 2017

Graf. ¢.4.4 P-ukazatele (TP, DRP) vyvoj v ¢ase

Hodnota chlorofylu-a v porovnani s 90. 1éty az po soucasnost poklesla o 48 %. V
pripad¢ srovnani s primérem hodnot za celé porovnavaci obdobi doslo k poklesu o 26
%. Pruhlednost vody vzrostla v porovnani s 90. 1éty az do roku 2014 0 30 % (15 cm) av
porovnani s primérem prihlednosti vody za celé posuzované obdobi klesla o 33 % (32
cm). Porovnani hodnot chlorofylu-a a prihlednosti vody z roku 2017 s daty z literarni

reSerze predstavuje Graf ¢. 4.5

Chlorofyl-a (mp.I't) a pradhlednost vody (cm)

EChlorofyl a ®Prihlednost

175

50.-60. Iéta 70.-80. léta 90. léta 2000-2014 2017

Graf. ¢. 4.5 chlorofyl-a vyvoj v Case
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Konduktivita se v porovnani s 90. 1éty az po soucasnost nepatrn¢ navysila o 3 %. V
piipadé srovnani s pramérem hodnot za celé posuzované obdobi doslo k navyseni o
14 %. Hodnata pH vody v porovnani s 90. léty az do roku 2014 se nezménila a v
porovnani s pramérem hodnot pH vody za celé posuzované obdobi nepatrné vzrostla 0 2
%. Srovnani pH a konduktivity namétenych v roce 2017 s daty z literarni reSerze jsou

zobrazeny na Grafu ¢. 4.6

pH a konduktivita (mS.m-1)
mpH m®mKonduktivita

367 248
8,25 8,15 I I

50.-60. léta 70.-80. léta 90. léta 2000-2014 2017

Graf. ¢. 4.6 pH a konduktivita vyvoj v Case

68



5 DiIsKuzE

5.1  Stanoveni kvality vody
Porovndini s CSN 727521

Porovnani hodnot s CSN 757221 vykazovalo pét odchylek v hodnotach, a to u
rozpustného O, v 37 %, TN v 3%, TPv 23 %, TOC v 71 % a chlorofylu-a v 71 %.
Zjisténé hodnoty obzvlasté chlorofylu-a vypovidaji o vysoké trofii vody s projevy
eutrofizace. Otazkou je, zda stavajici norma zohlediiuje fakt chemismu povrchovych
vod s projevy eutrofizace a zda hodnoty piipustnych ukazateli znecCisténi vody by
nem¢ly byt pfisnéji posuzovany. K tomu ziejmé napomaha novelizace NV ¢. 401/2015
Sh.

Porovnani s daty z literarni reSerze

Kvalita vody sledované skupiny rybnika dopadla v porovnani se seskupenymi daty
od 50. let 20. stoleti az do r. 2014 od rGznych autorii ndsledovné. Celkové lze
konstatovat, Ze hodnoty posuzovanych parametrii mély klesajici tendenci. V porovnéani
z grafu vyplyva, ze doslo k mirnému naristu NO3z-N a TP. Tyto hodnoty poukazuji na
stale velkou pfitomnost zivin v rybni¢ni vod€. Naopak byl zjistén vyznamny pokles
hodnot chlorofylu a a narGst prihlednosti vody. Timto zjisténim Ize rybniky pfirovnavat
k rybni¢nim voddm v 70. letech 20. stoleti, které vykazovaly mirnou eutrofizaci.
Naopak vyrazné zlepSeni se jevi v posuzovani vzhledem k ¢asovému intervalu od 90.

let, které bylo oznaceno nékterymi autory za hypertrofni obdobi.
Shrnuti plidkovych a hlavnich rybnikii

Pladkové rybniky Beranov a Zbc&hov (az na epizodu v 8. meésici) vykazovaly

mezotrofni charakter vody.

Rybnik Beranov mél dle hodnot chlorofylu a celosezonné mezotrofni charakter
vody. Tuto vyjimku lze vysvétlit odbahnénim a absenci zivin stavajiciho sedimentu.
Kvuili hloubce (lovisté 2,5 m a praméru 1 m) doslo k sezénni teplotni a kyslikové
stratifikaci a na dn€ rybniku vznikla trvala hypoxie (vyjimkou byl 4. mésic, kdy vysoka
¢innost autotrofii a teplotni stagnace zpusobily okysliceni celého vodniho sloupce,

véetné dna). ZvySené hodnoty NHs;-N a TOC mohly byt zplsobeny v prvé tade
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rozkladem organickych latek z nezkrmenych aplikovanych krmiv 0,71 t.ha 'a také
produkci metabolitd narlstajici biomasy v druhé poloviné sezény. Nizké hodnoty
fosforu mohou poukazovat na Ziviny chudy sediment nebo konzervaci sedimentu
zpusobenou neaktivitou ryb (absence rozryvani dna, vifeni). Nizké hodnoty NO3 zase
nasvédcuji probihajicim redoxnim reakcim nade dnem nédrZe, viz studie (Jan a kol.,
2018). Rozdily hodnot pH hladiny a dna nebyly tak vyznamné ve srovnani s hodnotami
hlavnich hloubkové podobnych rybnikti. To svéd¢i o mensi zatézi dna organickou
hmotou a potladeni acidifikace aplikaci vapna 0,47 tha™. Lze se domnivat, Ze
hromadéni organické hmoty u dna nadrze je nésledkem velikosti krmné davky a mife

produkce metabolitt biomasou (velikosti rybi obsadky).

Na rybniku Roubicek se v 6. mésici vytvoril silny vegetacni zakal a prihlednost
vody klesla na 40 cm. V 7. mésici se pruhlednost vody zvysila, ale dokonce
sledovaného obdobi v 8 a 9. zustal chlorofyl -a v eutrofnich hodnotach. Tuto skute¢nost
lze mozna vysvétlit vyraznou dotaci krmiv do vody 1,45t.ha™. Diky nedostate¢né
stravitelnosti obilnych krmiv nebo obilnych smési rybami mohlo dochazet k uvoliiovani
fosforu z metaboliti ryb a jejich nasledné zpracovani fytoplanktonem, viz studie
(Jirdsek a kol., 2005). Vubec nejniz§i hodnoty DRP ze vSech rybnikit mohou
poukazovat na jeho okamzité vyuziti a také na nemoznost jeho stratifikace v tak mélké
nadrzZi. Lze se také domnivat, Ze v rybniku dochazi ke konzervaci dnového sedimentu
zpusobené nizkou aktivitou rybi obsadky (velikost ryb nedovoluje vyznamné vifeni a
rozryvani dna). Zvysené hodnoty NO3z a TN vypovidaji o absenci redoxnich reakcich u
dna, ale mohou také poukazovat na piitomnost fosforu ve vodnim sloupci z jiného

zdroje. Krmiva? (v této praci se poukazuje pouze na mozny podil rybaii).

Na rybniku Zb&hov nastala situace snizeni prihlednosti vody a nartstu chlorofylu-a
v 8. mésici. Za touto skuteCnosti dle Setieni stdly vyskyt a vyznamné piemnoZeni
stievli€ky vychodni. Ta zastala roli eliminatora hrubého zooplanktonu a doslo tak k
pifemnozeni fytoplanktonu s projevy eutrofizace. U tohoto rybniku se tedy Ize domnivat,

Ze za projevy eutrofizace stoji praveé piremnoZeni a ¢innost stirevlicky vychodni.

Roubicek a Zbé&hov jakozto mélké nadrze nevykazovaly trvalé celosezonni deficity
kysliku na dn¢ nadrze, a tudiz k redukénim procesim dochazelo pouze epizodné.
Rozdily hodnot pH hladiny a dna nebyly vyrazné, k tomu napomohla dostate¢na

aplikace véapna a dostate¢né promichavani vodnich vrstev.
70



Hlavni rybniky shodné vykazovaly trvalou hypoxii dna, na té se podilela teplotni a
kyslikova stratifikace. Vyrazné rozdily v hodnotach pH byly zjistény u rybniku
Posméch a Dehtaf, naopak u rybniku Kvitkovice k vyraznym vykyviim pH nedoslo.
Trvalé zaporné hodnoty ORP u vSech hlavnich rybnikl svéd¢i o redukcnich reakcich
probihajicich u dna. Nadpramérné hodnoty NH4-N a TOC vypovidaji 0 vyznamném
rozkladu organické hmoty u vSech hlavnich rybnikii. Tomu pfispéla aplikace chlévské
mrvy do rybniku Dehtar (2,33 t.ha®) a do rybniku Kvitkovice (1,46 t.ha™) a aplikace
krmiv do rybniku Dehtat (1,093 t.ha™), Posméch (1,77 t.ha™) a Kvitkovice (1,77 t.ha™).
Rybnik Posméch hnojen nebyl, ackoliv vykazoval podobné hodnoty. Podprimérné
hodnoty NO3-N a naopak nadprimémé TP a DRP u rybnikii Posméch a Dehtar
poukazuji na reduk¢ni reakce se spotiebou NO3 u dna nadrze s uvoliiovanim fosforu do
vodniho sloupce. Lze se domnivat, ze sediment téchto dvou rybniki bude vyznamné
zatizen vysokym mnoZstvim zivin vazanych na dno. U Posméchu byly hodnoty fosforu
vyznamné. Vysoké hodnoty TP byly také ovliviieny chovem divokych kachen na volné
vodé a jejich produkci exkrementt, viz studie (Duras a Marcel, 2020). Vyznamnou roli
v téchto hlavnich rybnicich také zastavd biomasa rybi obsadky, ktera se produkci
metabolitl, eliminaci zooplanktopnu a aktivitou na dné¢ nddrze podili na utvafeni
chemismu vody. Vysoka rybi biomasa zpusobila rozvoj fytoplanktonu a nartst
koncentraci chlorofylu-a od 7. do 9. mé&sice na vSech hlavnich rybnicich. Eutrofni
hodnoty chlorofylu-a mély rybniky Dehtatr a Posméch také ve 4. a 6. mésici. Pouze v 5.
mesici dosSlo k poklesu chlorofylu-a u vsech rybnikii. To bylo zptusobeno vysokou
filtra¢ni aktivitou zooplanktonu, ktery v této fazi sezony prosperuje. Rybnik Kvitkovice
se v 4., 5., a 6. mésici podobal rybniku Beranov. Nadprimérné koncentrace NOs3
vypovidaly o nitrifika¢nich procesech, ziejmé z aplikovanych hnojiv. Vliv na trofii
Kvitkovického rybniku miZe mit také chov divokych kachen a masovy vyskyt

sttevlicky vychodni.

Vliv rybarského managmentu

¢ VIliv velikosti biomasy obsadky (plidkové X hlavni rybniky)
e Vstupy zivin dodanych hnojenim a krmenim
e Technologické upravy rybnic¢niho dna
e Vliv vedlejSich faktora
e Hloubka (mélké x hluboké)
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Z analyzy téchto rybniku lze usuzovat nasledujici:

1. velikost rybi obsadky ma zasadni vliv na rust autotrofnich organismt uvnitf
nadrze a s tim spojené projevy eutrofizace. Dal$i vyznamnou funkcei je prokysli¢ovani

dna aktivitou ryb, tim dochazi k uvoliiovani zivin ze dna do vodniho sloupce.

2. Vliv krmiv by bylo mozné ptedpokladat u rybnikt Roubicek a Beranov (popsano
vyse). Lze se domnivat, Ze podrobnéjsi analyza by prokazala vliv krmiv i u ostatnich

rybnikd.

3. Aplikace hnojiv na rybniku Dehtai odd¢lila tento rybnik od celé sledované
skupiny jak viditelnym projevem eutrofizace (celosezonné nizkd prihlednost vody
zpusobena vysokymi koncentracemi chlorofylu- a), tak nadprimérnymi koncentracemi

NH4N a TP (rozklad organicke hmoty probihajici u dna nadrze s uvoliiovanim DRP).

4. Dulezitou roli v chemismu rybniku zastavaji take sedimenty. Ty maji na sebe
navazany fosfor i ze starych ekologickych zatézi a uvolnuji jej pii redoxnich reakcich.
Zvlasté u rybniku Beranov, ktery byl pfed 12 lety odbahnén, se sezonni kiivka Zivin
odliSovala od ostatnich rybnikt (DRP). Tento rybnik vykazoval nizké hodnoty DRP.

5. Nemaly vliv na kvalitu vody maji také vedlejsi vlivy, jako pfitomnost stievlicky
vychodni a chov divokych kachen na oteviené vod¢, viz piedchozi kapitoly- rybnik

Zb&hov (stievli€ka vychodni) nebo rybnik Posméch (divoké kachny).

6. Dulezitym faktorem kvality vody rybnika je jejich primérna hloubka.
Plidkové rybniky jsou mélké nadrze s primérnou hloubkou na hranici 0,5 m. Lze
predpokladat, ze podstatna ¢ast téchto nadrZi je tvofena eufotickou zonou litordlu, kde
neustéle probiha oxidace s maximalnim vyuZitim Zivin. Takové rybniky rychle inklinuji
k transformaci Zivin do biomasy fytoplanktonu, a proto musi byt vyuZivany pouze k
odchovu pladku. Hlavni rybniky jsou vétSinou na plochu rozsahlé a hluboké nadrze s
primérnou hloubkou kolem 1,5 m (prumér sledované skupiny rybniki). Eufotickd zona
se vytvari zhruba do poloviny primérné hloubky a s oteplenim vody a ristem biomasy
fytoplanktonu se zmen3uje. Vznika teplotni stratifikace , na které jsou zavislé dalsi
proménné, vcetné¢ kysliku. U dna téchto nadrzi se vytvaii hypoxicka vrstva, kde

probihaji redukcni reakce s uvoliovanim reaktivniho rozpusténého fosforu do vodniho
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sloupce. Fosfor je téméf okamzité spotfebovan fytoplanktonem a podili se na tvorbé

biomasy. Ta je celkovym projevem eutrofizace, v€etné jejich nezddoucich ucinkda.
Diurnélni zmény a navrh feSeni kyslikovych deficit

Diurnalni zmény sledovanych rybnikid Zb&hov a Kvitkovice vykazovaly typicky
prubéh eutrofnich vod, jak ve své préci popisuje Kopp a kol. (2012). Vyrazné asimilace
v odpolednich hodindch zpiisobovala ptesyceni hladinovych vrstev kyslikem a noc¢ni
respirace spolu s procesy oxidace kyslik spotifebovavala. Shodné se na obou
sledovanych rybnicich tvofily kyslikové deficity v rannich hodinach 6:00 - 10:00. V
rybniku Zb&éhov byl pomérné dostatecné kyslikem saturovan cely vodni sloupec véetné
dna 6. i 7. mésic, piesto ranni epizody hypoxie nastavaly. V 8. mésici ziejmé vlivem
piremnozeni stievlicky vychodni doslo k vyraznému pomnozeni fytoplanktonu a snizeni
prihlednosti vody. Disledkem toho se zmenSila eufotickd zona a na dné se vytvoftila
trvald hypoxicka vrstva komunikujici s hornimi vrstvami rybniku. Dle meho nézoru
vySe zminénym v tomto mé&lkém rybniku (1,5 m v lovisti) nastalo nejrizikovéjsi obdobi
kyslikového deficitu nejen v rannich hodinach. Rybnik Kvitkovice je zastupce hlubsi
nadrze se vznikem teplotni a kyslikové stratifikace. Pfesyceni hladiny kyslikem a
okysli¢eni vodniho sloupce do 1 aZz 1,5 m pod hladinu a trvala hypoxie zbytku vodniho
sloupce v¢etné dna jsou typickym projevem takovych nadrzi. Nejrizikovéjsim obdobim
byl 7. mésic, kdy hypoxie celého vodniho sloupce vznikala postupné v pribéhu noci, a
v rannich hodinach kyslikovy deficit gradoval (6:00 - 8:00). Celkové lze fici, Ze nahle
vzniklé kyslikové deficity jsou vyznamnou problematikou produkénich rybaru. K
okysli¢ovani vody pouzivaji elektrické nebo motorové aeratory. Problematika spoc¢iva v
nutné pritomnosti lidského faktoru pii pouzivani techniky, dale piedvidavost vzniku
takové situace, znalost chemismu vody daného rybniku nebo rybnikli a absence
elektrickych ptipojek u odlehlych nebo zastaralych nadrzi. Dne$ni moderni doba
disponuje moznostmi vyuZiti inteligentnich technologii zaloZenych na mobilnich
aplikacich, které umi zprostfedkovat samostatnou ¢innost techniky. Navrhl bych pokusit
mobilni aplikaci. Do rybnika by se nainstalovala ¢idla na principu oxymetru, jez by v
piipadé potieby posilala signal do aplikace mobilniho telefonu, potazmo softwearu
robotického aeratoru. Ten by pracoval na principu robotického vysavace nebo robotické

zahradni sekacky. Zdroj by byl tvofen akumulatorem s moznosti dobijeni na zakladné
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ptes fotovoltaicky panel. Podle velikosti rybniku by se volil pocet a vykon téchto
zatizeni. Dulezité by bylo pokryt kyslikovy deficit po dobu, nez by se dostavila

vykonng¢jsi technika.

Druhou moznosti, kterou bych experimentalné navrhl, je umély chov velkych
perloo¢ek v samostatnych nadrzich a jejich postupna distribuce do rybnikt ohrozenych
kyslikovymi deficity. Pfitomnost hrubého zooplanktonu by mohla narazové caste¢né

eliminovat fytoplankton. (Toto je pouze Gvaha, ziejmé daleko od reality).
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6 ZAVER

Kvalitu vody sledovanych rybniki lze hodnotit kladné. Z vysledkti vyplynula
zlepdujici se kvalita vody v porovnani s daty z literarni referze. Podle CSN 757221
rybni¢ni voda inklinuje k eutrofizaci. Statistické porovnani jednotlivych parametrti vody
odhalilo vyznamné odchylky plidkovych a hlavnich rybnikd. Analyza poukazala na

vyznamné rozdily chemismu vody v zavislosti na primérné hloubce nadrze.

Na tyto vysledky je nutné pohliZet s jistou davkou tolerance. Vzorek rybniku je
prilis maly na vyvozeni jednoznacnych zaveéra. Seskupena data z raznych studii
postrddala shodnou metodiku odbéru a vymezeni ¢asové osy. Za vyznamnou chybu
méfeni povazuji smésny vzorek pro stanoveni jednotlivych chemickych parametri,
obzvlasté chlorofylu-a a rozpustného reaktivniho fosforu. Tato skutecnost vyplyva z
faktu, Ze tyto odbéry byly primarné provedeny za jinym téelem. Odbér chlorofylu- a by
se mél provadét v hladinové vrstvé a odbér v piipadé reaktivniho rozpustného fosforu
1 m nad dnem. Tyto dva parametry by nepochybné ptispély k piesn&jSimu posouzeni
prubéhu chemickych a biologickych pochodi v nadrzi. U diurnalniho méfeni bych se
také zaméfil na zaznam rozpustného reaktivniho fosforu, a to v hloubce stanovené vyse.
Na otazku, zda je kvalita vody ovlivnéna rybaiskym hospodaienim, nelze jednozna¢éné
odpovédét. Sledovani jedné sezony je piilis kratké na stanoveni vérohodného zavéru. Je
prakticky nemozné bez znalosti ovéifenych dat z minulosti stanovovat tento cil. Osobné
se piiklanim k vypracovani zivinovych bilanci, a tim oddélit rybatskou praxi od

ostatnich vlivil znedisténi.

Diurnalni studie dvou rybniku odhalila  vysoka rizika kyslikovych deficita
sledovanych rybnikli v letnich mésicich. Navrzena technika zabranujici hromadnému

uhynu ryb spoé¢iva v pouzivani inteligentnich technologii popsanych vyse.
Zavérem bych chtél fici jesté nize uvedené.

Rybnik s nizkou obsadkou, s vyraznym rozvojem makrofyt, vysokou celosezonni
pruhlednosti vody a nartstem celkové biodiverzity by se urcité jevil jako maximalné
vyhowvujici skupinam ekologii a ochranct ptirody, avsak pro rybafsky management by
byl v podstaté likvida¢ni. Produkéni rybaistvi je zalozeno na produkci ryb, a tudiz by se
na rybniky mélo pohliZet jako na nadrZze uréené k chovu ryb, stejn¢ jako na produkéni
chovy jinych hospodatskych zvitat.
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8 ABSTRAKT

Stanovovani kvality vody v rybniku ve spojitosti s rybafskym hospodafenim zacal
nabyvat na vyznamu aZz koncem 20. stoleti. Od této doby vzniklo mnoho studii
zabyvajicich se touto tématikou. Aktudlné nejvyznamnéjSi problém nejen rybaiské
spolecnosti piedstavuje eutrofizace a jeji dopad na funkci rybniku v krajin€, vc.
biodiverzity a jejiho celkového vlivu na Zivotni prostiedi. Antropogenni ¢innosti (chov
ryb, odpadni vody a zeméd€lstvi) dochazi k nadmérnému uvolnovani mineralnich
zivin, pfevazné fosforu a dusiku, do volnych vod. Tato bakalatska prace porovnava data
ziskanad z méfeni z roku 2017 s daty od 50. let 20. st. az do roku 2014 zpracovanych v
literarni reSerzi. Vlastni data piedstavuji zakladni fyzikalné- chemické parametry vody
(teplota, koncentrace O,, pH, konduktivita a ORP, TN, NH4-N, NOs-N, TP, DRP, TOC
a chlorofyl-a). Hodnoceni je zaloZzeno na posbiranych datech z Sesti
¢eskobudéjovickych rybnika (Beranov, Roubicek, Zb¢hov, Posméch, Kvitkovice a
Dehtar) se zastoupenim produkcnich a plidkovych nadrzi. Odbér vzorki probihal od
dubna do zafi. Data teploty, pH, koncentrace O,, konduktivity a ORP byla ziskana
pomoci multiparametrické sondy YSI Exo02. Vzorky vody ke stanoveni chemickych
parametri byly odebrany vzorkova¢em Van Dorn v pulmetrovych intervalech vodniho
sloupce a jako smésny vzorek analyzovany v hydrochemické laboratofi
Hydrobiologického Gstavu (Biologické centrum AV CR, Ceské Bud&jovice). Pomoci
nastroju aplikace MS Excel (podminéné formatovani a funkce priméru) byla tato data
porovnavana s ¢eskou normou CSN 757221 (1998) a s daty z literarni reSerze z obdobi
od 50. let 20. stoleti az do roku 2014. Analyzovana data v porovnani s CSN 757221
(1998) vykazovala u koncentrace O, (> 6 mg.I™") 37% piekrodeni limitu, u konduktivity
(< 110 mS.m™) 100% piekrogeni limitu, TN (< 10 mg.I") 0% piekrogeni limitu, NO3-N
(< 8 mg.I'Y) 0% prekroceni limitu, NH4-N (< 0,8 mg.I™) 3% prekrogeni limitu, TP (<
0,3 mg.I") 23% piekroceni limitu, TOC (< 16 mg.™) 71% prekroeni limitu a
chlorofyl-a (< 50 pg.I™) 71% prekroceni limitu. Ze zjisténych vyssich hodnot TP, TOC
a chlorofylu-a lze vyvodit vyznamnou tvorbu fytoplanktonu, jakoZto sezénni projev

eutrofizace a mozné epizodalni zatizeni vody organickym zneciSténim. Data
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konfrontovana s daty v literarni reSerzi z 90. let 20. stol. po rok 2014 vykazovala u TN
neménné hodnoty a 39% narist v porovnani s celym obdobim, u NH4-N pokles 0 44 %
v porovnani s 90. léty aZ po rok 2014 a 22,4% pokles s celym obdobim, u NO3z-N pokles
0 32 % v porovnani s 90. léty az po rok 2014 a 36% narist v porovnani s celym
obdobim, u TP 14% pokles oproti hodnotam 90. let a 14% nartst ve srovnani s celym
obdobim, u DRP hodnoty poklesly v porovnani s 90. léty o 50 % a s celym obdobim o
40 %. Hodnota chlorofylu-a poklesla v porovnani s 90. léty o 48 % a v ramci celého
obdobi 0 26 %. Priihlednost vody vzrostla v porovnéni s hodnotami 90. let aZ do roku
2014 o0 30 % (15 cm) a klesla ve srovnani s celym obdobim o 33 % (32 cm).
Konduktivita v porovnani s 90. léty 20. stoleti az do roku 2014 se nepatrné navysila o
3% a v ramci porovnani s celym obdobim vzrostla 0 14 %. PH vody se témét nezménilo
(2% narist). Na zékladé vySe z minéného by bylo mozné vysledek srovnéavaci studie
hodnotit kladng, nicméné nelze opomenout jeho zatizeni vyznamnou statistickou
chybou malého souboru. Dale byla tato skupina rybniku statisticky analyzovana pomoci
Shapiro-Wilkova testu a nasledné Mann-Whitney testu na podobnost stiednich hodnot.
Vysledny rozdil mezi plidkovymi a hlavnimi rybniky souhrné potrdil vliv rybarského
hospodateni (aplikace krmiv, aplikace hnojiv a velikost rybi obsadky). Také byly
zjistény dal$i vlivy snizujici kvalitu vody jako kupf. rozdilnost primérnych hloubek
nadrzi, vliv sedimentu, pfitomnost a ¢innost plevelnych ryb nebo exkrementy z chovu
divokych kachen na volné vod¢. V ramci této studie bylo téZ realizovano diurnalni
méfeni vybranych rybnikti v letnich mésicich (produkéni Kvitkovice a pladkovy
Zb&hov) s cilem analyzovat jejich celkovy metabolismus a na zjisténé stavy hypoxie
navrhnout techniku ¢i metodiku feSeni. Pribéh metabolismu rybnikii zna¢i vyrazny
eutrofizacni potencial. Ze sledovani obou rybnikti vyplynul kriticky interval shodné
mezi 8:00 az 10:00. V ramci analyzy byla zjiSténa souvislost deficitu O, S
vyrovnavanim teplot ve vodnim sloupci a poklesem pH a ORP. Navrhovana opatfeni
spocivaji v pouzivani akumuldtorovych oxygenatori na fotovoltaicky panel s
automaticky fizenou jednotkou a oxymetrem_ DalSi moznosti by mohl byt fizeny chov
velkych perlooc¢ek v umélych nadrzich bez pfitomnosti ryb a jejich néasledné distribuce

do nadrze v letnich mésicich.

klicova slova: kvalita vody, eutrofizace, fosfor, dusik, ziviny, rybnik, deficit

kysliku, funkce rybniku
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9 ABSTRACT

Monitoring the quality of water in a pond in connection with fisheries management
did not begin to gain importance until the end of the 20th century. Since then, numerous
studies have been conducted on this topic. Currently, the most significant problem
affecting not only the fishing companies is the eutrophication and its impact on the
function of a pond and the surrounding landscape (including biodiversity and the overall
impact of eutrophication on the environment). Anthropogenic activity (e.g., fish
farming, wastewater, and agriculture) leads to an excessive release of mineral nutrients,
predominately phosphorus and nitrogen, into open waters. This bachelor thesis
compares the data obtained from measurements from the year 2017 with data from the
1950s. until 2014 as documented in the written records. The actual data represent the
basic physicochemical parameters of water (i.e., temperature, O2 concentration, pH,
conductivity and ORP, TN, NH4-N, NO3-N, TP, DRP, TOC, and chlorophyll-a). The
evaluation is based on a collection of data from six ponds in the vicinity of Ceské
Budé¢jovice (Beranov, Roubicek, Zbéhov, Posméch, Kvitkovice, and Dehtaf) with a
representation of production and fry tanks. The samples collection took place from
April to September. Data on temperature, pH, O, concentration, conductivity, and ORP
were obtained using a YSI Exo2 multiparametric probe. Water samples for the
determination of chemical parameters were taken with the Van Dorn water sampler at
half-meter intervals of the water column and analyzed as a mixed sample in the
hydrochemical laboratory of the Institute of Hydrobiology (Center of Biology of the AV
CR, Ceské Budgjovice). Using MS Excel app (conditional formatting and average
function), the collected data were compared with the Czech standard CSN 757221
(1998) and with the data from the written records of the period from the 1950s to 2014.
The analyzed data in comparison with CSN 757221 (1998) showed that O,
concentration (> 6 mg.I"") exceeded the limit by 37% , conductivity (< 110 mS.m™)
exceeded the limit by 100%, TN (< 10 mg.™") remained the same (0% limit
exceedance), NOs-N (< 8 mg.I"™) also remained the same (0% limit exceeded), NH4-N
(< 0,8 mg.I") exceeded the limit by 3%, TP (< 0,3 mg.I™) exceeded the limit by 23%,
TOC (< 16 mg.I™") exceeded the limit by 71%, and Chlorophyll-a (< 50 ug.I™) exceeded

the limit by 71%. From the discovery of the higher values of TP, TOC, and chlorophyll-
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a, one may deduce and anticipate a significant formation of phytoplankton as a seasonal
manifestation of eutrophication as well as possible episodic pollution of the water by
organic matter. The comparison of the obtained data with the data in the written records
from the 1990s. and after 2014 showed constant values for TN and a 39% increase in
comparison with the entire period. For NH4-N, a decrease of 44% can be observed in
comparison to the period since the 1990s until 2014 and a 22.4% decrease for the entire
period. In the case of NO3-N, one finds a decrease of 32% in comparison to the values
recorded since the 1990s until 2014 and a 36% increase for the entire period. TP’s value
decreased by 14% in comparison to the values of the 1990s and recorded a 14%
increase in comparison to the entire period. The levels of DRP decreased in comparison
to the 1990s by 50% and also decreased for the entire period by 40%. The value of
chlorophyll-a decreased by 48% in comparison to the 1990s and decreased by 26% for
the entire period. The transparency of water increased by 30% (15 cm) compared to the
values recorded since the 1990s until 2014 and decreased by 33% (32 cm) compared to
the entire period. The conductivity increased slightly by 3% in comparison to the values
recorded since the 1990s until 2014 and increased by 14% for the entire period. The pH
of the water remained almost unchanged (2% increase). The outcome of the conducted
research could be evaluated positively; however, one cannot neglect that the
comparative sample provided by the written data was rather small and could potentially
produce a statistical error. Furthermore, this group of ponds was statistically analyzed
using the Shapiro-Wilk test and then also the Mann-Whitney test for the similarity of
mean (nebo average) values. The resulting difference between fry and main ponds
confirmed the effect of fisheries management (feed application, fertilizer application,
and fish stock size). Other effects reducing water quality were also detected, such as
differences in average reservoir depths (ponds, pokud jde stale o rybniky), the impact of
sediment, the presence and activity of rough fish or excrements from breeding wild
ducks in open water. As part of this study, diurnal measurements of selected ponds in
the summer months (production pond Kvitkovice and fry pond Zbé&hov) were also
conducted to analyze their overall metabolism and to propose a technique or
methodology for the detected conditions of hypoxia. The course of pond metabolism
indicates significant signs of eutrophication. The monitoring of both ponds showed a
critical interval between 8:00 and 10:00. The analysis revealed a connection between

the O, deficit and the balancing of the temperature in the water column and the decline
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in pH and ORP. The proposed measures consist of the use of battery oxygenators
charged by a photovoltaic panel with an automatically controlled unit and an O,
concentration sensor. Another option for managing the O, deficit could be a controlled
breeding of Cladocera (commonly known as water fleas) in separate tanks without the
presence of fish followed by their subsequent distribution into ponds during the summer

months.

keywords: water quality, eutrophication, phosphorus, nitrogen, nutrients, pond,

oxygen deficiency, pond function
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