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1. Uvod

Klicovou zivinou ve vodnim prostiedi se v soucasnosti stal fosfor. Jeho nadbytek
zpusobuje eutrofizaci vod projevujici se mimo jiné snizenim biodiverzity ekosystému
rybnika, ve kterém dochézi k masivnimu rozvoji fytoplanktonu (pfedevsim sinic). Nejenze
pak dochazi ke zhorSeni kvality vody (nizka prihlednost, vyskyt toxintl), ale zaroven se
cely ekosystém stava znacné nestabilnim. V pribéhu dne dochazi k vyraznym vykyvam
obsahu kysliku ve vodé i pH (Bedérkova a kol., 2016; Velisek a kol., 2014).

Z nadbyte¢ného ptisunu zivin do vodniho prostfedi jsou ¢asto obviilovani také rybati.
Negativné je pohlizeno predevsim na ptfikrmovani, popt. dopliiovani zivin hnojenim. Tyto
zdsahy maji za cil podpofit produkéni procesy v rybnice, které poté vyusti do
pozadovaného pftiriistku ryb. Je vSak dilezité uvédomit si, Ze tyto dodané Ziviny jsou pii
racionalnim zpasobu chovu transformovany do jiz zminéného pfirtstku, tzn. dodané ziviny
jsou vytézeny zpét v podobé ryb. Hlavni zdroj dotujici vodni prostfedi nadbyteénymi
zivinami je tak potfeba hledat jinde. Pfedeviim &istirny odpadnich vod (dale jen COV)
Casto vypoustéji do vodniho recipientu, potazmo rybnikli vodu s vysokym obsahem Zivin
(Hartman, 2012a; Kopp, 2015).

Podnétem pro napsani této diplomové prace se stal totdlni thyn rybi obsadky na
rybnice Zdhumenni velky (okres: Mlada Boleslav) v srpnu roku 2014. Pfi vySetfovani
tohoto (thynu bylo zjisténo, ze COV, ktera do rybniku vypousti pied¢isténé odpadni vody,
vyrazn¢ piekracuje limity maximalniho piipustného zneciSténi povolené vodopravnim
ufadem. Rybnik tak dlouhodobé vykazuje hypertrofni charakter se vSemi riziky, které
S timto stavem souvisi.

Cilem této diplomové prace je prispét ke studiu chovu ryb v hypertrofnich rybnicich,
do kterych jsou =zautstény piedCistené odpadni vody. Zhodnotit vyvoj fyzikalné¢ —
chemickych parametrii kvality vody v pribéhu sezény a intenzitu rybaiského hospodateni
se zaméfenim na dynamiku rlstu obsadek a spotfebu krmiva. Dale pak pomoci odbéru
vzorkli vody na odtoku z COV a v rybnicich zjistit jaky vliv na zhorSenou kvalitu vody
vV téchto rybnicich cistirny maji. Sledované rybniky obhospodatuje stfedisko Biezina
spole¢nosti Rybafstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. Na vSech sledovanych rybnicich je Gplné
vylouc¢eno dopliiovani Zivin hnojenim, neprovadi se ani vapnéni. Pfikrmovani obsadek
probiha vyhradné obilovinami. Rybniky se nachazi v urodné nizinné oblasti Cech v okoli

Mladé Boleslavi.



2. Literarni priehled

2.1 Technologie chovu ryb v rybnicich a pFirozena potrava kapra

Chov ryb v rybnicich je zalozen na latkové pfeméné zivin v rybni¢nim prostiedi
(Hartman, 2010). Pfirozena potrava je konzumovana obsadkou ryb a tim jsou za pomoci
fotosyntetické asimilace uvedeny do ob&hu dostupné Ziviny (Hartman a Regenda, 2014).
Nejvyznamnéj$i pro rybni¢ni produkci jsou zadouci zelené tasy (Dubsky, 2015). U nich
také zac¢ina primarni produkce, nasleduje sekundarni produkce zooplanktonu a na vrcholu
potravni pyramidy je pfirtstek ryb. Za pfistupu svétla a pfitomnosti ryb probiha tento
proces kontinualné (Spurny a kol., 2015). UZivnost rybnikil, resp. pfirozena produkce
rybnik predstavuje ptirtstek ryb z ptirozenych potravnich zdroji (Dubsky, 2015). Vliv na
ni ma cela fada faktord. PredevSim se jedna o nadmoiskou vysku rybnika, kvalitu podlozi,
mnozstvi zivin pfitékajicich s vodou, teplotu vody a délku vegetacniho obdobi (Spurny a
kol., 2015). KrozliSeni Grovné rybni¢ni produkce na zakladni kategorie jsou vyuZity
klimatické oblasti v CR podle Quitta (1971). S klesajici nadmoiskou vyskou zpravidla
roste piirozena produkce rybnikd, proto nejuzivnéjsi rybniky najdeme na jizni Moravé a
v Polabi (Ptikryl a kol., 2008). Spurny a kol. (2015) uvadi, ze pfirozena produkce se
Vv naSich podminkach pohybuje od n¢kolika malo desitek kg z hektaru vodni plochy az po
vice nez 500 kg-ha™.

Od pocatku 20. stoleti je produkéni potencial rybniki uméle navySovan (hnojenim,
piikrmovanim) (Hartman a kol., 2016; Potuzak, 2009). Tyto zéasahy vedly ke zvySeni
produkce na jednotlivych rybnicich, nicméné zaroven zpisobily vyraznou dotaci zivin do
rybni¢niho ekosystému (Fasaic a kol., 1989). Vyziva rybni¢ni biocendzy (hnojeni) je
vV soucasné dobé orientovana piedevSsim na tzv. organicka hnojiva (Hartman, 2012a),
v minulosti byla pouzivana i mineralni hnojiva, tzv. anorganicka (Citek a kol., 1998). Za
optimalni metodu vyzivy rybni¢ni biocendzy je v souc¢asné dobé povazovano tzv. ,,zelené
hnojeni rybnik*. To je zalozeno na oseti rybni¢niho dna polnimi plodinami (hoft¢ice bila,
oves, zito), které se po vzejiti zatopi. Tim jsou vyuzity vlastni zasoby zivin rybnika a
vznikla rostlinna biomasa ma podobné slozeni jaké vyzaduji ke svému rozvoji (ristu)
zelené fasy. Zaroven rovn€Zz dochazi ke zpevnéni rybni¢niho sedimentu a po celou dobu
vegetace jsou ziviny fixovany kofenovym systémem (Fiillner a kol., 2000; Hartman,
2012a; Hartman a Regenda, 2014).



Pro efektivnéjsi vyuziti Siroké nabidky pfirozené rybni¢ni produkce jsou vyuzivany
tzv. polykulturni obsadky kapra s dopliikovymi hospodarsky vyznamnymi rybami
(Hartman a Regenda, 2014). Ptinosem téchto vicedruhovych obsadek je lepsi vyuziti zivin
V rybnice, za piedpokladu, ze krmné niky jednotlivych druhli se vyznamné nepiekryvaji
(Rahman a kol., 2006). Jeden druh muze pfitom pozitivné ovlivnit dostupnost potravnich
zdrojii pro jiné druhy a to bez zvySeni vstupu zivin. Vys$$i retence zivin potravnim
fetézcem pak pozitivné ovlivni kvalitu vody a sedimentu (Bosma a Verdegam, 2011).
V Ceské republice jsou polykulturni obsadky tvofeny pievazné kaprem, bylozravymi
rybami a linem (Janecek a Prikryl, 1992). V rybnicich se zaru¢enym zdrojem nezadoucich
,plevelnych ryb* jsou orientovany polykultury kapra a dravych druhti ryb. V chladnéjSich
oblastech s hlubsim dnem a pfiznivym kyslikovym rezimem se v minulosti uplatiiovaly
obsadky kapra a sihti (Hartman a Regenda, 2014). V dusledku zvySujici se eutrofizace vod
a premnozeni kormorana velkého (Phalacrocorax carbo), pro néhoz jsou sihové snadnou
kofisti, poklesla jejich produkce z cca. 138 tun (rok 1997) na 5 tun (rok 2015) (MZe CR,
2016; Regenda, osobni sd€lent).

Kapr obecny (Cyprinus carpio) ma vychlipitelna, mirné¢ spodné postavena tsta. To mu
umoznuje piijimat potravu ze dna (u velkych ryb az z hloubky 15 cm) — bentos, z lista
ponoienych rostlin — fytos a ve vodnim sloupci se vznasejici zivocichy — zooplankton
(Schaperclaus, 1961). Po vylihnuti a ¢astecné ztraté Zloutkového vacku se kapii pladek zivi
prevazné drobnymi litoralnimi perloockami (Cladocera) a vyvojovymi stadii klanonozcti
(Copepoda) (Lohnisky, 1970). V tomto obdobi je benticka potrava pfijimana pouze
Vv omezeném rozsahu a za dobré dostupnosti. V ptipadé, ze je Zivo€isné potravy nedostatek
je kapfti plidek schopen pfijimat i tzv. nouzovou potravu (fasy, sinice, okiehek, odumiela
makrofyta), popfipadé mizZe dochédzet i ke kanibalismu (Hrabg&, 1946; Kostomarov a
Hrabég, 1943). Od druhého roku zivota je rozhodujici slozkou v potravé kapra pfedevsim
bentos (larvy pakomart a jepic, niténky, stfechatky, chrostici, berusky vodni). Zooplankton
je kapr schopen vyuzivat i nadale, pfedev§im pak velké druhy perloo¢ek (Daphnia magna,
D. pulicaria, D. pulex) (Adamek a kol., 2010). Schlott a kol. (2011) uvadi, ze pti odchovu
kapra do trzni velikosti je dulezity zooplankton vétsi nez 500 um (filtrovatelny Zabernim
aparatem). Za optimalnich podminek je stravitelnost zivin z ptirozené potravy kaprem 90
az 95 %, na rozdil od konverze zivin v krmivech na bazi obilovin — 60 % (Steffens, 1985).
Télo zooplanktonnich zivocicht obsahuje jen kolem 10 % suSiny, zatimco zoobentosu az
20 %. Susina téchto zivocichli obsahuje 50 — 65 % proteint, 3 — 30 % lipidit a 5 — 25 %
karbohydrati (Hartman a kol., 2005).
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Struktura zooplanktonu a jeho velikostni sloZeni je v letnim obdobi ovlivnéna predaci
rybi obsadky (Adamek a kol., 2010; HadaSovéa a kol., 2014; Potuzak, 2009). Obsadka ryb
ucinné eliminuje velké druhy zooplanktonu, které jsou nahrazeny mensSimi druhy. Tento
efekt nejlépe vynikd u perloocek (Faina, 1983). V souCasné dobé vétSina rybnika
slouzicich k chovu ryb vykazuje vysokou uroven trofie, coz ma v kombinaci s vysokou
hustotou rybi obsadky vyznamny vliv na strukturu zooplanktonniho spolecenstva.
Spolecenstva zooplanktonu se v soucasnosti v 1ét¢ skladaji prevazné z malych druht, jako
jsou naupliova a kopepoditova stadia buchanek, vifniki a malych druh perloocek,

zejména pak ve druhé poloviné vegetacniho obdobi (Potuzak, 2009).

2.2 Vliv rybarského hospodareni na rybni¢ni biocendézu

2.2.1 Historicky pohled na vyvoj rybnikarstvi

Prvni zminky o budovani rybnikli na naSem uzemi pochézi z 11. stoleti, svédectvi o
tom piinasi Kosmova kronika (Andreska, 1987). K vétsimu budovani rybnikt ¢i nadrzi pro
chov ryb doslo na nasem tzemi ve 12. — 13. stoleti, kdy byly rybniky zfizovany prakticky
u vSech klasterti (Dubsky, 2015). Prirastek ryb se ve sttedovéku pohyboval v rozmezi od
20 do 40 kg-ha. Celkovy vylov ryb v té dobé lze odhadnout na 3 — 4 tisice tun (70 %
Z toho tvotil kapr). Rybniky byly zpravidla vypoustény jednou za tfi roky (Pokorny,
2015a). Stavba rybniki u nds vrcholila v posledni ctvrtin€ 15. stoleti. Toto obdobi lze
pravem nazyvat zlatou dobou eského rybnikafstvi. V této dobé bylo na nasem Uzemi
postaveno nejméné 25 000 rybnikd (Andreska, 1987). Z dochovanych udaji vyplyva, ze
piepoctena hektarova produkce ryb se v této dobe pohybovala od 40 do 60 kg-ha'l. Nektere
rybniky vSak vykazovaly produkci vyrazné vys$si, jako napf. Dfemlinsky rybnik na
Vodnansku, ktery v poloviné 16. stoleti produkoval 236 dzberd kapra, coZ po piepoctu
pfedstavuje piiblizné 220 kg ryby z 1 ha (Kfivanek a kol., 2012). Disledkem tficetileté
valky doslo k vypusSténi a poSkozeni velké cCasti rybnikli. K dokondni Upadku naSeho
rybnikafstvi pak pfispély v 18. stoleti terezianské a josefinské reformy. Diky nim byla ¢ést
rybnikli pfeménéna na ornou pidu, zejména v zemédélsky trodnych oblastech (Polabi,
Podkrusnohoti, stiedni Morava) (Adamek a kol., 2013). Rybni¢ni soustavy v jiznich
Cechach vsak zlistaly zachovany a to vzhledem k nizké bonité piidy a nevhodnosti
k jinému uziti (Susta, 1995).

Prelom 19. a 20. stoleti byl pro produkci ryb i cely rybni¢ni ekosystém

charakteristicky nedostatkem zivin. VétSina rybnicnich ploch by podle dnesniho ¢lenéni
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vykazovala oligotrofni, nejvySe pak mezotrofnim charakter. Dsledkem starnuti (vyCerpani
puvodnich Zzivin) rybnikli doSlo na konci 19. stoleti ke znatelnému poklesu ptirozené
produkce. Pravé to nepochybné simulovalo zajem J. Susty o pochopeni produkéni podstaty
rybniéni biocendzy (Pechar a Baxa, 2016). Na konci 19. stoleti tak J. Susta zac¢al na
Ttebonsku provadét prvni pokusy s prikrmovanim ryb a hnojenim rybnikt. Diky tomu se

jeho zasluhou beéhem kratké doby Cisté vynosy z rybnikli zdvojnasobily (Berka, 2000).

,Cim objemnéji a intensivnéji se uplatnovalo zlepsovani rybnicniho dna, ¢im vétsi mnozZstvi
hnojiv a krmiv bylo vkladano do vodnich objektit a ¢im ucinnéji se projevovalo zmnozené

umélé krmivo, tim sndze mohli vychdzet mladi, tézci konsumni kapii* (Susta, 1995).

Vroce 1904 dosahovaly vylovky zrybniki v Cechach, na Moravé a ve Slezsku
necelych 2000 t. V disledku rozdilné wrovné hospodafeni byly mezi jednotlivymi
rybnikéfstvimi znaéné rozdily v produkci ryb, od 20 do 120 kg-ha® (Pokorny, 2015a).
Béhem prvni svétové valky a tésné po ni doslo k poklesu produkce ryb (rok 1925 — 1200
tun) (Adamek a kol., 2012). Ve druhé poloviné 30. let byla pfirozend produkce ryb
Z jednoho hektaru opét velmi riznorodd (od 20 do 445 kg'ha'l). Primérnd ptirozena
produkce u vytaznikd ¢inila 152 kg-ha™ a u hlavnich rybnik 130 kg-ha™ (Hartman a kol.,
2016). Nejvetsi nartst produkce ryb je vSak zaznamenan v pribéhu 50. — 70. let minulého
stoleti. V tomto obdobi bylo dosazeno rovnovahy mezi urovni Zivin (fosfor a dusik) a
produkénim potencidlem rybni¢ni biocen6zy (Pechar a Baxa, 2016). Dalsim faktorem,
ktery podporoval zvySovani produkce, bylo od roku 1949, tzv. kaprokachni hospodafstvi
(zvySeni ptirozené produkce o 40 — 70 %) (Hartman a kol., 2016). Intenzifikaci
rybnikafstvi se v této dobé zabyval napt. Janecek (1976). Mineralni hnojiva byla v té dobé
pomérné drahd a do stiedu zajmu se tak vice dostavala hnojiva organicka, jejichz pouzivani
Vv rybnicich vrcholilo v 80. letech. Dusledkem celkové intenzifikace produkéniho vyuZiti
zem&delské krajiny se do rybnikd dostavalo také velké mnozstvi zivin z povodi. Od
poloviny 90. let dochazi ke zmén¢ tohoto trendu a vétSina velkych rybaiskych podnika
snizila spotfebu hnojiv piiblizné na polovinu, soucasné¢ stim doSlo k usporngj$imu
vyuzivani krmiv a granulovanych krmnych smési (Pechar a Baxa, 2016). V Ceské
republice se v soucasné dobé nachazi vice nez 24 000 rybnikd a vodnich ploch, jejich
celkova plocha zaujima piiblizné 52 000 ha (MZe CR, 2016). Vyvoj produkce ryb a rozsah

hnojeni a krmeni ve 20. stoleti zobrazuje obrazek ¢. 1.
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Obrazek & 1: Dynamika zmény produkce ryb v kg-ha™, (pfedevsim kapr) a rozsahu hnojeni a

krmeni, vyjadieného jako piisun N a P v kg-ha™ (prevzato z Pechar a Baxa, 2016).

2.2.2 Soucasny stav rybnikii a intenzita rybarského hospodareni

Podle trofie (Gzivnosti) l1ze rybniky rozdélit do kategorii: oligotrofni (malo uzivné),
mezotrofni (stfedné 0zivné), eutrofni (0Zivné) az hypertrofni (vysoce uzivné) (Hartman
a Regenda, 2014). VétSina rybnikd na naSem Uzemi vykazuje spiSe vyssSi stupné trofie.
Rybniky s nizkou biomasou primarni produkce (oligotrofni a mezotrofni) se u nas
prakticky nevyskytuji (Kopp, 2015). Hlava¢ a kol. (2015) uvadi, ze pfevaZnou Cast
rybniéni plochy v Ceské republice Ize oznaéit jako eutrofni az hypertrofni. Podle zptisobu
intenzity obhospodafovani jsou rybniky rozdéleny Metodickym pokynem MZP a MZe do
n&kolika kategorii (MZP, 2002). Pro jednotlivé kategorie je stanovena intenzita
piikrmovani, hnojeni, vapnéni a jsou doporuceny 1 hustoty obsadek. Rybniky dle intenzity
hospodafeni jsou rozdéleny nasledovné: extenzivni, polointenzivni a intenzifikacni
(Spurny a kol., 2015).

Extenzivni rybniky se zpravidla nachazi v chranénych krajinnych oblastech, popft. se
jednd o rybniky rekreacni. Chov ryb je vnich zaloZzen pouze na pfirozené potravé,
pfikrmovani je vylouceno. Vyzivu rybni¢ni biocen6zy (hnojeni) lze provadét pouze jako
tzv. jarni startovaci davku organickych hnojiv. K upravé pH a alkality lze pouzit vapenaté
pfipravky. Obsadky je nutné pfizpisobit charakteru rybnika a jeho potravni nabidce

(Dubsky, 2015; Hartman a Regenda, 2014; Spurny a kol, 2015).
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Polointenzivni rybniky se na nasem tzemi nachazi nejéast&ji. Chov ryb je v nich
zalozen na konzumaci pfirozené potravy a predkladan¢ho krmiva. Pro optimalizaci
rybni¢niho prostfedi se muze ptistupovat k hnojeni, popt. vapnéni. Snahou je dosahovat
vyrovnané bilance Zivin (pfedevsim fosforu), tzn. veskery fosfor, ktery by byl do rybniku
v souvislosti s chovem ryb dodan (krmivo + hnojeni + nasada ryb) musi byt nasledné
vylovem biomasy obsadky ryb zase odebran. Rybniky by dosahly tzv. nulového salda
fosforu. Spotieba krmiva od biezna do fijna by pfi tomto zptisobu obhospodaiovani neméla
prekrogit 3000 kg-ha™ (Hartman a Regenda, 2014; Hlava¢ a kol., 2014, MZP, 2002).

Intenzifika¢ni rybniky se na naSem tzemi prakticky nevyuzivaji. Pfirtustek v nich je
zajistén prirozenou potravou, prikrmovanim obilovinami a pozdéji 1 kvalitnimi krmnymi
smésmi. Maximalni rozvoj pfirozené potravy je podpofen hnojenim. Vyrovnana bilance
zivin neni podminkou (Hartman a Regenda, 2014; Spurny a kol., 2015).

Toto ¢lenéni svym zplisobem vychézi z dokumentu, ktery vznikl jiz v roce 1981. Proto
je dulezité jej vnimat v kontextu té doby (Regenda, 2015). Z minulosti jsou v obecné
rovin¢ rybniky dostate¢né zasobeny zivinami (dusik a ptedevsim fosfor) a proto je dilezité
kazdou dalsi aplikaci Zivin do rybni¢niho prostfedi peclivé zvazit (Hartman, 2010).
Nejvyznamnéj$im intenzifikacnim zdsahem tak zlstavd ptikrmovéani (Regenda, 2015).
V naSich podminkach se ptfikrmuje ptfevazné obilovinami a divodem k jeho zahajeni je
ubytek pfirozené potravy v rybnice (Adamek a kol., 2010). Pfedkladana krmiva (obiloviny)
jsou glycidového charakteru a predstavuji tak predevSim zdroj energie, pro rlst ryb jsou
potieba proteiny a ty jsou ziskdvany z piirozené potravy. Granulované krmné smési jsou
pomérné drahé a pouzivaji se pouze k podzimnimu ptikrmovani plidku a nasad, popt. jako

medikované krmné smési (Regenda, 2015).

~Produkce kapra na bazi prirozené potravy a doplinkového krmeni ma charakter
extenzivniho vyuzivani rybnika (obdoba pastvy) a z pohledu ekonomického a prirode

vlidného hospodareni je doporucenihodnou variantou kaprového hospodarstvi¢ (Fiillner a

kol., 2000).

Pti polointenzivnim zpiisobu chovu ryb ma na efektivitu vyuziti obilovin jako krmiva
vliv pfedevSim dostate¢né mnozstvi pfirozené potravy (Faina, 1983). Jeji hodnoceni je
proto chovatelim doporu¢ovano provadét v pravidelnych intervalech (nezbytné vSak 1x za
meésic) (Hartman a Regenda, 2014). Pfi posouzeni zooplanktonu v rybnice nas zpravidla
zajima jeho druhové slozeni (kvalitativni rozbor) a celkové mnozstvi (kvantitativni

rozbor). Krom¢ toho lze jeSté zjiStovat formy aktivity planktonu — produkce nové
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organické hmoty, produkce a spotieba kysliku, popi. intenzita a zplisob rozmnozovani
(Hartman a kol., 2005).

Kvalitativni posouzeni — zpravidla se jedna o odbér zooplanktonu pomoci planktonni
sitky z riznych mist rybnika. Tah se provadi ode dna ke hladin¢ tak, aby bylo mozné
zachytit slozeni zooplanktonu z celého vodniho sloupce. Vzorek se poté pielije na Petriho
misku s milimetrovym papirem a vyhodnocuje se zastoupeni jednotlivych velikostnich
skupin. Podle kvalitativniho uréeni lze posoudit nedosazenost rybnika, nemocnost
obsadky, popt. produkéni rezervy (Faina, 1983). Podle skladby zooplanktonu lze také
zjistit vyskyt nezadoucich druhd ryb jako je stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva)
nebo karas stiibtity (Carassius gibelio). Ty jsou na rozdil od kapra schopny vyuzit i mensi
druhy zooplanktonu. Absence, popf. mala kvantita téchto mensich druht (Bosmina
longirostris, Chydorus sphaericus) v druhé poloving vegetace, kdy by pravé tyto druhy
mély mit v disledku vyziraciho tlaku kapra v zooplanktonnim spolecenstvu dominantni
roli, je tak pro chovatele ryb signalem o vyskytu nezadoucich druhti ryb (Faina, osobni
sd¢lent).

Kvantitativni posouzeni umoziuje odbér pfesného objemu vody z pfedem urcené
hloubky. K tomuto vyhodnoceni se pouzivaji rizné typy sbéracu (Friedingeriv sbérac,
Patalastiv sbéra¢, Schlott — Fichtenbauer — Bauerova sonda). Po odbéru se planktonni
organismy pocitaji v riznych typech pocitacich komirek, k vyhodnoceni fytoplanktonu se
zpravidla pouzivd Cyrusova komurka, pro vyhodnoceni zooplanktonu pak ruzné velké
Sedgwick — Rafterovy komirky (Hartman a kol., 2005; Schlott a kol., 2011). Pomérné
novy zpusob kvantitativniho vyhodnoceni zooplanktonu pochazejici z Rakouska je zalozen
na meéfeni objemu zooplanktonu po jeho sedimentaci a nasledném posouzeni potfeby
pfikrmovani (Schlott a kol., 2011).

Podle zdrojl pfirozené potravy se k pfikrmovani obilovinami pfistupuje zpravidla jiz
v kvétnu (Hartman a Regenda, 2014). Janecek a Piikryl (1982) navrhli jednoduchy zptisob
kontroly pfitomnosti perloocek vétSich nez 2 mm a dle frekvence jejich vyskytu sestavili
tabulku pfikrmovani. Pfi jejich masovém vyskytu doporucuji krmeni uplné zastavit.
Rozdéleni celkové spotieby krmiv v % celkové planované spotieby pro kapra, na
jednotlivé mésice v roce podle riznych autorii zobrazuje tabulka ¢. 1.

V mésicich kvétnu a cervnu ,,pfedbihd® pfirastek kapra spotfebu krmiva. Je to
zpusobeno dostatkem pfirozené potravy a ptiznivymi kyslikovymi poméry. Naopak vlivem

zhorSenych kyslikovych poméri, kraticimu se dennimu svitu a snizenou nabidkou
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piirozené potravy (vyssi vyziraci tlak obsadky ryb) dochazi od poloviny Cervence a v srpnu

k opozd’ovani ptirastku (Hartman a Regenda, 2014; Sindler, 2015).

Tabulka €. 1: Doporucené rozdéleni spotfeby krmiv do mésict v roce podle riznych autord.

(Pokorny a kol., 2004) (Shéperc'ﬂ‘gsgg)"“kowm’ (ON 46 6864, 1965)
plidek nasada trzni ryba nasada trzni ryba bez rozliSeni
Duben - 5 (K) 5 (K) 4 (K) - -
Kvéten - 5-10 5-10 6 5 4
Cerven 5 10-15 15-20 15 20-25 13
dervenec 30-35 20-25 25-30 30 40 - 45 26
Srpen 35-40 30-35 30-35 25 20+V 3
Z4fi 10-15 10-15 5-10 15+K 10+V 20
Rijen 5 5 - 5+K - -

Poznamka: K — kondi¢ni krmiva, V — vyrovnavaci prikrmovani pro lepsi prodejnost

Intenzita pfikrmovani se upiesiiuje podle skutecné spotieby krmiva, na zakladé
pravidelné kontroly krmnych mist. Pokud jsou zjistény zbytky, krmeni se zastavuje.
Intenzita se dale upravuje podle aktualni teploty vody, koncentrace obsahu kysliku a
prubéhu rustu obsadky. Pii poklesu teploty pod 10 °C nebo poklesu obsahu kysliku pod 3
mg-I™ se krmeni zcela zastavuje (Janecek a Piikryl, 1982). Krmiva je vhodné aplikovat na
vice mistech rybni¢ni plochy, popt. krmna mista stfidat, nebot’ ¢ast jedincii rybi obsadky se
zdrzuje pouze na krmnych mistech a nevyuZiva pfirozenou potravu, coZ se negativné

projevi v obsahu tuku (Adamek a kol., 2017).

2.2.3 Fosfor jako kli¢ova Zivina ve vodnim prostiedi

V minulosti byl fosfor povazovan za limitujici prvek pro Groven primarni produkce
(Hartman a Regenda, 2014). V soucasné dobé se stava klicovou zivinou, nebot’ jeho
nadbytek zpisobuje eutrofizaci, kterda ma za nasledek masovy rozvoj sinicovych vodnich
kvéth (Duras a Potuzak, 2013). Ze strany vodohospodaiti a ochranci ptirody, ktefi se
zabyvaji vlivem fosforu na povodi, jsou rybafi obviilovani z piisunu zivin (fosfor a dusik)
do vodniho ekosystému. Negativné je hodnoceno predevsim ptikrmovani, nebot” je zndmo,
ze ¢ast zivin z Krmiv je nevstiebatelna a odchazi do rybni¢niho prostiedi (Hartman, 2012b;
Rahman a kol., 2008). K diskuzim o negativnim pusobeni rybaiského hospodareni na
povodi pod rybnikem dochdzelo v Némecku jiz v zavéru 90. let. Aby se minimalizovali

negativni projevy hypertrofie a odtok fosforu z rybnikd, je dilezZité uplathovat vyrovnanou
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bilanci vnosu fosforu (pfikrmovanim a hnojenim) va¢i vynosu fosforu ziskaného
prirtstkem ryb (Knosche a kol., 1998). Tento tlak na minimalizaci environmentalni zatéze
Z rybarského hospodafeni vyvolal potfebu najit nové zplisoby a nastroje, jak
maximalizovat vyuziti zivin (pfedevsim fosforu) a snizit tak eutrofni zatizeni rybnicnich
vod pii souCasném zachovani rentabilni produkce ryb (Hlava¢ a kol., 2015). Produkci
metabolitli vzniklych pii chovu ryb je mozné vyrazné snizit nastavenim spravné krmné
technologie, pouzivanim lépe stravitelného krmiva a dodrzovanim bilance zivin (Hlavac a
kol., 2012). V soucasné dob¢ se v chovech ryb zac¢inaji uplatiiovat nové technologie Gpravy
obilovin (maceni, mackani, granulace, tepelnd uprava). Diky tomu dochazi ptfikrmovanim
upravenymi obilovinami k G€inngjsi retenci zivin do biomasy piirtistku ryb a snizeni
spotieby krmiv (Hlavac a kol., 2014; Masilko, 2014; Masilko a kol., 2009).

Nejvyznamnéj$im zdrojem fosforu pro rybniky jsou vSak komundlni odpadni vody
z &istiren odpadnich vod (COV), volna vytsténi kanalizaci a odlehdovade, které béhem
desté prevadéji vodu z kanalizace ptimo do rybnika nebo potoka (Marcel a Duras, 2013).
DalSim faktorem piispivajicim k vysokym koncentracim nutrientii v sedimentech rybnika
je eroze zemédélsky obhospodafované piidy a rovnéz ¢astd praxe COV — vypoustét &ast
aktivovan¢ho kalu do tokl, popf. rybniki. Vzhledem k vySe uvedenému je tak vliv
rybarského obhospodafovani na zvySovani obsahu Zivin v rybnice vyrazné nizsi (Kopp,
2015). Na druhou stranu nelze opomenout, Ze v ramci bilanéniho monitoringu zaznamenali
Potuzak a Duras (2016) i n€kolik pfipadl, kde hlavni vliv na negativni fungovani rybniku
Z pohledu zachytu fosforu méla pravé nepfiméfend intenzita rybaiského hospodatfeni
(nadmérné krmeni a hnojeni).

Intenzivnim sledovanim nékterych rybnikti na Tieboiisku se v poslednich 10 letech
zabyvali Pechar a Baxa (2016) a zjistili, Ze ani uplné upusténi od aplikace jakychkoli
hnojiv do rybnikii se zatim neprojevilo na sniZzeni koncentrace celkového fosforu, dusiku a
mnozstvi fytoplanktonu. To je disledek staré ekologické zatéze, nebot’ rybniky maji svoji
pamét’. Tou je bahno, v némz jsou ulozeny obrovské zasoby fosforu, které jsou schopny se
zapojovat do kolob&hu latek v rybnice po mnoho dalsich let (Duras a Potuzak, 2016). MZe
CR (2016) uvadi, ze mnozstvi sedimentil ulozenych v rybnicich CR je odhadovano na 200
milioné m®, coz je piiblizné tfetina odhadované kubatury rybnikii v CR. Nabizi se tedy
moznost vratit sediment (bohat¢ zasobeny Zivinami) na pole a umoznit tak dusiku a fosforu
zapojeni se do kolobéhu latek v krajiné (Potuzdk a kol., 2015). Diive bylo bahno
povazovano za pomérné kvalitni hnojivo a k zurodiiovani svych poli ho pouzivali jiz stafi

Egyptané a Sumérové. Na pocatku 20. stoleti bylo u nas soucasti deputatu pracovnikl
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V rybafstvi. S tim, jak bylo do obéhu postupné zavedeno Siroké spektrum cizorodych latek
a zacCaly byt vice pouzivana primyslova hnojiva, zdjem o tuto surovinu zna¢né opadl.
V soucasné dob¢ je rybni¢ni sediment povazovan spise za odpad (Potuzdk a Duras, 2016).
Diivodem je piedev§im mozna piitomnost tézkych kovl (Cd, Pb, Hg apod.), organickych
polutanti (PAU, PCB), pesticidii a dalSich latek, které mohou byt toxické jiz pfi velmi
nizkych koncentracich. Do budoucna je vSak nutné se touto problematikou zacit vice
zabyvat, jinak bude stile nedostatkovéjsi fosfor unikat ze zemédélsky obhospodatované
krajiny pry¢ a rybniky budou naopak pIné na fosfor bohatého sedimentu, ktery vSak v této
form¢ bude povazovany za odpad (Potuzdk a Duras, 2016; Potuzak a kol., 2015).

2.3 Kvalita vody v rybnicich

Nasledujici kapitola bude zahrnovat z hlediska chovu ryb vyznamné fyzikaln¢ —
chemické a anorganické parametry kvality vody, které byly vramci této prace

monitorovany.

2.3.1 Teplota vody

vvvvvv

chemické vlastnosti vody, ale také intenzitu metabolismu vodnich organismii. Vliv teploty
vody je proto tieba posuzovat ve dvou rovinach (Alabaster a Lloyd, 1980; Adamek a kol.,
2013). Prvni rovinou je ovlivnéni formy vyskytu nékterych latek ve vodé a tim i jejich
biodostupnosti (typickym piikladem je amoniak, viz kapitola 2.3.4). Za druhou rovinu lze
povazovat ovlivnéni metabolismu ryb z hlediska intenzity a frekvence Zaberni ventilace,
pratoku vody ptes zdbry a resorpci latek. Déle pak ovlivnéni intenzity detoxikacnich
procesu s naslednou exkreci latek nebo jejich metaboliti (Velisek a kol., 2014). Ryby jsou
»studenokrevni* Zivo€ichové, coZ znamena, ze jejich teplota je prakticky shodna s aktudlni
teplotou vody nebo se lis§i o 0,5 — 1,0 °C (Adéamek a kol., 2012; Kopp a kol., 2015).
Optimalni teplota vody z pohledu rustu obsadky je pro kaprovité ryby 18 az 28 °C, pro
lososovité ryby 8 az 18 °C (Svobodova a kol., 1987).

2.3.2 Oxidac¢né — reduk¢ni potencial

Nékteré prvky se ve vodnim prostfedi mohou vyskytovat ve vice oxidacnich stupnich.
O existenci konkrétnich forem nerozhoduje jen hodnota pH, ale pfedev§im oxida¢né —
reduk¢ni potencidl (dale jen ORP) prostiedi v kapalné a tuhé fazi (Pitter, 2015). Pomoci

ORP tak lze vypocitat pomérné zastoupeni jednotlivych oxidac¢nich stupiili daného prvku
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ve vod¢é nebo naopak na zékladé¢ chemického slozeni vody odhadnout jeho hodnotu
(Vachta a kol., 2015). Dominantnim oxida¢nim ¢inidlem v pfirodnich vodach je kyslik a
hodnota ORP byva obvykle dana jeho koncentraci ve vodnim prostfedi. Pokud je kysliku
nedostatek pak je hodnota ORP zpravidla uréovana dal$imi oxidacné — redukénimi
systémy (napf. Fe' - Fe”', Mn' — Mn'""v, s SV', CH4 — CO3). Hodnota ORP ve vodach
se obvykle pohybuje od -500 mV do +500mV. Pozitivni hodnoty odpovidaji aerobnim
(kyslikatym, oxickym) podminkdm, negativni hodnoty anaerobnim (bezkyslikatym)
podminkam. Hodnoty od +150 mV do +250 mV pak znaci tzv. anoxické podminky (Pitter,
2015). Pokud je v rybnicich zjistén zaporny ORP potencial, jedna se zpravidla o spodni
vrstvy vodniho sloupce, kde jsou soucasné naméfeny nulové koncentrace rozpusténého
kysliku. Voda u dna takovéhoto rybnika je az inkoustové ¢erna (Faina, osobni sdéleni). Za
téchto podminek (anaerobni) probihd rozklad organické hmoty v procesu zvaném
desulfurikace (redukce sirantl). Jako oxidacni ¢inidlo zde plsobi sirany (SO42'), které jsou
redukovany za vzniku sirovodiku (H2S). Ten dale reaguje s hydroxidy a fosfore¢nany
trojmocného Zeleza (FeO(OH) a FePO,). Vyslednym produktem reakce je vznik sulfidu
zeleznatého (FeS). Soucasné s tim dojde 1 k uvolnéni fosforecnant (PO43‘). Ty se pii
cirkulaci vody dostdvaji do vodniho sloupce a mohou byt vyuzity pro tvorbu rostlinné
biomasy (Adamek a kol., 2010). Zjisténi negativnich hodnot ORP tedy zvySuje rizikovost
chovu ryb piedevsim z diivodu zvySovani trofie a mozného rozvoje sinic. Resenim se pak
stavd odbahniovani, zimovani, letnéni, popt. provzdusnovani hypolimnia (Faina, osobni

sd€leni).

2.3.3 Reakce vody (pH)

Molekula vody se sklada ze dvou atoml vodiku a jednoho atomu kysliku (Pitter,
2015). Cast molekul je disociovana na ionty H" (vodikové) a ¢ast na OH™ (hydroxylové).
Nadbytek vodikovych H® ionti zplsobuje kyselost vodniho roztoku, nadbytek
hydroxylovych OH™ iontii naopak zasaditost (Kopp, 2015). Pokud je mnozstvi H® a OH’
iontl stejné, ma voda tzv. neutralni pH — 7 (Sukop, 2006). Diky rovnovaze mezi volnym
CO; a vazanym CO; (uhli¢itanovd rovnovdha) dosahuji pfirodni vody hodnot pH
v rozmezi 4,5 — 8,3 (Pitter, 2015).

Hodnota pH ovliviiuje fyzikalné — chemicky rezim vody a rozpustnost celé fady latek,
ma tedy znacny vyznam ve fyziologickych procesech vodnich organismii (Kopp a kol.,
2015). Pro ryby je optimalni hodnota pH v rozmezi 6,5 — 8,5 (Svobodova a kol., 2007).
K poskozeni a tthynu dochazi u lososovitych ryb pii pH nad 9,2 a pod 4,8, u kaprovitych
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pak pii hodnotach pH nad 10,8 a pod 5,0. K nizkym hodnotdm pH je velmi odolny siven
americky (Salvelinus fontinalis), ktery je schopen snaset hodnoty 4,5 — 5 (Svobodova a
kol., 1987). Nizké hodnoty pH jsou Vv piirodé typické pfi jarnim tani snéhu a ledu. Nekdy
byvaji problematické rovnéz padajici srazky zachytavajici kysele reagujici slouCeniny ze
vzduchu (,,kyselé desté”). Kyselé vody snizkym pH se také nachéazeji v oblastech
s kyselym geologickym podkladem (raselinisté, smrkové monokultury) (Adamek a kol.,
2012). V rybni¢nim prostiedi je nizké pH zptisobeno intenzivnim dychanim a rozkladem
organické hmoty. V téchto dvou piipadech dochéazi ke snizovani pH v disledku tvorby
oxidu uhlic¢itého, ktery s vodou reaguje za vzniku kyseliny uhli¢ité (Adamek a kol., 2013).
Pokud vylou¢ime znecisténi zasadami, byva vysoké pH v rybni¢nim prosttedi zptisobeno
predevsim intenzivni fotosyntézou, pii které se spotiebovava oxid uhli¢ity (Adamek a kol.,
2010; Hartman a kol., 2005). Volny CO; neni schopen pokryt potfebné mnozstvi uhliku
pro fotosyntézu. Po jeho od¢erpani dochazi k odbouravani hydrogenuhli¢itant (pH 10) a
poté i uhli¢itani (pH 11) (HeteSa a Sukop, 1985; Kopp, 2015) Pii takto mimotadné
vysokych hodnotach pH dochazi k poskozeni tkani ryb, predevsim zaber. Muze dochazet
az k vyskytu krvacenin na spodiné télni a na Zabrach (Svobodova a kol., 1987). Pokud je
vSak ve vod¢ dostatek kysliku (svrchni vrstva v silné eutrofnich rybnicich) mohou ryby
dlouhodobé¢ snaset i hodnoty pH nad 10. Pti vysokych koncentracich rozpusténého kysliku
ve vodé totiz dochazi pti povrchu zaber diky dychéani ke zvyseni koncentrace volného COs,
2008). Z toxikologického hlediska je hodnota pH vyznamna také proto, ze ovliviiuje formu
vyskytu a tim také toxicitu celé fady latek (napt. amoniakélni dusik, sulfan, kyanidy,

toxicke kovy, aj.) (Kopp a kol., 2015; Svobodova a kol., 1987; Svobodova a kol., 2008).

2.3.4 Dusik ve vodnim prosti‘edi a jeho formy

vvvvvv

Uastni se viech biologickych procest, které probihaji v povrchovych, podzemnich a
odpadnich vodéach. Dusik se ve vodnim prostfedi vyskytuje v iontové i neiontové forme a
v riznych oxidacnich stupnich (Pitter, 2015). Z hlediska chovu ryb jsou vyznamné
predevsim iontové formy mineralniho dusiku, a to dusi¢nany (NOj3), dusitany (NOy) a
amoniakalni dusik (NH4;") (Hartman a Regenda, 2014). Ve vodnim prostfedi jsou
slouceniny dusiku malo stabilni a v zdvislosti na ORP a pH podléhaji biochemickym

pfeménam (Pitter, 2015).
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Dusi¢nany

Dusi¢nany (NOj3’) vznikaji pfedevsim sekundarné nitrifikaci amoniakalniho dusiku.
Zdrojem dusi¢nanit mohou byt také splachy ze zeméd¢€lsky obd€lavané pidy a odtoky
z Cistiren odpadnich vod (Kopp, 2015). Samy o sobé jsou dusi¢nany pro ryby malo
Skodlivé (Vachta a kol., 2015). Pokorny a kol. (2004) uvadi, Zze se pro vodni zivoCichy
stavaji nebezpeénymi, kdyZz jsou v anaerobnich podminkach redukovany na dusitany (NOy
). Stejné jako amoniak mohou byt dusi¢nany z vody od¢erpany vodnimi rostlinami a
rasami, které je redukuji na dusitany a ty nasledné vyuzivaji pfi ristu jako zdroj dusiku
(Camargo a kol., 2005). Obsah dusi¢nanti v povrchovych vodach patii mezi ukazatele,
které se pouzivaji ke klasifikaci vod do tfid Cistoty, nebot’ souvisi se stupném eutrofizace.
Zaroven je obsah dusi¢nant sledovan i ve vypousténych odpadnich vodach (Kopp, 2015).
V rybnicich s chovem kapra je obsah dusi¢nant ve vodé velmi nizky, v prib¢hu vegetacni
sezony se pohybuje do 1 mg NOsz-I" (Pokorny a kol., 2004). Nejvyssi pripustna
koncentrace pro kaprovité ryby je 80 mg? a pro pstruha duhového 20 mg-I*
(Schreckenbach, 1982; Vachta a kol., 2015).

Dusitany

Dusitany (NO;") ve vodnim prostfedi vznikaji jako meziprodukt biochemické oxidace
amoniakalniho dusiku (nitrifikace) nebo biochemické redukce dusi¢nani (denitrifikace)
(Jensen, 2003). Dusitany jsou pomérné nestalé a vzhledem k tomu se ve vodach obvykle
vyskytuji jen ve velmi nizkych koncentracich (setiny az desetiny mg- I'Y), koncentrace vyssi
nez 1 mg-I" Ize nalézt ve splaskovych odpadnich vodach a koncentrace az stovek mg-1™ se
vyskytuji v odpadnich vodach ze strojirenskych zavodl, kde se pouzivaji pti povrchové
upraveé kovii (Valentova a kol., 2009). Hartman a Regenda (2014) uvadi, ze S vysokymi
koncentracemi N-NO, (az v jednotkach mg-1") se mizeme setkat v recirkulaénich
systémech, piedevsim v dobé, kdy jesté nejsou dostatecné zapracované biologické filtry.
Toxicita dusitanti pro ryby je zavisla na mnoha vnitinich a vnéjSich faktorech (druh a vék
ryby, kvalita vody atd.). Letalni koncentrace se pohybuje v rozmezi 0,3 — 300 mg-1™ NO,"
(Svobodova a kol., 2008). Velmi odolny k dusitantim je okounek pstruhovy (Micropterus
salmoides), nejcitlivéjsi jsou naopak lososovité druhy ryb (Palachek a Tomasso, 1984). Do
organismu ryb se dusitany dostavaji pies chloridové buiiky zaber. V krvi pak oxiduji Fe?*
v hemoglobinu na Fe**. To zptisobi konverzi hemoglobinu na methemoglobin a tim dojde

ke snizeni transportni kapacity krve pro kyslik, nebot’ methemoglobin neni schopen kyslik

21



vazat (Svobodova a kol., 2008). ZvySend koncentrace methemoglobinu se projevuje
hnédym zbarvenim krve a zaber (Kopp a kol., 2015). Pfed pfijmem dusitanti a jejich
toxickymi u€inky je mozné ryby chranit zvySenim koncentrace chloridi ve vodé. Chloridy
se navazi chloridové buiiky a diky tomu je vstfebavani dusitanti do téla ryb snizeno (Kopp,
2015; Svobodova a kol., 2008). V ptipad¢ chovu lososovitych ryb by mél byt hmotnostni
pomér CI" a N-NO; (chloridové¢ ¢islo) nad hodnotou 20, v chovu kaprovitych ryb pak nad
hodnotou 10 (Kopp, 2015).

Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik (NH;" / NHgz) vznikd jako primarni produkt pfi rozkladu
organickych dusikatych latek zivoc¢isného a rostlinného piivodu (Pitter, 2015). Proto je ve
vysokych koncentracich pfitomny ve splaSkovych odpadnich vodéach a v odpadnich vodach
ze zemé&dé€lstvi (Tolgyessy a kol., 1989). Kromé toho je také hlavnim metabolickym
produktem ryb, zooplanktonu a dalSich vodnich organismt (Valentova a kol., 2009). Ryby
vylucuji amoniak pomoci zaberniho aparatu (Brune a Drapcho, 1991). Ve vodé se
vyskytuje amoniakalni dusik ve dvou formach, a to jako NHy4" (disociovana forma) a NH3
(nedisociovand ,,volna“ forma) (Valentovd a kol., 2009). Nedisociovana ,,volna* forma
(NH3) je pro vodni organismy silné toxicka (Cutrofello a Durant, 2007). Pomér
jednotlivych forem ve vodeé je zavisly na pH a teploté vody (Svobodova a kol., 2008). Na
zéklad¢ znalosti koncentrace celkového amoniaku, hodnoty pH a teploty vody lze tedy
vypocitat koncentraci volného amoniaku (NH3) ve vodé (Velisek a kol., 2014). Alabaster a
Lloyd (1980) uvadi, Ze hodnota pH vétsi nez 8 je spojena se zvySenim nedisociovaného
amoniaku na tkor jeho disociované frakce. Pokud je hodnota pH neutralni veskery Zabrami
vyloudeny amoniak se zméni na NH," (Wilkie, 2002). U eutrofnich az hypertrofnich
rybnikit s velkym mnozstvim organické hmoty dochazi ke zvySovani koncentrace
amoniaku v dasledku jejiho rozkladu. Nejnebezpeénéjsi je situace pii rozkladu vysoké
biomasy vodniho kvétu sinic, kdy mohou koncentrace amoniaku dosahnout i 2 mg-I*
(Valentova a kol., 2009). Koncentrace v&tsi jak 2,5 mg-1™ se v pfirodnich vodach zpravidla
nevyskytuji, av§ak mohou pfichazet v ivahu napt. ve stabilizacnich nédrzich pro doc¢isténi
odpadnich vod (Arauzo, 2003).

Amoniak je ztéla ryb vyluCovan na zakladé koncentra¢niho spadu, pokud vsak
koncentrace amoniaku Vv okolni vodé stoupa, muze byt jeho uvolhovani ztéla ryb
zablokovano, dojde k poruseni rovnovahy mezi produkci a exkreci amoniaku zdbrami. To

muze postupné vést az k tzv. autointoxikace amoniakem. Ryby néasledné hynou v disledku
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otravy jejich vlastnim metabolitem (Kopp a kol., 2015; Svobodova a kol., 2008).
Rovnovaha mezi produkei a exkreci amoniaku miize byt také narusena ndhlym poklesem
teploty. S tim se lze pomérné Casto setkat pfi letnich odlovech, kdy jsou ryby z teplejsi
vody (rybnik) pfesazeny do chladnéjsi vody (sadky). Tim dojde ke zpomaleni intenzity
metabolismu, véetné vyluCovani amoniaku pfes zabry (Svobodova a kol., 2008). V testu
akutni toxicity byla zjisténa hodnota 48hLCsy u kaprovitych ryb 1 — 1,5 mg-1" NHs, u
lososovitych ryb 0,5 — 0,8 mg-l'l NH; (Svobodova a kol., 1987; Svobodova a kol., 2008).
Nejvyssi pfipustnd koncentrace volného amoniaku (NH3) je pro kaprovité ryby 0,05 mg-l‘1

a pro lososovité ryby 0,0125 mg- I (Svobodova a kol., 2008).

2.3.5 Obsah kysliku ve vodé

Obsah rozpusténého kysliku ovliviiuje vétSinu biochemickych pochodi ve vodnim
prostiedi, byva proto limitujicim faktorem pro Zivot riznych organismii (Spurny a kol.,
2015). Kyslik je nezbytny pro dychani vodnich organismu, fas i rozkladné procesy (Bosma
a Verdegam, 2011). Srostouci teplotou klesa obsah rozpusténého kysliku ve vodé
(Hartman a Regenda, 2014). Kromé teploty je obsah rozpusténého kysliku ovlivnén také
atmosférickym tlakem, nadmoiskou vySkou a vyvojem pocasi. S klesajicim tlakem obsah
rozpusténého kysliku ve vodé klesa (Hartman a kol., 2005). Na obsah kysliku ve vod¢ jsou
velmi ndro¢né lososovité ryby a nékteti hydrobionti, jako napft. larvy chrostikt, blesivec
apod. (7 — 8 mg-1™"). Naopak mén& naroéné jsou kaprovité ryby a hydrobionti jako napf.
niténky a patentky (4 — 5 mg-1™) (Adamek a kol., 2013).

V letnim obdobi, na siln¢ eutrofnich rybnicich, kulminuje obsah rozpusténého kysliku
v odpolednich aZ podvecernich hodinach, v disledku fotosyntetické ¢innosti zelenych
rostlin (Hartman a kol., 2005). Vlivem fotosyntetické asimilace zaroven klesa obsah CO; u
hladiny (zvySuje se pH), u dna rybnika dochazi k vzristu koncentrace iontt fosforu, zeleza
a amoniakalniho dusiku (Kopp, 2015). Ke snizeni koncentrace kysliku (deficitu) naopak
dochazi na téchto rybnich v ¢asnych rannich hodinéach a to v disledku respirace zelenych
vodnich organismil a bakteridlniho rozkladu organickych latek (Svobodova a kol., 2008).
Na konci srpna a v zaii se kvuli zkraceni svételné periody snizuje intenzita fotosyntézy,
coz spolu s intenzivni respiraci zooplanktonu a vysokymi teplotami ptedstavuje pro
chovatele ryb nejkritictéjsi obdobi v roce (Pechar a kol., 2002). Toto obdobi je také
charakteristické vysokou biomasou fytoplanktonu, kterd zpiisobi zhorSeni svételnych
podminek pod vodou, tzv. ,samozastinéni“ hustym fytoplanktonem (Pechar, 2015).

Zaroven dochazi i ke vznosu nerozpusténych latek — sedimentu, ktery ryby soustavné
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uvolnuji pfi hledani zoobentosu (Regenda, osobni sdéleni). Prithlednost vody je pak velmi
nizka a zpravidla nepiesahne 30 cm (Pechar, 2015). V noci mohou koncentrace kysliku
klesnout az na hodnoty kritické pro preziti rybi obsadky (Pechar a kol., 2002). I kdyz
deficity kysliku nemusi nutn¢ vyvolat thyn ryb, mohou zpisobit napi. zhorSeny piijem
potravy, zhorSenou konverzi krmiva nebo zvysit citlivost k bakteridlnim a plisiovym
onemocnénim (Faina a kol., 2011). Kyslikové deficity Ize do jisté miry feSit preventivnim
nasazenim aeracni techniky, kterd vodu rozpohybuje a saturuje tak kyslik do vodniho
prostiedi pfimo ze vzduchu (Hartman a Regenda, 2014; Siegel, 1987). Za podminek dobie
fungujici fotosyntézy sinic a fas ve vétSin€é vodniho sloupce vSak neni pouziti aeratori
opodstatnitelné. Fytoplankton se z horni (eufotické) vrstvy, kde diky intenzivni fotosyntéze
produkoval kyslik, dostane ke dnu, kde je svétla nedostatek a fotosyntéza je tak
redukovéana. K hladiné se naopak dostanou primdrni producenti z hlubSich ¢asti rybnika,
kde byla jejich fotosyntetickd ¢innost vyrazné inhibovana. A az po urcité dobé adaptaci na
zménu svételnych podminek jsou schopni fotosyntetické Cinnosti (Kopp a kol., 2013).
Pokorny (2014) k této problematice dale uvadi, ze aeracni techniku je vhodné nasadit spise
na hlubsi typy nédrzi, kde nedojde k vyraznému zviteni sedimentu a bakteridlni vrstvy ode
dna nadrze.

Na rybnicich s vyssi hustotou rybi obsadky v dobé prikrmovani a pti vyssich teplotach
vody lze zjistit kyslikovy deficit, vyvolany nedostatkem disponibilniho fosforu, jehoz
absence docasn€ snizuje fotosyntetickou aktivitu fytoplanktonu. Tento stav lze feSit
aplikacemi nizkych davek superfosfatu v rozpusténé formé v dopolednich hodinach. Davka
superfosfatu na 1 ha rybni¢ni plochy pfi primérné hloubce 1 m je 2 kg (Faina a kol., 2011).

Deficity kysliku mohou na siln€ eutrofizovanych rybnicich nastat také vlivem rozpadu
makrovegetace, fas a sinic — V disledku ndhlého rozkladu organické hmoty. Pii jejim
rozkladu se spotiebovava prakticky veskery kyslik a vznikaji toxické latky (NHs a H.S)
(Velisek a kol.,, 2014). Na intenzivné obhospodafovanych rybnicich s pravidelnym
piikrmovanim je dilezité meéfit obsah rozpusténého kysliku nejen u hladiny, ale 1 ve
vétSich hloubkach a u dna. Na zakladé€ sledovani kyslikového rezimu rybnika Ize zvolit
vhodnou krmnou strategii, kterd maximalizuje vyuziti predkladaného krmiva a snizi riziko
ohroZeni rybi obsadky potencialnimi kyslikovymi deficity na tnosnou mez (Kopp a kol.,
2012). K vyrovnani obsahu kysliku mezi jednotlivymi vrstvami vodniho sloupce dochazi

zpravidla v zafi, kdy dojde k poklesu teploty (Chmelicky, 2014).
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2.3.6 Organickeé latky ve vodé, chemicka a biochemicka spotreba kysliku

Organické latky lze najit ve vSech typech vod, jsou bud piirodniho, nebo
antropogenniho ptvodu. Organické znecisténi piirodniho plivodu pochdzi nejcastéji
z vyluhii pidy a sedimenti a Cinnosti organismu a bakterii (produkty latkové vymény,
rozklad odumftelych tél). Zdrojem organického zneciSténi antropogenniho ptivodu jsou
splaskové a primyslové odpadni vody, Cinnosti v zemédé€lstvi, Upravny vody a dalsi
(Adamek a kol., 2013; Kopp, 2015). Vyjadieni pfitomnosti organickych latek a miry
oziveni v povrchovych vodach vyjadiuji hodnoty CHSK (chemicka spotieba kysliku) nebo
BSK (biochemicka spotieba kysliku) (Hartman a Regenda, 2014). Stanoveni CHSK je
zalozeno na posouzeni mnozstvi oxida¢niho ¢inidla, které se spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vod¢ za urcitych podminek (Pitter, 2015). Jako oxida¢ni ¢inidlo se
pouziva manganistan draselny (CHSKwyy,) nebo dichroman draselny (CHSK¢,) (Hartman a
Regenda, 2014). V soucasné dob¢ se pouziva piedevs§im metoda CHSK¢,, metoda CHSK ),
se pouziva jen vyjimecné pii analyze pitnych, podzemnich a uZitkovych vod. Stanoveni
CHSKwn totiz vyrazné podhodnocuje skute¢nou miru organického znecisténi a zasadné by
se tato metoda neméla pouzivat pti analyzach odpadnich vod (Pitter, 2015).

Biochemicka spotfeba kysliku vyjadifuje mnozstvi kysliku, ktery spotiebuji
mikroorganismy, za stanovenych podminek v aerobnim prostfedi, na rozklad organické
hmoty (Kopp, 2015). Inkubace trva 5 dnii (BSKs) nebo 7 dnti (BSK7) a probiha pfi teploté
20 °C. Inkubace musi probihat bez pfistupu svétla, aby nedochézelo k produkci kysliku
pfitomnymi fotosyntetizujicimi fasami. Pomoci kyslikové elektrody se méti tibytek kysliku
ve vzorku vody na poc¢atku a na konci inkubace (Pitter, 2015). Hodnota BSKs dosahuje

pfiblizné poloviéni hodnoty CHSK v, (Faina, osobni sdélent).

2.3.7 Neutraliza¢ni kapacita vody

Pii stanoveni neutralizani kapacity vody stanovujeme mnoZstvi silné jednosytné
kyseliny nebo zasady v mmol-I™, které spottebuje jeden litr vody k tomu, aby dosahl uréité
hodnoty pH (Pitter, 2015). Neutralizacni kapacita vody urcuje stalost hodnoty pH.
V piipadé, ze mé voda dostate€nou neutraliza¢ni kapacitu, nedochdzi v pritbéhu dne a noci
k vyraznému ristu nebo poklesu pH vlivem zmény obsahu oxidu uhli¢itého (CO;y), popt.
pritokem kyselych nebo zasaditych odpadnich vod (Adamek a kol., 2013; Kopp, 2015).

Kyselinova neutralizaéni kapacita — KNK (alkalita) je schopnost vody vyrovnat se

s pritokem kyselych vod, aniz by doslo k vyraznému poklesu pH. Pfi jejim stanoveni
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(titraci odebraného vzorku vody do pH 4,5) se jako silna kyselina pouziva 0,1 M HCI
(Valentova a kol., 2009). Pokud pH nepiekro¢i hodnotu 8,3, pouziva se jako indikator
metyloranz nebo ,,Tashir”. V obdobi plné vegetace, kdy se bézn¢ stava, ze je tato hodnota
vlivem intenzivni fotosyntézy ptekrocena, se jako indikator pouziva fenolftalein (Hartman,
osobni sd&leni). Optimalni hodnota KNK4 5 z hlediska chovu ryb je 2 mmo-I™* (Dubsky,
2015). Pokud je hodnota KNKy s nizsi nez 2 mmo-1™ je vhodné ji zvysit aplikaci vapence
nebo paleného vapna (Janecek, 1976). KNK45 je snizovana fotosyntetickou asimilaci,
naopak nejvyssi hodnoty jsou zjistovany v zimnim obdobi pod ledem v disledku
hromadéni CO; (Faina, osobni sdélent).

Zasadova neutralizacni kapacita — ZNK (acidita) se stanovuje titraci zasadou do pH
8,3 (Hartman a Regenda, 2014). V rybnikaiské praxi patii spole¢né se stanovenim alkality
k rozhodujicim analyzam kvality vody z hlediska chovu ryb (Hartman a kol., 2005). Na
zaklad¢ stanoveni ZNKg3 lze odhadnout koncentraci CO,. Pii jejim stanoveni se jako
indikator pouziva fenolftalein. Pokud se po jeho pfidani vzorek vody zbarvi do rizova,
znadi to, ze veskery volny oxid uhli¢ity je vyCerpan fotoasimilaci. V tomto piipadé se
ptistupuje k titraci 0,1 M HCI do odbarveni, to je pii pH 8,2 — 8,4. Spotieba = zjevna
alkalita, rybatfsky zéporna acidita. Zpravidla to signalizuje zvySené pH, nebezpeci
zabernich nekrdz, intoxikaci volnym amoniakem apod. V pfipadé, ze se po piidani
fenolftaleinu barva vody nezméni, pfistupuje se k titraci 0,1 M NaOH az do razového
zbarveni na pH 8,2 — 8,4. Stanovuje se celkova acidita. Z toho vyplyva, Ze voda ma
k dispozici CO; a pH je relativné ve stabilizované Grovni pro pfeziti ryb (Hartman, osobni
sdélenti).

S neutraliza¢ni kapacitou vody tzce souvisi obsah CO; ve vodnim prostiedi. Ten
vzniké pii dychani vodnich Zivoc€icht a rozkladnych procesech, zarovei je spotfebovavan
pii fotosyntéze (Dubsky, 2015). Soucet koncentraci volné hydratovaného CO, a H,COj3
nazyvame volny oxid uhli¢ity (ve vodnim prostiedi rozpustény CO,). lonty HCOj’
(hydrogenuhli¢itany) a CO5* (uhli¢itany) pak predstavuji tzv. iontové formy oxidu
uhli¢itého (Spurny a kol., 2015). Na distribuci jednotlivych forem ma vliv pfedev§im
hodnota pH. Oxid uhlicity a jeho iontové formy tvoii ve vodnim prostiedi tzv. uhli¢itanovy
komplex (VeliSek a kol., 2014). V rybnicich uréenych pro chov ryb by mél byt hmotnostni
pomér uhliku v CO; a H,COg3 (volného) a vazaného v HCOg3 1 : 5. To zajisti stabilni reakci
pH v rozmezi hodnot 6,7 — 8,3 (Hartman a Regenda, 2014).
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2.3.8 Pripustné znecisténi povrchovych vod podle vladniho nafizeni ¢. 401/2015 Sh.

Ptipustné hodnoty znecisténi povrchovych vod jsou Vv souc¢asné dobé dany natizenim
vlady ¢. 401/2015 Sb. Obecné lze fici, ze v Case dochazi ke zpiisnovani téchto hodnot
s kazdym novym nafizenim, které se této problematiky tyka. Trend zpfisnovani

piipustnych hodnot znecisténi povrchovych vod je zobrazen v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2: Srovnani vybranych imisnich standardd piipustného znecisténi povrchovych vod.

Nafizeni viady

Parametr
¢.82/1999 Sb. €.229/2007 Sb. ¢.401/2015 Sb.

Obsah kysliku [mg-I'] min. 5 min. 6 min. 9
pH 6-9 6-8 5-9
BSKs[mgI] 8 6 38
Celkovy dusik [mg-I'] - 8 6
CHSKer[mg-1] 50 35 26
N-NHg4* [mg-] 2,5 0,5 0,23
Celkovy fosfor [mg-I'] 04 0,2 0,15
Dusitanovy dusik [mg-I] 0,05 0,14
Dusi¢nanovy dusik [mg-I1] 11 7 54

Shrnutim a vyhodnocenim anorganickych parametrti kvality vody na rybafsky
obhospodaiovanych rybnicich se zabyval Krej¢i (2015). Ten zjistil, ze problematické se
jevi predevs§im dodrzovani parametrd jako je BSKs, CHSK¢, a celkovy fosfor (TP). A to i
ptesto, Ze vychézel z nafizeni ¢. 229/2007 Sb., kde byly ptipustné hodnoty mirnéjsi, nez
V nafizeni, které plati v souc¢asné dob¢. Hodnocenim kvality vody v rybni¢nich nadrzich na
Ttebonsku se zabyval rovnéZ pilotni projekt OP Rybaistvi 2007 — 2013 (Balik, 2012).
V ramci tohoto projektu bylo monitorovano celkem 44 rybnikt. Bylo zjisténo, ze v 86 %
pfipadli dochéazelo k piekracovani imisniho standardu NV ¢&. 229/2007 Sb. pro celkovy
fosfor. Praimé&rné hodnota TP na t&chto rybnicich byla 0,25 mg-I". Naproti tomu limit pro
celkovy dusik (TN) se ve vétsing piipadd splnit podafilo, podobné jako v ptipadé N-NH,",
kdy pravdépodobnost piekro€eni limitu pro tento parametr byla mensi nezZ 10 %. Na casti
rybnikli monitorovanych vramci tohoto projektu bylo o &tyfi roky pozdé€ji méteni
zopakovano (Pokorny, 2014). Vysledky byly v obou ptipadech velmi podobné (Balik,
2012; Pokorny, 2014).
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2.4 Cistirny odpadnich vod a stabilizaéni nadrze

Kvalita povrchovych vod je ovlivnéna piedev§im bodovymi zdroji znecisténi. Ty
predstavuji mésta a obce, prumyslové zavody, popt. objekty zemédélské vyroby (Vitéz a
Groda, 2008). V letech 1993 — 2010 u nas doSlo v K vyraznému poklesu znecisténi
z téchto zdrojii. V soucasné dobé je na COV napojena vétsina vétsich sidel CR. Odvadéni a
Cisténi odpadnich vod zbyva vyfeSit pouze v menSich obcich (Kopp a kol., 2015).
Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych povoluje ptislusny vodopravni urad (obec
S rozSifenou pusobnosti, referat nebo odbor Zivotniho prostfedi). Ten zaroven stanovi
nejvyssi pripustné hodnoty pro vybrané parametry, jejich mnozstvi a znecisténi, pficemz se
musi fidit ukazateli pfipustného znecisténi povrchovych vod, které jsou uvedeny
v Natizeni vlady CR & 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (Adamek a kol., 2010; NV ¢.
401/2015 Sb., Vitéz a Groda, 2008). Kopp a kol. (2015) uvadi, Ze mezi hlavni sledované
ukazatele patii hodnota CHSK¢;, NL (nerozpusténé latky), amoniakalni dusik (N-NHz"),
celkovy dusik (TN) a celkovy fosfor (TP).

Za odpadni vodu je povaZovana takova voda, kterd byla pouzita v obytnych,
pramyslovych, zeméd¢€lskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich a dopravnich
prostiednich a doslo pfitom ke zméné jejiho slozeni nebo teploty (zakon €. 254/2001 Sb.).
Podle pivodu se odpadni vody déli do tii hlavnich skupin: komunélni odpadni vody
(splaskové), méstské odpadni vody a primyslové odpadni vody (Svobodova a kol., 2007).
Komundlni odpadni vody (splaskové) pochazeji z domadacnosti, ubytoven, objektl
spole¢ného stravovani apod. Hartman a kol. (2005) uvadi, Ze komunalni odpadni vody
ohrozuji pfirodni vody piedevS§im z hygienickych a epidemiologickych hledisek.
Z fyzikalniho hlediska obsahuji komunalni odpadni vody rozpusténé i nerozpusténé latky.
Nerozpusténé latky se dale d€li na usaditelné (napt. pisek, Skvara) a neusaditelné (napf.
plastové lahve, papir, textilie). Nejveétsi podil zneciStujicich latek v komunélnich
odpadnich vodach tvoii mo¢ a fekalie (Svobodova a kol., 1992; Pitter, 2015). Béhem dne,
tydne 1 roku sloZeni a mnoZstvi komunalnich odpadnich vod znaéné kolisd. Maximalni
hodnoty znecisténi jsou ve stiedoevropské oblasti dosahovany zpravidla v polednich, popf.
vecernich hodinach (Pitter, 2015). Zakladni jednotkou, ktera se pouziva pro vyjadieni
znecisténi je Clovek, tj. znecisténi, kterd v priméru za jeden den vyprodukuje jedna osoba.

Pouziva se termin tzv. ekvivalentni obyvatel (EO) (Herle a Bares, 1990). Obvyklé slozeni
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splaskovych odpadnich vod a primérné znecisténi vyprodukované 1 EO zobrazuje tabulka
¢. 3. Mezi pramyslové odpadni vody patii vody znecisténé a pouzité pii riiznych vyrobnich
procesech (chemicky pramysl, kovovyroba, papirensky primysl apod.). Jejich slozeni
zavisi na jejich pivodu. Mezi primyslové odpadni vody patii i odpadni vody ze
zemédelské Cinnosti (Pitter, 2015; Velisek a kol., 2014). Méstské odpadni vody pak
predstavuji smés splaskovych a prumyslovych odpadnich vod (Pitter, 2015).

Tabulka ¢. 3: Obvyklé slozeni splaskovych odpadnich vod a primérné hodnoty zneéisténi

vyprodukované 1 EO (upraveno podle riznych autort).

SloZeni splaskovych odpadnich vod 1EO
Ukazatel Koncentrace (mg-I) Koncentrace (mg-I")
(Herle a Bare$, 1990) (Atlas a Bartha, 1998) (Vitéz a Groda, 2008) [ (CSN 756402, 1998)
pH 72-78 - 7-8 ]
BSK5 100 - 400 300 150 - 400 60
CHSKer 250 - 1000 400 300 - 800 120
TOC - 200 - 1
dusik (jako N) - 40 -
organicky N - 15 10-50
volny amoniak 20-42 25 10-50
dusitany - 0 desetiny - jednotky
dusicnany - 0 desetiny - jednotky -
fosfor (jako P) - 10 jednotky 2,5
organicky P - 3 -
anorganicky P - 7 -
NL10s po 1 hodiné 3-45 - - -
nerozpusténé latky 500 - 700 700 100 - 500 55
rozpusténé latky 600 - 800 500 500 - 1000

Stabiliza¢ni nadrZe

Do ¢istirenskych procestt odpadnich vod je zapojeno vice nez 50 % rybnikd, které se u
nas nachazi (Pokorny, 2015b). Rybniky jsou totiz velmi u¢innymi nastroji k eliminaci tzv.
koncového znecisténi, tj. biogennich prvkld. Pokud do rybnika pfitéka silné organické
znecisténi, dochéazi na odtoku ke zlepSeni kvality vody, bez ohledu na intenzitu rybaiského
obhospodafovani (Faina a Kubt, 1989; Pokorny, 2015b; Piikryl a kol., 1983). Podle
Potuzdka a Durase (2012a) je vSak schopnost rybnikl zadrzovat Ziviny v soucasné dobé
nedocenéna.

Vyuzivam rybnikil jako stabiliza¢nich nddrzi k ¢astecnému snizeni nebo eliminaci
zneCisténi se zabyvali napt. Faina, 1987; Faina a Kubt, 1989; Hartman a kol., 2014. Tyto
rybniky se vyznacuji velmi vysokou pftirozenou produkci ryb. Naptiklad Svoboda (1982)

uvadi, ze vletech 1979 — 1981 bylo na asimila¢nim rybnice Dvorec u Nepomuku
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docilovano celkového piirtistku kapra az kolem 1300 kg-ha™. Broz (1987) uvadi, Ze na
rybnice Hladov, do kterého byly zdmérné Cerpany odpadni vody ze Skrobarny, bylo v roce
1985 docileno piiristku 1219 kg-ha™. To potvrzuje i Regenda (2015), ktery uvadi, Ze
v téchto typech nadrzi lze vramci extenzivniho chovu (jizni Cechy, bez hnojeni a
prikrmovani) dosahnout priristku kapra na urovni cca. 1000 kg-ha™. Chov ryb v tdchto
typech nadrzi mé vsak sva rizika a rozhodujicim obdobim pro pieziti je jaro, popt. zacatek
léta. V této dobé zpravidla dochézi masovému rozvoji fytoplanktonu, zvySovani hodnoty
pH a koncentrace volného amoniaku a vyrazné stratifikaci ve vod¢ rozpusténé¢ho kysliku.
Dalsim rizikem se pak stdva obdobi masového rozvoje zooplanktonu, které je doprovazené
deficity ve vodé rozpusténého kysliku (Faina, 1987). Hruby dafniovy zooplankton
redukuje producenty kysliku (fytoplankton) a navic vyluéuje amoniak jako svij
metabolicky produkt. Vlivem ubytku fytoplanktonu obsah kysliku ve vodé prudce klesa a
pravé ubytek kysliku ve vodnim prostiedi je inicidtorem k propuknuti toxické nekrozy
zaber. | pfi mirném poSkozeni Zaberniho aparatu ryb dojde k vyraznému poklesu
vyziraciho tlaku rybi obsadky, coz ma za nasledek dalsi rozvoj hrubého zooplanktonu a
jesté veétsi prohloubeni kyslikovych deficiti (Faina a kol.,, 2007; Svobodova, 1987).
K redukci nadmérného mnozstvi zooplanktonu bylo v minulosti mozné pouzivat ptipravky
Soldep a Diazinon 60 EC (Svobodova a Faina, 1984; Faina a kol., 2007). V soucasné dob¢
jsou vsak oba tyto ptipravky zakazany (Hartman, osobni sdéleni). Jedinou moznosti jak
zamezit nadmérnému rozvoji hrubého zooplanktonu tak ziistdva nasazeni dostate¢né silné
po&atetni obsadky ryb — kapri (600 — 700 kg-ha™) (Adamek a kol., 1987; Faina, 1987;
Faina a Kubt, 1989).
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3. Metodika

Pro tcely této diplomové prace byly vybrany tfi rybniky (Ohrada — 0,85 ha,
Zahumenni velky — 5,85 ha a Vlkava — 22,1 ha), které obhospodaiuje spole¢nost Rybaistvi
Chlumec nad Cidlinou, a.s. Hlavni zfetel pfi vybéru rybnikd byl kladen na to, aby
vykazovaly hypertrofni charakter a byly do nich zalstény predCisténé komunalni vody
z ¢istiren odpadnich vod. Jednotlivé rybniky jsou rozdilné jak z hlediska rozlohy tak i
zpusobem rybaiského obhospodarovani. Sledovani na téchto rybnicich je potfeba rozlisit
na dv¢ ¢asti.

Prvni casti prace bylo sledovani v priabéhu roku 2015 (od 1. kvétna do 20. zafi).
V tomto obdobi byly na téchto rybnicich ve cCtrnactidennich intervalech sledovany a
zaznamenavany nasledujici parametry: prithlednost vody, teplota vody u hladiny a
V hloubce 1,5 m vodniho sloupce (popf. u dna rybnika), obsah a nasyceni vody kyslikem u
hladiny a v hloubce 1,5 m vodniho sloupce (popif. u dna rybnika), oxidaéné redukéni
potencial (ORP) u hladiny, v hloubce 0,5 a 1,5 m vodniho sloupce (popf. u dna rybnika),
pH vody v hloubce cca. 30 cm, alkalita a celkova nebo zaporna acidita. Sledovani téchto
parametrd probihalo vzdy ve stejnou denni dobu (12:00 — 14:30). Soucasné se sledovanym
méfenim vody byly také provadény odbéry zooplanktonu. Dale byla sledovana pii
kontrolnich odlovech dynamika ristu obsadek téchto rybniki pomoci odchytu vrhaci siti
(1x za mésic), zaznamenavana spotieba krmiva mezi jednotlivymi odlovy a byl sledovan
celkovy stav rybni¢ni biocenozy.

Druhou ¢ast prace tvori odbér vzorkti vody pro analyzu v akreditované laboratofi
(ALS Czech Republic s.r.o. (dale jen ALS CZ, s.r.0.), Zdravotni tstav se sidlem v Usti nad
Labem — Centrum hygienickych laboratoti (déle jen ZU Usti nad Labem) a Statni
veterinarni ustav v Praze — oddéleni chemie (dale jen SVU Praha)). Viechny odbéry pro
tuto cast prace probihali na vSech tfech rybnicich v dopolednich hodindch na odtoku
z COV a p¥imo v rybnice (u vypustniho zaiizeni). Na rybnicich Ohrada a Vlkava probihala
tato Cast sledovani jen v priibéhu vegetacni sezony roku 2015. Piehled o analyzovanych
parametrech, typech vzorkil, vzorkovatelich a laboratofich, kde byly analyzy provadény,
v ramci rybniku Ohrada (0,85 ha) a Vlkava (22,1 ha) je zachycen v tabulce ¢. 4. Na rybnice
Zéhumenni velky bylo z divodu totalniho tthynu rybi obsadky, v srpnu roku 2014,
provedeno rozborii vice. Kromé roku 2015 zasahovali i do let 2014 a 2016. Piehled o
analyzovanych parametrech, typech vzorku, vzorkovatelich a laboratofich, kde byly

analyzy provadény, u rybniku Zadhumenni velky (5,85 ha), je zobrazen v tabulce ¢&. 5.

31



Tabulka ¢. 4: Prehled o analyzovanych anorganickych parametrech kvality vody, typech vzorktl, vzorkovatelich a laboratofich, kde byly

analyzy provadény, v ramci rybnikti Ohrada (0,85 ha) a Vlkava (22,1 ha) v prabéhu roku 2015.

. Provedeny odbér 3
Rok Datum Analyzované parametry . ) Vzorkovatel Typ vzorku Laboratof
Odtok z COV  Rybnik
19.5. BSKs, CHSKcr, NO3-, NO27, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.o
16.6. BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.o
2015 21.7. BSKs, CHSKcr, NOs, NOz,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.o
25.8. BSKs, CHSKer, NOg-, NOz, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ,s.r.0
21.9. BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (11) ALS CZ, s.r.o
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Tabulka ¢. 5: Prehled o analyzovanych anorganickych parametrech kvality vody, typech vzorktl, vzorkovatelich a laboratotich, kde byly

analyzy provadény, vV ramci rybniku Zahumenni velky (5,85 ha) v pribéhu let 2014, 2015 a 2016.

. Provedeny odbér 3
Rok Datum Analyzované parametry . . Vzorkovatel Typ vzorku Laborator
Odtok z COV  Rybnik
2014 14.8. BSKs, CHSKcr, NOs, NOz,, N-NH4*, TP, TN, CL- ANO ANO autor bodovy - prosty (1) ALS CZ, s.r.0.
19.5. BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.0.
16.6. BSKs, CHSKcr, NOs, NOz,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1) ALS CZ, s.r.0.
21.7. BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.0.
2015 BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (11) ALS CZ, s.r.0.
14.8.
CHSKwmn, NO3, NO2,, N-NH4*, NH3, CL- ANO ANO autor bodovy - prosty (11) SVU Praha
21.9. BSKs, CHSKcr, NOs, NO2,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.0.
30.10. BSKs, CHSKcr, NOs, NOz,, N-NH4*, TP, TN ANO ANO autor bodovy - prosty (1 1) ALS CZ, s.r.o.

2 hodinovy smeésny

11.1. BSKs, CHSKcr, N-NHa4*, NL105 ANO NE ALS CZ, s.r.o vzorek (0,6 1 - 8x) ALS CZ, s.r.0.
' 2 hodinovy smésny
96. BSKs, CHSKer, N-NHz", NL1os ANO NE ALS CZ, sr0 ok (05T 50 ALS CZ. sro.
2016 > ooy sment
N odinovy smésny
27,9, BSKs, CHSKer, N-NHz*, NL10s ANO NE ALS CZ. sr0 e ALS CZ. sr0
2410, BSKs, CHSKer, N-NH4*, NL1os ANO NE  ZUUstinadLlabem  2Nodinovwysmeésny -y od) abem

vzorek (11 - 8x)
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3.1 Charakteristika sledovanych rybnikii a do nich zausténych Cistiren

odpadnich vod

3.1.1 Rybnik Ohrada
Katastralni izemi: Bosen

Rybnik Ohrada (0,85 ha, nékdy zvany téz Bosensky) se nachazi na jiznim okraji obce
Bosen, lezici v okrese Mlada Boleslav. Hlavnim zdrojem vody je Bycinsky potok,
pramenici jen nékolik desitek metrii od rybnika v pramenné néadrzi, blizko hranice CHKO
Cesky raj. Do tohoto toku jsou zaustény pred¢isténé odpadni vody z COV Bosei. Z levé
strany je do rybnika zausténa bezejmenna vodote¢, odvadéjici vodu z piikopt kolem
silnice ¢. 268 (Dobra Voda — Bosen). Nad rybnikem se nachazi okrasna skolka spolecnosti
Agarden, s.r.o. o rozloze 7,5 ha. Zrybochovného hlediska je rybnik vyuzivan coby
komorovy a hlavni. Jako vypustné zatizeni slouzi dvoutfady pozerdk. Vzdusna strana hraze
je pfevazné zatravnénd s ojedinélym vyskytem stromu a naletovych dievin.

Do rybniku Ohrada bylo 25. 3. 2015 nasazeno celkem 750 ks nasady K, o primérné
kusové hmotnosti 0,27 kg (235 kg-ha™). Vylov rybnika prob&hl 13. 3. 2016. Pfikrmovani
probihalo od kvétna do zafi tiikrat do tydne a spotfebovano pii ném bylo 1900 kg (2235
kg-ha™®) obilovin (pfevazng pienice). Zakladni hydrologickou charakteristiku rybnika

zobrazuje tabulka €. 6. Situa¢ni nahled rybnika zobrazuje obrazek ¢. 2.

Tabulka ¢. 6: Hydrologicka charakteristika rybnika Ohrada.

Vodni tok Bycinsky potok
Cislo hydrologického pofadi 1-05-02-0740
Kategorie vodniho dila Iv.
Zatopena plocha [ha] 0,85
Primérna hloubka [m] 0,7
ZadrZovany objem vody [m?3)] cca. 6000
Nadmofiska vyska [m. n. m.] 277
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Ceska republika Okres Mladéd Boleslav

@

==
_\/ﬂada']é%oleslav

N vodni plocha 1 —rybnik Ohrada
-L zastavéné izemi 2 —By¢insky potok

100m

vodni tok a jeho smér

— = — nezpevnéna komunikace

Obrazek €. 2: Pfehledova mapa rybnika Ohrada (autor, 2016).

COV Bosei

Dle volné¢ pfistupnych informaci je na Cistirnu napojena obec Boseii (470 obyvatel) a
obec Zasadka (86 obyvatel). Cistirna je typu OMS Walter a jeji stavba byla realizovana
v letech 2001 — 2003. Hodnoty povoleného mnozstvi a zneCisténi vypousténé odpadni
vody se nepodafilo zjistit. S ohledem na skute¢nost, Ze na vSechny sledované Cistirny je
napojen relativné stejny pocet obyvatel tak je pravdépodobné, ze povolené hodnoty

mnozstvi vypusténé odpadni vody a povolené¢ hodnoty zneciSténi odpadni vody budou
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podobné, stejné jako v piipadé COV Jabkenice a COV Vlkava (viz. kapitoly 3.1.2 a 3.1.3).

Provozovatelem Cistirny je obec Boser.

3.1.2 Rybnik Zahumenni velky
Katastralni izemi: Charvatce

Rybnik Zahumenni velky (5,85 ha) se nachazi na okraji obce Charvatce v okrese
Mlada Boleslav. Slouzi pfedevsim k chovu ryb a jako zdroj vody pro niZe polozené sadky.
Déle pak plni pfirozenou vodohospodaiskou funkci vyplyvajici z moznosti manipulace
s vodou, jako napi. zmirnéni velkych pritoku, stabilizace vodohospodaiskych poméru
Vv povodi apod. Z rybochovného hlediska je rybnik vyuzivan jako hlavni a komorovy,
vylov probihd zpravidla na podzim. Jedna se o pruto¢ny rybnik, jehoz jedinym pfitokem je
Jabkenicky potok, ktery z vEétsi Casti protékd Jabkenickou oborou a nékolika dalSimi
rybniky. Pritok je pomérné vyrovnany s minimem vyskytl povodinovych stavi. Do
rybnika je zaGstén odtok pied¢isténych odpadnich vod z COV Jabkenice. Vzhledem
k tomu, Ze tato vypousténa voda vyrazné piekracuje maximalni povolené limity, z hlediska
jeji kvality, vykazuje rybnik silné¢ hypertrofni charakter. Odtok vody z rybnika je umoznén
do tfi mist. Uprostied hrdze je umisténa hlavni spodni vypust — pozerak, ze kterého je voda
vypousténa do Jabkenického potoka pod rybnikem. Na pravé strané¢ hraze je umistén
plechovy pozerdk slouzici k odebirani vody do nize polozeného Malého Zahumenniho
rybnika. Na levé strané¢ hraze je pak umistén posledni, tieti pozerak, ktery slouzi
k odebirani vody pro jiz zminéné sadky. Bezpe¢nostni preliv rybnika je vyfeSen snizenim
terénu za pravym navazanim hraze (Dolejsi, 2001; doplnéno autorem, 2016). Na tomto
rybnice probél v srpnu 2014 totalni tthyn rybi obsadky. Z tohoto divodu uvadim informace
2014 a 2015.

Na rybnik Zahumenni velky bylo v roce 2014 nasazeno celkem 4000 ks nasady K, 0
priméré kusové hmotnosti 0,21 kg (145 kg-ha™). Z vedlejsich druhi ryb bylo pfisazeno
300 ks amura o primérné kusové hmotnosti 0,5 kg, 500 ks tolstolobika o priimérné kusové
hmotnosti 0,7 kg, 600 ks lina o primérné kusové hmotnosti 0,33 kg a 100 ks Stiky o
pramérné kusové hmotnosti 0,3 kg. Piikrmovani probihalo do 7. 8. 2014, tzn., skoncilo
tyden pied totdlnim uhynem rybi obsadky (14. 8. 2014). Do této udalosti probihalo
pikrmovani tfikrat do tydne a spotiebovano pii ném bylo 8600 kg (1470 kg-ha™) obilovin

(pfevazné pSenice).
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Obsadka pro produk¢ni rok 2015 byla na rybniku Zahumenni velky nasazena jiz 24.
11. 2014. Celkem bylo nasazeno 3500 ks nasady K3 o primérné kusové hmotnosti 0,63 kg
(376 kg-ha™). Z vedlejsich druhd ryb bylo pfisazeno 700 ks amura o primémé kusové
hmotnosti 0,57 kg, 800 ks tolstolobika o primérné kusové hmotnosti 0,75 kg, 400 ks lina o
prumérné kusové hmotnosti 0,25 kg a 80 ks Stiky o primérné kusové hmotnosti 0,38 kg.
Ptikrmovani probihalo v roce 2015 tiikrat do tydne a z diivodu zhorSenych fyzikalné —
chemickych parametrii kvality vody v mésici €ervenci bylo ukonceno k 31. 7. 2015. Do té
doby bylo spotifebovano 7500 kg (1282 kg-ha'l) obilovin (pfevazné psenice). V poloviné
Cervna byla na rybnik nasazena aera¢ni techniky (povrchovy aerator — kesener o piikonu
2,2 kW) (ptiloha ¢. 1). Vyjma 25. 7. 2015, kdy doslo k poruse, bézel tento aerator az do
hromadného thynu, ktery probéhl ve dnech 13. — 14. 8. 2015. Z divodu tthynu vétSinové
Casti obsadky nemél jeho provoz jiz vyznam a na jeho misto byl nasazen slabsi typ
aeratoru o ptikonu 370 W (ptiloha ¢. 2). Vylov rybnika prob&hl 10. 2. 2016. Zakladni
hydrologickou charakteristiku rybnika zobrazuje tabulka ¢. 7. Situac¢ni ndhled rybnika

zobrazuje obrazek ¢. 3.

Tabulka €. 7: Hydrologicka charakteristika rybnika Zahumenni velky.

Vodni tok Jabkenicky potok
Cislo hydrologického pofadi 1-04-07-019
Kategorie vodniho dila Iv.
Zatopena plocha [ha] 5,85
Primérna hloubka [m] 0,5
ZadrZovany objem vody [m?3)] cca. 30 000
Nadmofiska vyska [m. n. m.] 223
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Obrazek €. 3: Pfehledova mapa rybnika Zahumenni velky (autor, 2016).

COV Jabkenice

Cistirna odpadnich vod v obci Jabkenice prosla vyrazngjsi rekonstrukci v roce 1998.
Z tohoto roku také pochazi rozhodnuti o povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, které bylo vroce 2007 Magistratem mésta Mlada Boleslav — odborem
zivotniho prostfedi, prodlouzeno o dalSich deset let (tzn. do srpna 2017). Plvodni
rozhodnuti bylo vydano v dobg, kdy byla k COV piipojena pouze obec Jabkenice (275 EO
— 1998). Nicméné pii samotné rekonstrukci se vyhledové pocitalo i s pfipojenim obce

Charvatce a vystavbou dalSich rodinnych domt v obci Jabkenice. Obé zminéné skutecnosti
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v soudasné dobé jiz probéhly. Kromé toho byla na kanalizaci COV napojena i obec Chudit-
Dle dostupnych tidajii je &istirna dimenzovéana na 580 — 600 EO. Podle CSU (2016) bylo
k 1. 1. 2016 v obci Charvatce 248, v obci Jabkenice 415 a v obci Chudif 198 bydlicich
obyvatel, dohromady tedy 861. Vlastni COV je typu ACB 650 — FORTEX Agrostav
Sumperk. Cela technologie je osazena v zastieSeném objektu s dievénou oplastovanou
konstrukci. Vycisténé odpadni vody odtékaji pres mérnou Sachtu se zlabem do
melioraéniho odpadu a pies rybnik Zahumenni velky do Jabkenického potoka.
Provozovatelem Ccistirny je spolecnost Vodovody a kanalizace Nymburk a.s. (OU Mlada
Boleslav, 1998; doplnéno autorem, 2016). Hodnoty povoleného mnozstvi vypousténé
odpadni vody uvadi tabulka ¢. 8, hodnoty povoleného znecisténi vypousténé odpadni vody

uvadi tabulka ¢. 9.

Tabulka ¢ 8: Hodnoty povoleného mnozstvi vypousténé odpadni vody z COV Jabkenice (OU
Mlada Boleslav, 1998).

Ukazatel Qmax. Q24 Q rocni
Max. hodnoty 3,6 st 1,04 s 32.850 m3-rok-!

Tabulka ¢&. 9: Hodnoty povoleného znegisténi vypousténé odpadni vody z COV Jabkenice (OU
Mlada Boleslav, 1998).

Ukazatel CHSKer BSKs NL N-NH4*
Max. hodnoty (mg-I) 90 20 20 8

3.1.3 Vlkavsky rybnik
Katastralni izemi: Vlkava, Cachovice

Vlkavsky rybnik (22,1 ha) se nachizi mezi obcemi Vlkava a Cachovice. Lezi na dvou
parcelach, které jsou oddéleny polni draZkou, pfi pravém okraji je spojuje klenbovy most.
Obé¢ parcely tvoii jeden rybnik. Z rybochovného hlediska slouzi rybnik jako hlavni. Do
roku 1976 se rybnik napoustél pomoci nahonu z feky Vlkavy (difive Doubravky). Poté
doslo k regulaci toku a ndhon byl zrusen. K napusténi rybnika a doplhovani vody v letnim
obdobi v dusledku vyparu byla zfizena Cerpaci stanice. V té je umisténo ponorné kalové
Gerpadlo SIGMA 125 KDFU o vykonu Q = 2400 1-min™. Saci ko§ &erpadla je umistén
V betonové Cerpaci jimce, kterd je spojena siekou Vlkavou. Pomoci tohoto cerpadla
probiha napousténi rybnika kazdoro¢né v tinoru az bfeznu. Doplnéni vody v letnim obdobi

probiha zpravidla 1x za 14 dni se zfetelem na zachovani minimalniho zustatkového
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prutoku v fece Vlkaveé. Do rybnika jsou také zatstény dvé bezejmenné vodotece. Prvni
odvadi vodu z ptikopt kolem silnice ¢. 38 (Bratronice — Vlkava) a do rybnika vtéka v jeho
horni ¢asti. Druha prameni v objektu byvalé vodarny, pfiblizné 1,5 km od rybnika, zhruba
v poloviné jeji délky jsou do ni zaGstény predisténé odpadni vody z COV Vlkava, do
rybnika piitéka z pravé strany. Jako vypustni zafizeni slouzi dvourady betonovy pozerak.
Bezpec¢nostni pieliv je feSen jako betonovy kanal zabudovany pod silnici (Vlkava —
Cachovice) u pravého rohu hraze rybnika (Hydroreal, 2009; doplnéno autorem, 2016).

Na rybnik Vlkava bylo 20. 3. 2015 nasazeno celkem 15 000 ks lehké nasady K, 0
primémé kusové hmotnosti 0,08 kg (54 kg-ha™). Z vedlejsich druhii ryb bylo nasazeno
500 ks amura o pramérné kusové hmotnosti 0,4 kg a 2000 ks tolstolobika o primérné
kusové hmotnosti 1 kg. Vylov probéhl 11. 11. 2015. Piikrmovani probihalo od kvétna do
fijna tiikrat do tydne a spotiebovano pii ném bylo 59 200 kg (2679 kg-ha™) obilovin
(ptevéazné pSenice). Od zacatku Cervence zde byla nasazena technicky aerace (povrchovy
aerator — kesener o piikonu 2,2 kW). Zakladni hydrologickou charakteristiku rybnika

zobrazuje tabulka ¢. 10. Situac¢ni nahled rybnika zobrazuje obrazek ¢. 4.

Tabulka €. 10: Hydrologicka charakteristika rybnika Vlkava.

Vodni tok Vlkava
Cislo hydrologického pofadi 1-04-07-006
Kategorie vodniho dila Iv.
Zatopena plocha [ha] 22,1
Primérna hloubka [m] 0,9
ZadrZovany objem vody [m?3)] cca. 198 000
Nadmofiska vyska [m. n. m.] 200
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Obrazek ¢. 4: Prehledova mapa rybnika Vlkava (autor, 2016).

COV Vlkava (Vikavsky rybnik)

V obci Vikava bylo k 1. 1. 2016 evidovano celkem 422 bydlicich obyvatel (CSU,
2016). Na vetejnou kanalizaci bylo v dob€ zpracovani kanalizacniho fadu (prosinec 2012)
piipojeno celkem 410 obyvatel. Na kanaliza¢ni sit’ nejsou ptipojeny firmy ¢i podniky,
které by produkovaly specifick¢ primyslové odpadni vody. Do kanalizace jsou tedy
zaustény pouze odpadni vody ze socidlnich zafizeni bytové vystavby. Recipientem je
mistni vodoted, kterd neni vyznamnym vodnim tokem ve smyslu vyhlasky MZe-CR ¢&.

470/2001 Sb. v platném znéni. Vlastni COV byla uvedena do zku$ebniho provozu v roce
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2010 a zkolaudovana v roce 2011. Jeji kapacita je 500 EO. Z konstruk¢niho hlediska se
jedna o COV typu MONOBLOK — T, sestavajici se z akumulaéni nadrze odpadnich vod o
objemu 31,1 m®, SBR reaktoru (120,15 m®), kalojemu (47,43 m®) a akumuladni nadrze
vyCisténé odpadni vody (44,6 m3). Stavajici povoleni k vypousténi predcisténych
odpadnich vod vyprsi 17. 5. 2021. Provozovatelem Cistirny je spole¢nost Vodovody a
kanalizace Mladd Boleslav a.s. (VAK Mladd Boleslav, 2012). Hodnoty povolené¢ho
mnozstvi vypousténé odpadni vody uvadi tabulka ¢. 11, hodnoty povolené¢ho znecisténi

vypousténé odpadni vody uvadi tabulka ¢. 12.

Tabulka & 11: Hodnoty povoleného mnoZstvi vypousténé odpadni vody z COV Vlkava (VAK
Mlada Boleslav, 2012).

Ukazatel Qmax. Q24 Q rocni
Max. hodnoty 1,38 |'s 0,96 |-s 30.200 m3-rok-!

Tabulka & 12: Hodnoty povoleného znegi§téni vypousténé odpadni vody z COV Vlkava (VAK
Mlada Boleslav, 2012).

Ukazatel CHSKer BSKs NL N-NH4*
Max. hodnoty ( mg-I') 90 20 20 10

3.2 Postupy stanoveni jednotlivych mérenych parametri

3.2.1 Méreni prihlednosti, pH, teploty vody, obsahu a nasyceni vody kyslikem a

oxida¢né — redukéniho potencidlu

Meéteni zdkladnich fyzikalné — chemickych parametrii probihalo na rybnice vzdy
V misté hlavni vypusté. Prithlednost vody byla méfena pomoci Secchiho desky, coz je
plastovad deska o stranach 20 x 20 cm s bilymi a ¢ernymi poli. Deska byla ponotfena do
takové hloubky, kdy uZ nebylo mozné rozlisit jednotlivé bila a ¢erna pole. Poté byla ur¢ena
prihlednost.

Pro méteni pH, teploty vody, obsahu a nasyceni vody kyslikem a oxidaéné —
redukéniho potencidlu byl pouzit viceparametrovy méfic MFD 79 od spolecnosti INSA.
Monitoring obsahu a nasyceni vody kyslikem spolu s teplotou probihal vzdy u hladiny
rybnika a poté v hloubce 1,5 m (limitovano délkou kabelu sondy). Oxidacné redukéni
potencial zacal byt méfen az od 11. 7. 2015, nebot’ do té doby nebyla k dispozici specialni

nastavbova sonda pro jeho stanoveni. Poté byl ORP méfen u hladiny, v hloubce 0,5a 1,5
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m. pH vody bylo méfeno v hloubce cca. 30 cm. Postup méfeni probihal tak, ze se sonda

vlozila do vody a po ustaleni tidajii na displeji doslo k jejich zaznamenani.

3.2.2 Stanoveni celkové alkality (KNK;s) a celkové zasadové neutralizacni kapacity —
ZNKg 3 (neboli acidity)

Alkalita neboli kyselinova neutralizaéni kapacita byla na kazdém z rybnika
stanovovana nasledujicim zptisobem. Do tfech 100 ml kalibrovanych plastovych lahvicek
byla odebrana rybni¢ni voda. Poté byl vzorek prelit do Erlenmayerovy baiikky a bylo
piidano 5 kapek Tashirova indikéatoru. Obsah banky byl poté titrovan 0,1 M HCI, dokud
nedoslo k pfechodu barvy na vino¢ervenou. Tento postup byl tfikrat opakovan a poté byla
vypoctena prumérna spotieba 0,1 M HCI Celkova alkalita neboli KNK,s, uvadéna
v mmol-I" je rovna spotieb& 0,1 M HCI (Valentova a kol., 2009).

Celkova nebo zaporna acidita byla méfena nasledujicim zplisobem. Do tfech 100 ml
kalibrovanych plastovych lahvicek byla odebrana rybni¢ni voda. Poté byl vzorek prelit do
Erlenmayerovy banky a bylo ptidano 5 kapek fenolftaleinu. Pokud ztistal sledovany vzorek
vody bezbarvy, titrovalo se 0,1 M NaOH aZ do riZového zbarveni. Celkova ZNKg3
uvadéna v mmol-I™ je rovna spottebé 0,1 M NaOH. Pokud se vzorek ihned po ptidani
fenolftaleinu zbarvil do rizova, pfistoupilo se k titrovani 0,1 M HCIL. V tomto pfipad¢ je
volny CO; od¢erpan z vody probihajici fotosyntézou a byla stanovena tzv. zdporna acidita

nebo také zjevna alkalita.

3.2.3 Odbér a determinace vzorku zooplanktonu

Na rybnicich Ohrada (0,85 ha) a Vlkava (22,1 ha) bylo v pribéhu roku 2015
provedeno celkem 11 kontrolnich odlovii zooplanktonu. Na rybnice Zahumenni velky
(5,85 ha) bylo provedeno 12 kontrolnich odlovi. Vzorky byly odebirany pomoci Schlott —
Fichtenbauer — Bauerovy sondy (pfiloha ¢. 3). Jednim odbérem bylo ziskano 5 litra
rybni¢ni vody. Celkem bylo provedeno 5 opakovani, tzn. pfi kazdém méteni byl ziskan
zooplankton z 25 1 vody sledovaného rybnika. Kazdy odbér byl realizovan z jiného mista a
zjiné hloubky, aby byl ziskan vzorek, reprezentujici zooplankton z celého vodniho
sloupce. Po odbéru pomoci vySe zminéné sondy byl objem rybnicni vody prelit ptes
planktonni sitku o svétlosti ok 80 pum. Odebrané vzorky byly poté konzervovany
formaldehydem na vyslednou koncentraci 2 — 4 % (do 100 ml plastové lahvicky se
zooplanktonem bylo ptidano 7 — 8 ml 38 — 40 % formaldehydu).

Determinace vzorkl zooplanktonu probihala v laboratofi Aplikované hydrobiologie na
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Ustavu akvakultury a ochrany vod (Fakulty rybéistvi a ochrany vod v Ceskych
Budgjovicich). Objem plastové lahvicky byl nejprve prefiltrovan pies sito z uhelonu o
velikosti ok 0,5 mm. Ziskand frakce zooplanktonu vétsi nez 0,5 mm, ktera ziistala na sité,
byla pfelita do plastové lahvicky a promichana (z divodu rovnomeérného rozlozeni
jednotlivych planktonnich jedincit). Pomoci pipety byly poté odebrany 2 ml vzorku a
pfeneseny na Sedgwick — Rafterovu pocitaci komirku. Z divodu lepsiho rozprostieni
jedincii po celé plose komiirky, bylo pfidano nékolik kapek mydla (ke snizeni povrchového
napéti). K determinaci byl pouzit mikroskop Olympus CX 21 (zvétSeni 10x /0,25 a 20x
/0,40). Stejny postup byl zopakovéan i u zooplanktonu mensiho nez 0,5 mm. Vlastni

prepocet na pocet jedinct v 1 litru rybni¢ni vody probihal podle nasledujiciho vzorce:

ind.1"! = 1/RV x [(PET/PO) X ind.]

RV — odebrany objem rybni¢ni vody v litrech
PET — objem plastové lahvicky s konzervovanym vzorkem zooplanktonu v ml
PO — pipetovany objem v ml

ind — pocet jedinct dané¢ho druhu spocitanych v Sedgwick — Rafterové komirce

3.3 Hospodai'ské / Produkéni ukazatele

Piirozena produkce (PP)

Pfirozena produkce byla stanovena vypoctem z vysledki o hospodafeni (obsadky,
vylovky, spotfeba krmiv a jejich druh). Vramci této prace bylo pii jejim vypoctu

vychdzeno z nasledujiciho vzorce podle Dubského (2015):

PP — V—-0-PK _ MK
ha KK
PP — pfirozena produkce (kg-ha™)
V — vylovek; hmotnost vylovenych ryb v kg
O — obsadka; hmotnost nasazenych ryb v kg
PK — produkce dosazena prikrmovanim; stanovi se jako podil mnoZzstvi spotiebovanych
krmiv MK (kg) a krmného koeficientu daného krmiva KK (jedna se o absolutni krmny
koeficient — v piipadé obilovin je to 4)

ha — vymeéra rybnika v ha
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Relativni krmny koeficient (RKK) a produkéni u¢innost krmiv (FCE)

Relativni krmny koeficient patfi mezi nejdilezitéjsi ukazatele v chovu ryb. Vyjadiuje
spotfebu krmiva na 1 kg pfirdstku. V ramci této prace byl pocitan nejen za celé produkéni
obdobi, ale rovnéz i pro intervaly mezi jednotlivymi kontrolnimi odlovy. Pro vypo¢et RKK

byl pouzit nasledujici vzorec podle Marese a kol. (2015):
RKK = S/(Wt—-WO0)

V praxi se vsoucasné dobé lze setkat také s parametrem/ukazatelem FCE (Food
Conversion Efficiency), ktery vyjadiuje piirastek hmotnosti ryb z 1 kg krmiva (Mares a
Jirdsek, 1999). Vypocet byl provadén jen za celé produkcni obdobi. Pocitd se podle
nasledujiciho vzorce:

FCE — Wwt—-wo
S — spotieba krmiva v kg >
Wt — celkova hmotnost vylovenych ryb v kg

WO — celkova hmotnost nasazenych ryb v kg

Specificka rychlost riistu (SGR)

Specificka rychlost ristu (SGR — Specific Growth Rate) vyjadiuje procenticky denni
ptirGstek hmotnosti ryb vztazeny k primérné hmotnosti za sledované obdobi. Mare§ a
Jirasek (1999) uvadi, Ze v literatufe se lze setkat s n€kolika odlisSnymi, ale ve vysledku
velmi obdobnymi vzorci. JelikoZ maji sledované rybniky rozdilny zplisob obhospodafovani
(termin nasazeni a vylovu), tak SGR byla z divodu standardizace vysledkd pocitana

nasledujicim zptsobem:

e Na rybnice Vlkava byla SGR pocitana ode dne nasazeni (20. 3. 2015) do doby vylovu
(11. 11. 2015).

e Rybnik Ohrada byl loven na jafe roku 2016. SGR byla poc¢itana ode dne jeho nasazeni
(25. 3. 2015) do 11. 11. 2015 (vylov Vikavy).

e Rybnik Zdhumenni velky byl nasazen na podzim roku 2014 a z divodu thynu loven
az vunoru roku 2016, SGR se v tomto piipadé pocitala od 20. 3. 2015 (nasazeni

Vikavy) do 11. 11. 2015 (vylov Vikavy).
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Jako dopliujici udaj pak byla SGR pocitdna i mezi jednotlivymi kontrolnimi odlovy.

Vypocet probihal podle nésledujiciho vzorce:

SGR = (Ln(Wt) — Ln(WO0) /t) x 100

SGR - v [%.den™]
Ln (Wt) — prirozeny logaritmus hmotnosti ryb na konci (g)

Ln (WO0) — pfirozeny logaritmus hmotnosti ryb na zacatku (g)
t — délka obdobi ve dnech

Dynamika rastu obsadky byla posuzovana pievazné pomoci odchytu vrhaci siti, pfi
interpretaci dat 0 RKK a SGR mezi jednotlivymi kontrolnimi odlovy je tedy tfeba brat
V potaz, Ze uvedena data jsou pouze orientacni. To je zplisobeno relativné malym vzorkem
chycenych ryb.

Preziti obsadky

Procentudlni pteziti obsadky za celé¢ produkéni obdobi bylo pocitano podle
nasledujiciho vzorce:

PO = 100 x (Pvyl/Pnas)
PO — pteziti obsadky v [%]
Pvyl — pocet vylovenych ryb v ks

Pnas — pocet nasazenych ryb v ks

Vypocet bilance dusiku (TN) a fosforu (TP)

Pti vypoctu bilance dusiku a fosforu v ramci chovu ryb je potieba znat vstupy téchto
prvki do vodniho prostiedi (obsadka, vyziva rybni¢ni biocendzy, krmiva) a vystupy
(vylovena obsadka) (Hlavac a kol., 2015). Na vSech sledovanych rybnicich byla obsadka
ryb piikrmovana pSenici. Hlava¢ (2015) uvadi, ze jeden kilogram neupravené pSenice
obsahuje 3,3 g-kg™? TP a 19,2 g-kg™ TN. Jeden kilogram biomasy ryb pak podle tohoto
autora obsahuje 8,1 g-kg™ TP a 29 g-kg™ TN. Pii interpretaci vysledkd o bilanci TP a TN
Vv ramci této prace je potfeba brat v potaz, ze se jednd pouze o doplikové informace.
Dutvodem je piedevsim to, ze obsahy TP a TN v krmivu a v biomase ryb byly pievzaty

z literarniho zdroje (Hlavag, 2015) a nikoli ziskany vlastni analyzou. Zékladni schéma pro
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hodnoceni latkové bilance podle Potuzaka a Durase (2012b) je pfedstaveno na obrazku ¢.
5.

rybnik

Vstup /\ Vystup
Chov rvb | >

Produkce rvb

(nasada a krmiva) \_/ (vvlovena ryba)

Obrazek €. 5: Zakladni schéma pro hodnoceni latkové bilance.

3.4 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani dat (primér + smerodatna odchylka) byl pouzit program
MS Excel 2007. Pro porovnani dvou skupin (anorganické parametry kvality vody na
odtoku z COV a vrybnice) byl pouzit program Statistica CZ 12.0 (StatSoft Ceska
republika). Pfi shodném poctu opakovani (n) byl pouzit Studentliv t-test, pfi nestejném
poctu opakovani nebo pii pochybnosti, zda data spliiuji predpoklad normalniho (Gaussova)

rozdéleni byl pouzit Wilcoxonliv parovy test.
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4. Vysledky

4.1 Fyzikalné — chemické parametry kvality vody

Vysledky provedenych analyz vody jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. Analyzy vody
provedené na rybnice Zahumenni velky béhem uhynu nejsou zahnuty. Byly provadény
V jinou denni dobu a v jiném rozsahu, jejich vysledky jsou proto uvedeny zvlast'.

Primérna teplota vzduchu na sledovanych rybnicich za sledované obdobi roku 2015
(1.5.-20. 9.) byla 22 °C. Nejnizsi teplota byla naméfena na konci kvétna, nejvyssi naopak
na zacatku srpna. Prihlednost vody na sledovanych rybnicich byla nejvyssi v kvétnu.
V pribéhu vegetacni sezény se snizovala, vyjimku tvofil jen rybnik Ohrada, kde byla
Vv kvétnu namétena stejna prithlednost jako v zafi. Kyslikovy rezim byl zpocatku sledovani
vyrovnany u vSech rybnikd. Vyraznéjsi rozdily mezi nasycenim jednotlivych vrstev byly
na sledovanych rybnicich zaznamenany shodné od poloviny ¢ervna. Spole¢nym znakem
bylo vyrazné piesyceni svrchnich vrstev a deficity ve spodnich vrstvach. V duasledku
neprobihajici fotosyntézy, vlivem zatazené oblohy a piechazejici studené fronty, byl
vyrazny pokles obsahu kysliku na sledovanych rybnicich zaznamenan na konci ¢ervence
(Ohrada — hladina 5,7, resp. 1,5 m / dno 0,9 mg-I™* Oy; Zahumenni velky — 1,9, resp. 0,5
mg-l'1 O,; Vlkava — 11, resp. 3,6 mg-l'1 0,). K opétovnému vyrovnani obsahu kysliku
Vv jednotlivych vrstvach vodniho sloupce doSlo zacatkem zéfi. Vysoké hodnoty pH byly na
vSech rybnicich zjistény v kvétnu (Ohrada — 9,8; Zahumenni velky — 9,3; Vlkava — 8,9).
Poté doslo k mirnému poklesu, avSak zvySené hodnoty pH nad 8,3 byly na vSech rybnicich
pozorovany az do konce srpna. Oxidacné — redukéni potencial (ORP) se na sledovanych
rybnich pohyboval v kladnych hodnotach. Pouze na rybnice Vlkava byl zacatkem srpna
zjistén pokles do zapornych hodnot a to predev§im v hloubce 1,5 m. Na rybnice Ohrada se
kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK4 5) postupné zvySovala a svého maxima doséhla na
konci zafi (5,3 mmoll™), na rybnice Vlkava byl pozorovan spise opaény trend, kdy
konci zaH (1,6 mmol1™). Na rybnice Zdhumenni velky byla nejnizs§i hodnota KNK4s
nameétena v poloviné ¢ervna a nejvyssi na konci zafi. Sledovanim zasadové neutralizacni
kapacity (ZNKsgs) bylo zjisténo, ze CO; byl v deficitu predev§im v prvni poloviné
vegetacni sezony, vyjma rybnika Zahumenni velky, kde dosahovala ZNKg3 kladnych
hodnot i béhem druhé poloviny kvétna. S postupujici vegetaci a postupnym poklesem pH
se hodnota ZNKg 3 zvySovala na vSech sledovanych rybnicich.

Kompletni ptehled v§ech naméfenych fyzikaln€ — chemickych parametrii kvality vody
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na jednotlivych rybnicich je uveden v pfiloze (Ohrada: piiloha ¢. 4, Zahumenni velky:
ptiloha ¢. 5, Vlkava: ptiloha ¢. 6). Grafické zobrazeni sledovanych fyzikalné — chemickych
parametrti kvality vody je uvedeno Vv piiloze (Ohrada: pfiloha ¢. 7, Zdhumenni velky:
piiloha ¢. 8, Vlkava: piiloha ¢. 9).

Tabulka ¢. 13: Parametry kvality vody na jednotlivych rybnicich v pribéhu sledovani (od 1. 5. do
20. 9. 2015, celkem 11 vzorkd). Uvedené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka,

Vv zavorce je uveden rozsah (min. — max.).

Ukazatel / rybnik Ohrada Zahumenni velky Vikava
Prihlednost [cm] 236143 21,4 £9/1 30+26,9
rihlednost [cm
(20 - 30) (10-35) (10-110)
212+6,1 21+65 22+69
Teplota vzduchu [°C]
(11,5-315) (12,5-33,5) (12,5-34)
202+38
Teplota vody - hladina [°C] 21,1441 222£4,1
(15-258) (14-275) (154 - 28,4)
Teplota vody - 15 m [°C] 19+28 19,5+3 20+25
(15-23,7) (13,9-23,9) (15,4 - 24)
02 - hiadina [mg-1] 135+5,9 11,9+6,5 128+4,4
(5-212) (1,9-215) (6,7-239)
02-15m [mg:H]? 7+49 75156 46+29
’ (09-18,5) (0,5-19,4) (0-9,1)
oH 8,7+06 84+07 85+03
(7,7-9,8) (7,2-9,3) (8,1-89)
ORP - hiadina [mV] 37,8124 36 + 29,1 258+224
(15-82) (3-90) (-1-68)
ORP-0,5m [mV]? 47,2 £30,3 48,8 + 27,6 0£713
’ (5-90) (15— 104) (- 140 - 84)
ORP-1,5m [mV] 50,8 +30,8 625414 - 56,5+ 1151
’ (12 -100) (20 - 145) (-241-110)
KNKs s [mmol-] 44+06 22+0,3 23+0,3
| (34-53) (1,6-28) (16-27)
ZNKs s [mmol-H] -0,01£0,32 -0,03+£0,19 -0,02+0,19
' (-0,4-04) (-0,3-0,2) (-0,3-0,25)

! Na rybnice Ohrada byla teplota vody mé&fena v hloubce 0,5 m.
2 Na rybnice Ohrada byl obsah kysliku m&fen v hloubce 0,5 m.
¥ Na rybnice Ohrada byl ORP méfen v hloubce 0,2 m.

* Na rybnice Ohrada byl ORP méfen v hloubce 0,5 m.
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4.2 Anorganické parametry kvality vody

Pod ¢istirnami odpadnich vod Boseni a Vlkava a na rybnicich Ohrada a Vlkava bylo
v pribé¢hu roku 2015 provedeno celkem 5 odbérti spojenych s analyzou vybranych
anorganickych parametrti v akreditované laboratoii ALS CZ, s.r.o. v Ceské Lipé. Na
rybnice Zahumenni velky bylo vzhledem k jiz zmiovanému thynu provedeno rozbort
vice. Pfi jednotlivych méfenich vSak nebyly vzdy zjistovany stejné parametry, proto je u
kazdého znich vzdy uveden pocet (n) ze kterého byla vypocitdna vysledna primérna
hodnota, resp. smérodatna odchylka. Maximalni vyse povoleného znecisténi, kterou lze do
povrchovych vod z COV, které byly v ramci této prace monitorovany, je provoznimi fady
tdchto &istiren stanovena jen pro nékteré parametry (BSKs, CHSKc,, N-NH;" a NLjgs).
Z divodu vétsi piehlednosti je proto tato kapitola rozdélena na dvé podkapitoly, pficemz
vV té prvni jsou uvedeny vysledky parametrt, u kterych byly znamy koncentrace, které
mohou COV Jabkenice a COV Vlkava do povrchovych vod vypoustdt. V té druhé jsou pak
uvedeny zbyvajici parametry, u kterych tyto koncentrace znamy nebyly (TN, TP, NOg,
NOj3’). Kompletni piehled vSech naméfenych anorganickych parametrii kvality vody je
uveden v piiloze (Ohrada: ptiloha ¢. 10, Zahumenni velky: pfiloha ¢. 11, Vlkavsky rybnik:
ptiloha ¢. 12).

4.2.1 Zjisténé hodnoty parametrit BSKs, CHSKc,, N-N H," a NL;os5 na odtocich z cov

a Vv rybnicich

Biochemicka spoti-eba kysliku (BSK5s)

V ramci COV Boseii a rybniku Ohrada nebyl signifikantni rozdil v parametru BSKs
mezi odbérovym misty prokazan.

Maximalni povolené znecisténi, vyjadiené¢ jako BSKs, které lze vypoustét do
povrchovych vod zCOV Jabkenice (Zéhumenni velky) je 35 mgl™. Zjedenacti
provedenych odbéri byl tento limit piekrocen celkem tiikrat (19. 5. 2015 — 35,2 mg-1™; 11.
1. 2016 — 68 mg-l'1 a9. 6. 2016 — 206 mg-l'l). Posledni zminénd hodnota nepochybné
ze viech sledovanych rybniki (4,9 mgl™), pfitom znegidténi, které do ného z COV
Jabkenice pfitékalo, bylo ze vSech sledovanych lokalit nejvyssi (primérma hodnota BSKs
37 mg-1™). Na odtoku z COV Jabkenice byl signifikantng vyssi obsah BSKs neZ v rybnice
Zahumenni velky.

COV Vlkava za celou dobu sledovani nepiekrodila maximélni povoleny limit pro
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BSKs (20 mg-I™). V rybnice Vikava byl naopak prokéazan signifikantng vy3si obsah BSKs
nez na odtoku z COV. Primérné hodnoty BSKs V rybnicich nesplitovaly vy$e imisniho
standardu pro kaprové vody podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Porovnani naméfenych

hodnot BSK5s na odtoku z Cistiren a v rybnicich zobrazuje graf ¢. 1.
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Ohrada (n=5) Zahumenni velky (n=11, n=7) Vikava (n=5)
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Odtok z COV O Rybnik

Graf ¢. 1: Porovnani naméfenych hodnot BSKs na odtocich z Cistiren a v rybnicich. Vynesené
hodnoty jsou prumérem = smérodatna odchylka. Rozdilna pismena znaci statisticky signifikantni

(p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK¢y)

Ackoli pro COV Ohrada nebyl pii psani této prace k dispozici jeji provozni iad,
koncentrace CHSK¢; namétené na jejim odtoku byly pomérné vysoké, predevsim 19. 5.
2015 a 16. 6. 2015 byly zjistény koncentrace 219, resp. 325 mg-I*. Rozdil mezi
odbérovymi misty vsak statisticky prokazan nebyl.

COV Jabkenice porusila limit maximalniho povoleného vypousténého znedisténi,
vyjadieného jako CHSK¢ (90 mg-1™) celkem sedmkrat z jedenacti celkovych odbéri. Za
zminku stoji pfedevS§im odbér z 9. 6. 2016, kdy byla na odtoku zjiSt€na koncentrace 690
mg-1™. S nejvétsi pravdépodobnosti doslo k tomuto datu k selhani technologie na &istirng,
nebot’ druhd nejvyssi zjisténa hodnota byla ,jen“ 183 mg-I™ (11. 1. 2016). Na odtoku
z COV Jabkenice byl signifikantné vysii obsah CHSK¢, nez v rybnice Zahumenni velky.

COV Vlkava za celou dobu sledovani nepiekrodila maximélni povoleny limit pro
CHSKc; (90 mg-1I™). Nejvyssi naméfena hodnota CHSK ¢, na odtoku z této COV byla 16.
6. 2015 — 49 mg-l'l. V rybnice Vlkava byl naopak prokazan signifikantné vyssi obsah
CHSKc¢, nez na odtoku z COV. Primérné hodnoty CHSK ¢, V rybnicich nespliiovaly vyse
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imisniho standardu pro kaprové vody podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Porovnani

namétenych hodnot CHSK ¢, na odtoku z Cistiren a v rybnicich zobrazuje graf ¢. 2.
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Graf ¢. 2: Porovnani namétenych hodnot CHSK, na odtoku z ¢istiren a v rybnicich. Vynesené
hodnoty jsou primérem = smérodatna odchylka. Rozdilna pismena znaci statisticky signifikantni

(p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Amoniakalni dusik (N-NH;")

U amoniakéalniho dusiku (N-NH;") jsou nejvice patrné rozdily mezi uéinnosti
sledovanych COV. Zatimco na odtocich z istiren Boseii a Vlkava nebyly za celou dobu
sledovani zaznamendny zadné, nebo jen velmi nizké koncentrace N-NH,", na odtoku
z COV v Jabkenicich se limit 8 mg-I™" podafilo splnit jen jednou z 11 mé&feni. Piedeviim je
dilezité zdiraznit fakt, ze tyto koncentrace byly mnohonésobné vy$si nez povoleny limit.
Primérma hodnota N-NH;" na odtoku z COV Jabkenice z 11 provedenych odbéri byla
47,59 mgl™. Pramémé hodnoty N-NH," v rybniku Ohrada (0,443 mg1™) a v rybniku
Zahumenni velky (1,41 mg™) nespliovaly vyse imisniho standardu pro kaprové vody
podle natizeni vlady & 401/2015 Sb. Na rybniku Vlkava (prim&ma hodnota 0,038 mg-I™
N-NH;") byla naopak vy$e imisniho standardu podle NV & 401/2015 Sb. splnéna.
Porovnani naméfenych hodnot N-NH," na odtoku z &istiren a v rybnicich zobrazuje graf ¢.

3.
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Graf & 3: Porovnani naméfenych hodnot amoniakéalniho dusiku (N-NH;") na odtoku z ¢istiren a
V rybnicich. Vynesené hodnoty jsou primérem = smeérodatna odchylka. Rozdilnd pismena znaci

statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky, vyjadiené jako NLjgs byly méfeny pouze na odtoku z COV
v Jabkenicich. Celkem byla provedena ¢tyfi méteni (11. 1. 2016 — 107 mg-1™; 9. 6. 2016 —
484 mg-I™; 27. 9. 2016 — 11 mg-I" a 24. 10. 2016 — 23 mg-1™). V provoznim #adu COV
neni specifikovano, zda se jedné o stanoveni nerozpusténych latek Zihanim, resp. spalenim
organické hmoty pii 550 °C (NLssp) nebo o stanoveni odparem, resp. susenim pii 105 °C
(NLisp). Nicméné vzorky vody na analyzu tohoto parametru odebirala ptimo akreditovana
laboratof, proto je v ramci této prace vychazeno z toho, Ze se v provoznim fadu COV jedna
0 NLj05 a nikoli 0 hodnotu NLssp. Maximalni hodnota povoleného znecisténi vyjadieného
jako NL, kterou Ize v ramci této COV vypoustét je 20 mg-I™*. Tato hodnota tedy byla

porusena tiikrat ze Ctyt provedenych odbéra.

Z vysledki této podkapitoly vyplyva, ze COV v Jabkenicich porusuje maximalni
pfipustné hodnoty zneciSténi, které muze vypoustét do povrchovych vod. Grafické
znazornéni piekradovani maximalnich hodnot povoleného zneéisténi vypousténého z COV

Vv Jabkenicich v prab¢hu let 2014, 2015 a 2016 je uvedeno v piiloze ¢. 13.
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4.2.1 Zjisténé hodnoty parametria TN, TP, NO,, NO3; na odtocich z COV a

V rybnicich

Celkovy dusik (TN)

Béhem méfeni bylo zjiténo, Ze nejvyssi hodnoty TN vypousti do recipientu COV
Jabkenice, oproti dvéma zbylym sledovanym cistirnam to bylo fddové o desitky miligramt
na litr vice. Primérné hodnoty TN v rybnicich spliiovaly vySe imisniho standardu pro
kaprové vody podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Signifikantné¢ vyssi obsah TN na
odtocich z COV oproti rybnikim byl zji§tén u rybnik Ohrada a Zahumenni velky.
V ramci COV Vlkava a rybniku Vlkava nebyl signifikantni rozdil v parametru TN mezi
odbérovym misty prokazan. Porovnani naméfenych hodnot TN na odtoku z Cistiren a

V rybnicich zobrazuje graf ¢. 4.
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Graf ¢ 4: Porovnani naméfenych hodnot celkového dusiku (TN) na odtoku z gistiren a
V rybnicich. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatnd odchylka. Rozdilna pismena znaci

statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Celkovy fosfor (TP)

V prabéhu sledovani bylo zjiSténo, Ze nejvyssi hodnoty TP vypousti do recipientu
COV Jabkenice (prim&rna hodnota TP ze 7 provedenych méfeni byla 5,3 mg-I™"). Voda na
odtoku ztéto COV vykazovala signifikantné vys$si obsah TP neZ voda v rybnice
Zahumenni velky, kam je tato Cistirna zatsténa. U obou zbyvajicich Cistiren (Bosen, resp.
Vlkava) a rybnikti, do nichz jsou zatstény (Ohrada, resp. Vlkava) nebyl rozdil prokazan.

Primérné hodnoty TP v rybnicich nespliiovaly vySe imisniho standardu pro kaprové vody
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podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Porovnani naméfenych hodnot TP na odtoku

Z Cistiren a v rybnicich zobrazuje graf €. 5.
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Graf ¢ 5. Porovnani naméfenych hodnot celkového fosforu (TP) na odtoku z Eistiren a
V rybnicich. Vynesené hodnoty jsou primérem = smeérodatna odchylka. Rozdilnd pismena znaci

statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Dusitany (NOy)

Béhem sledovani obsahu dusitanti (NO,) na odtocich z COV a v rybnicich bylo
zjisténo, Ze nejvyssi hodnoty NO, vypousti do recipientu COV Jabkenice (primérna
hodnota NO,™ ze 7 provedenych odbdri byla 3,8 mg-I™). Voda na odtoku z této COV
vykazovala signifikantné vyssi obsah NO; nez voda v rybnice Zdhumenni velky, kam je
tato Cistirna zausténa. U obou zbyvajicich Cistiren (Bosen, resp. Vlkava) a rybnikl, do
nichz jsou zatstény (Ohrada, resp. Vlkava) nebyl rozdil prokazan. Ve vladnim natizeni €.
401/2015 Sb. neni uvedena vySe imisniho standardu NO;" pro kaprové vody. Porovnani

naméfenych hodnot NO,™ na odtoku z Cistiren a v rybnicich zobrazuje graf ¢. 6.
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Graf & 6: Porovnani naméfenych hodnot dusitani (NO,) na odtoku z ¢istiren a v rybnicich.
Vynesené hodnoty jsou primérem = smérodatnd odchylka. Rozdilna pismena znaci statisticky

signifikantni (p<0,05) rozdil mezi odbérovymi misty.

Dusi¢nany (NO3)

Na viech odtocich z COV byl signifikantng vys§i obsah NO3™ neZ v rybnicich do nichz
jsou tyto Cistirny zaustény. Primérné hodnoty NOs3™ Vv rybnicich spliiovaly, vyjma rybniku
Ohrada, vySe imisniho standardu pro kaprové vody podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Porovnani namétenych hodnot NO3 na odtoku z Cistiren a v rybnicich zobrazuje graf ¢. 7.
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Graf €. 7: Porovnani naméfenych hodnot dusi¢nant (NO3’) na odtoku z &istiren a v rybnicich.
Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatnd odchylka. Rozdilnd pismena znali statisticky

signifikantni (p<0,05) rozdil mezi odb&rovymi misty.
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4.3 Uhyny ryb na rybnice Zahumenni velky v letech 2014 a 2015

Prvni totalni Ghyn rybi obsadky prob&hl na tomto rybnice 14. 8. 2014, kdy uhynulo
cekem 80 q ryb, pfevazné kapru. Presn¢ rok poté probéhl opét hromadny uhyn rybi
obsadky. V obou piipadech probéhl tthyn v rannich hodinach. Informace o fyzikaln¢ —
chemickych parametrech kvality vody z prvniho thynu (rok 2014) nejsou k dispozici.

Fyzikalné — chemické parametry kvality vody p¥i ahynu ryb na rybnice Zahumenni

velky v roce 2015

Den pted samotnym tthynem (13. 8. 2015) byly ve vodé zjistény nizké koncentrace ve
vodé rozpusténého kysliku. V 9:00 hod. rano bylo u hladiny namé&feno 2,5 mg-1™ O, (30 %
nasyceni) a v hloubce 1,5 m jen 1,5 mg:I™* O, (18 % nasyceni). Na hladin& byly ten den
(amur, okoun, §tika). Kapii byli shromazdéni v blizkosti technické aerace, kde byl v té
dobé¢ obsah kysliku pravdépodobné nejvyssi z celého rybnika. Druhy den rano (tj. 14. 8.
2015) byl zjistén hromadny thyn rybi obsadky. Obsah kysliku ve vodé u hladiny byl
v 8:00 hod. r4no 3,19 mg-1™" (38 % nasyceni) a v hloubce 1,5 m 3 mg-I"* (36 % nasyceni).
Fotografie z thynu jsou zobrazeny v pfiloze ¢. 14. Piehled vSech zjisténych fyzikaln¢ —

chemickych parametrt kvality vody béhem thynu zobrazuje tabulka ¢. 14.

Tabulka ¢. 14: Fyzikaln¢ — chemické vlastnosti vody na rybnice Zahumenni velky pti thynu ryb

v srpnu 2015 (13. 8. 2015 — méfeno v 9 hodin rano, 14. 8. 2015 méfeno v 8 hodin rano).

Datum Datum
Ukazatel Ukazatel
13.8. 14.8. 13.8. 14.8.
Prlhlednost [cm] 20 pH 7.8
Teplota vzduchu [°C] 25 ORP - hladina [mV] 40 3
Teplota vody - hladina [°C] 26 255 ORP-0,7m [mV] 55
Teplota vody - 1,5 m [°C] 26 25,5 ORP-1,5m[mV] 50 43
O2- hladina [mg-I] 25 3,19 KNK4,5[mmol-I1] 2,6
02-1,5m [mg1] 1,5 3 ZNKs3[mmol-I1] 0,2

Anorganické parametry kvality vody na rybnice Zahumenni velky béhem uhynu ryb
v roce 2014

lhned po zjisténi thynu bylo pfistoupeno k odbéru vzorkii vody pro laboratorni
vysetieni. Vzorky vody byly odebrany na odtoku z COV a v misté vypustniho zafizeni

rybnika. Vysledky rozbori vody ukazaly mnohonasobné piekroceni povoleného limitu pro
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ukazatel N-NH," (99,3 mg-I"%). Vysledky analyzy vody na vybrané anorganické parametry
pfi Gthynu ryb v srpnu 2014 zobrazuje tabulka ¢. 15.

Tabulka €. 15: Anorganické parametry kvality vody na rybnice Zdhumenni velky pfi thynu ryb
v srpnu 2014. Odbér byl proveden 14. 8. 2014 v 9 hodin rano (ALS CZ, s.r.0.).

Parametr Odtok z COV Rybnik
BSKs[mg-I] 10,3 7
Celkovy dusik [mg-H] 105 8.3
Chloridy [mg-I"1] 91,7 16,7
CSHKer[mg-H1] 80 55
Dusi¢nany [mg-I] 18 <0,27
Dusitany [mg-I] 2,51 0,0055
Amoniakalni dusik (N-NH4*) [mg-] 99,3 1,91
Celkovy fosfor [mg-I] 3,25 0,95

Anorganické parametry kvality vody na rybnice Zahumenni velky béhem ahynu ryb

v roce 2015

Stejné jako v pfedchazejicim roce byly i pti thynu ryb v srpnu 2015 odebrany vzorky
vody pro laboratorni vysetieni na odtoku z COV a u vypustniho zafizeni rybnika. Aby
nemohlo byt pochybovano o vérohodnosti odebranych vzorki, byl u jejich odbéru
ptitomen zastupce vodopravniho ufadu (MEU Mlada Boleslav). Opét bylo zjisténo vysoké
piekroGeni limit pro parametr N-NH,* (63,9 mg-I'"). Vysledky analyzy vody na vybrané

anorganické parametry pii thynu ryb v srpnu 2015 zobrazuje tabulka ¢. 16.

Tabulka €. 16: Anorganické parametry kvality vody na rybnice Zadhumenni velky pfi thynu ryb
v srpnu 2015. Odbér byl proveden 14. 8. 2015 v 8 hodin rano (ALS CZ, s.r.0.).

Parametr Odtok z COV Rybnik
BSKs[mg-I] 14,6 5,6
Celkovy dusik [mg-I] 72,7 51
Amoniak a amonné ionty [mg-I] 81,9 2,67
CSHKcr [mg-] 78 92
Dusi¢nany [mg-1] 214 <0,27
Dusitany [mg-] 59 0,06
Amoniakalni dusik (N-NH4*) [mg-I] 63,9 2,08
Celkovy fosfor [mg-I] 2,63 0,65
Chlorofyl a [ug-1] - 151
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Nezavisle na piedchozi analyze byl proveden odbér vzorki vody také pro Statni
veterinarni Ustav v Praze — oddéleni chemie. Vysledky analyzy odebranych vzorki tohoto
institutu na vybrané anorganické parametry béhem thynu v srpnu 2015 zobrazuje tabulka
¢. 17. Vysledky potvrdily pfedchozi analyzy spolecnosti ALS CZ, s.r.o. Je patrné velmi
vysoké mnozstvi amonnych iontli, kdy jejich cast je ve formé toxického volného

amoniaku.

Tabulka €. 17: Anorganické parametry kvality vody na rybnice Zahumenni velky béhem thynu
ryb v srpnu 2015 Odbér byl proveden 14. 8. 2015 v 8 hodin rano (Statni veterinarni Gistav Praha —

oddéleni chemie).

Parametr Odtok z COV Rybnik
Amonné ionty [mg-I'] 86,88 3,67
Amoniak volny [mg-I"] 1,487 0,0599
Chloridy [mg-I] 143,8 40,1
CSHKwmn [mg-I] 29,09 23,6
DusiCnany [mg-I'] 35,58 <0,5
Dusitany [mg-I"] 4,63 0,19

4.3 Hospodariské vysledky na sledovanych rybnicich za rok 2015

Souhrnné tabulka o vysledcich hospodatfeni na jednotlivych rybnicich za rok 2015 je

uvedena v ptiloze (ptiloha ¢. 15).

4.3.1 Rybnik Ohrada

Na rybnice Ohrada bylo 13. 3. 2016 sloveno 480 ks K3 o pramérné kusové hmotnosti
2,08 kg. Celkovy piiristek kapra byl 941 kg-ha®, ztoho pfirozena produkce byla
vypoctena na 382 kg-ha™. T&chto produkénich vysledki bylo dosazeno pii RKK 2,38.
Nejptiznivéjsiho RKK bylo dosazeno v obdobi od 25. 3. 2015 do 24. 6. 2015 (1,76).
Nejhorsi RKK byl naopak prokazan v obdobi od 31. 7. 2015 do 28. 8. 2015 (2,98).
S ohledem na RKK se naklady na 1 kg ptiriistku pohybovaly od 6,9 do 11,6 K&. Nejvyssi
dosazena specificka rychlost riistu byla zjiSténa v obdobi od 25. 3. 2015 do 24. 6. 2015
(1,35 %-den™), nejnizsi naopak od 30. 9. 2015 od 11. 11. 2015 (0,03 %-den™). Hodnota
SGR za cely produkéni cyklus byla 0,88 %-den™. V obdobi od nasazeni (25. 3. 2015) do
zacatku sledovani (1. 5. 2015) ¢ast obsadky uhynula, mortalita ¢inila 36 %. Tyto ryby byly
Z rybnika odstranény. V tabulce zobrazujici piehled dosazenych produkénich vysledku

(tabulka €. 18) jsou tyto ztraty jiz zapocitany.
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Tabulka ¢. 18: Prehled dosaZenych produk¢nich vysledki na rybnice Ohrada v roce 2015.

S Nasazeno | Den odchovu (kontrolni odlovy) - 2015 Vylov Hospodafsky
azale DO D91 D128 D156 D189 D354 vysledek

Datum 25.3.2015 | 24.6. 31.7. 288. 30.9. 13.3.2016 -
Biomasa obsadky [kg-ha-] 152,55 5195 790,6 9882 11576 1175 -
Narlst biomasy obsadky [kg-ha-'] - 367,1 2711 1976 169,4 17,4
Kusova hmotnost [kg-ks] 0,27 0,92 1,4 1,75 2,05 2,08 2,08
Kusovy prirdstek [kg-ks] - 0,65 0,48 0,35 0,3 0,22 1,81
Pocet dni 0 91 37 28 33 165 354
SGR1.5 [%-den-"] © - 1,35 1,13 0,8 0,48 0,03(42)7 | 0,88(231)8
RKKi.5 - 1,76 1,95 2,98 2,78 - 2,38
Celkova spotfeba krmiva [kg] - 550 450 500 400 0 1900
Spotieba krmiva [kg-ha-'] - 6471 5294 5882 471 0 2235,3
Cena za 1 kg pFirlstku [CZK] - 6,9 7,6 11,6 10,8 0 9,3

4.3.2 Rybnik Zahumenni velky

Na rybnice Zdhumenni velky bylo 10. 2. 2016 sloveno 250 ks K4 o primérné kusové

hmotnosti 2,28 kg a 60 ks tolstolobika o primérné kusové hmotnosti 3 kg. V disledku

hromadného thynu (14. 8. 2015) ¢inila mortalita u kapra 92,9 %, u tolstolobika 92,5 % a u
amura, lina a Stiky 100 %. RKK od 20. 3. 2015 do 25. 6. 2015 dosahl hodnoty 1,47 a od
25.6.2015 do 31. 7. 2015 hodnoty 2,49. SGR za cely produkéni cyklus byla v porovnéni

s ostatnimi sledovanymi rybniky nizk4 a to z diivodu Uplného ukonceni ptikrmovani po

srpnovém hromadném uhynu. Pfehled dosazenych produkénich ukazateli na rybnice

Zahumenni velky za rok 2015 uvadi tabulka €. 19.

® Ztraty zptsobené uhynem kratce po nasazeni jsou zapoditany.
® SGR byla pogitana od 25. 3. 2015 do 11. 11. 2015.
" Hodnota v zavorce uvadi pocet dni od posledniho kontrolniho odlovu (30. 9. 2015) do 11. 11. 2015 (konec

pocitani SGR).

® Hodnota v zavorce uvadi pocet dni, které byly pouzity pro vypoget SGR (25. 3.2015 — 11. 11. 2015).
% Cena krmné pienice v roce 2015 byla 3900 K&-t™.
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Tabulka ¢. 19: Prehled dosazenych produkénich vysledk na rybnice Zahumenni velky v roce
2015.

o Nasazeno | Den odchovu (kontrolni odlovy) - 2015 [ Vylov Hospodarsky
azatel ;

DO D213 D249 D263 D402 vysledek
Datum 24.11.2014 | 256 317 14.8. - Ghyn 10. 2. 2016 -
Biomasa obsadky Ks [kg-ha] 376 909,410 1108,3 - 97,4 -
Narlst biomasy obsadky [kg-ha-'] - 5334 198,9 - -1010,9 -
Kusova hmotnost [kg-ks] 0,63 1,6 1,95 - 2,28 2,28
Kusovy pfirdstek [kg-ks] - 0,97 0,35 - 0,33 1,65
Pocet dni 0 97 36 14 194 11 402
SGR1.5 [%-den-'] 12 - 0,96 0,55 - 0,18 (89) 13 | 0,545 (236) ™4
RKKi1.s - 1,47 2,49 - - -
Celkova spotfeba krmiva [kg] - 4600 2900 0 0 7500
Spotfeba krmiva [kg-ha-'] - 786,3 4957 0 0 1282,1
Cena za 1 kg prirstku [CZK] 15 - 57 9,7 0 0 -

4.3.3 Vlkavsky rybnik

Na rybnice Vlkava bylo 11. 11. 2015 sloveno 14 100 ks K3 o primérné kusové
hmotnosti 1,8 kg, 320 ks amura o primérné kusové hmotnosti 2,9 kg a 1800 ks tolstolobika
o primémé kusové hmotnosti 3 kg. Celkovy piiristek kapra byl 1095 kg-ha®, z toho
pFirozena produkce byla 425 kg-ha™. Preziti obsadky kapra bylo 94 %, amura 64 % a
tolstolobika 90 %. Té&chto produkénich vysledkli bylo dosazeno pii RKK 2,45.
Nejpiiznivejsiho RKK bylo dosazeno v obdobi od 25. 9. do 11. 11. (0,95). Nejhorsi RKK
byl naopak prokazan v obdobi od 16. 7. do 28. 8. (3,5). Nejvyssi dosazena rychlost ristu
byla zjisténa v obdobi od 20. 3. do 29. 6. (2,02 %-den™), nejnizsi naopak od 25. 9. do 11.
11. (0,19 %-den™). Hodnota SGR za cely produkéni cyklus byla 1,3 %-den™. Piehled

dosazenych produk¢nich ukazatel na rybnice Vlkava za rok 2015 uvadi tabulka €. 20.

% Normativni ztraty pii komorovani K3 (5%) podle Hartvicha a Vachy (2002) jsou zapo&itany

11 poget dni od posledniho kontrolniho odlovu (31. 7. 2015).

12 SGR byla pocitana od 20. 3. 2015 do 11. 11. 2015.

3 Hodnota v zavorce uvadi pocet dni od tthynu (14. 8. 2015) do 11. 11. 2015 (konec pocitani SGR).
 Hodnota v zavorce uvadi po&et dni, které byly pouzity pro vypocet SGR (20. 3. 2015 — 11. 11. 2015).
15 Cena krmné pienice v roce 2015 byla 3900 K&-t™.
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Tabulka ¢. 20: Pfehled dosaZenych produk¢nich vysledki na rybnice Vlkava v roce 2015.

Nasazeno | Den odchovu (kontrolni odlovy) - 2015 Vylov Hospodafsky
Ukazatel ;

DO D101 D118 D161 D189 D236 vysledek
Datum 20.3. 296. 16.7. 288 25.9. 11.11. -
Biomasa obsadky Kz [kg-ha] 54,3 395,6 16 4849 8613 10527 1148,4 -
NarGst biomasy obsadky [kg-ha-] - 3413 893 3764 191,4 95,7 1094,1
Kusova hmotnost [kg-ks] 0,08 0,62 0,76 1,35 1,65 1,8 1,8
Kusovy pfirdstek [kg-ks] - 0,54 0,14 0,59 0,3 0,15 1,72
Pocet dni 0 101 17 43 28 47 236
SGR1.5 [%-den'] - 2,02 119 1,33 0,71 0,19 1,3
RKKi1.s - 1,88 2,13 35 2,22 0,95 2,45
Celkova spotieba krmiva [kg] - 14200 4200 29400 9400 2000 59200
Spotieba krmiva [kg-ha-] - 642,5 190,0 1330,3 425 90,5 2678,7
Cena za 1 kg prirtstku [CZK] 7 - 7,3 83 137 8,7 3,7 9,6

4.3.4 Bilance fosforu (TP) a dusiku (TN)

Vypoctem latkové bilance zivin bylo zjisténo, Ze na rybnicich Ohrada a Vlkava
dochazelo k retenci celkového fosforu, na rybnice Zdhumenni velky nebyla retence TP a
TN z diivodu tthynu obsadky pocitana. Na rybnice Ohrada byla zjiSténa vyssi retence TP (-
942 g-ha™') neZ na rybnice Vlkava (-30 g-ha'l). Na rybnice Ohrada dos$lo v jarnim obdobi
k hromadnému thynu (36 % ztraty), ale tyto uhynulé kusy byly z rybni¢niho prostiedi
odstranény, pokud by se na tuto skute¢nost nebral ohled, vychazela by retence -247 g-ha'l.
Na obou zminénych rybnicich byla naopak prokazana dotace TN do rybni¢niho prostiedi.

Bilanci celkového TP a TN na sledovanych rybnicich zobrazuje tabulka €. 21.

Tabulka ¢. 21: Bilance celkového fosforu a dusiku bez zapocteni vlivii pfitoku a odtoku

S pfepoctem na hektar plochy.

Rybnik : Vstup Vystup - vylovem | Bilance celkem
;Y Ukazatel | Krmivo ph p
[vyméra ha] nasada ryb [g-ha""] | krmeni [g-ha'] ryb [g-ha'] [g°ha-']
Celkovy P 1906 7376 10224 (9529) 18 -942 (-247)
Ohrada (0,85) ] p3enice
Celkovy N 6824 42918 36605 (34118) 13137 (15624)
5 ivelky Celkovy P 3046 4231 .
Zahumenni velky y pSenice UHYN
(5,85) Celkovy N 10906 24615
Celkovy P 440 8840 9310 -30
Vikava (22,1) ] pSenice
Celkovy N 1575 51432 33330 19676

16 Ztraty K, zjisténé pii vylovu rybnika (6 %) jsou zapoditany.

1" Cena krmné pienice v roce 2015 byla 3900 K&-t™.

'8 Hodnoty v zavorkach uvadi vystup, resp. bilanci TP a TN bez uhynulych ryb. Tyto ryby viak byly
z rybnicniho prostiedi odebrany. Prezentované hodnoty jsou tak pouze dopliujiciho charakteru.
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4.4 Zooplankton

4.4.1 Rybnik Ohrada

V pribéhu vegetacni sezony roku 2015 bylo na rybnice Ohrada zaznamenano celkem
15 druhti zooplanktonnich organismi. Rad perloo¢ek (Cladocera) byl zastoupen ¢eledémi
Bosminidae (Bosmina longirostris), Daphniidae (Ceriodaphnia sp., Daphnia galeata, D.
longispina, D. magna a D. pulicaria) a Eurycercidae (Chydorus sphaericus). Kmen vitnici
(Rotifera) byl zastoupen druhy Asplanchna sp., Brachionus angularis, B. calyciflorus, B.
rubens a Keratella quadrata. Podtfida klanonozci byla tvofena fadem buchanky
(Cyclopoida). Jejich roztiidéni spocivalo v rozdéleni na dospélé jedince a kopepoditova
stadia.

Nejvyssi pocetnost zooplanktonu vétsiho nez 500 um byla zjisténa v poloviné kvétna
zaznamenana na zacatku srpna (15 ind-1™). Pravdépodobné sniZeni vyziraciho tlaku rybi
obsadky od zacatku zafi, ztejmé zptisobilo mirny narist pocetnosti jedincti vétsich nez 500
um v tomto obdobi. Na konci zafi pak bylo dosazeno druhého maxima v pocetnosti téchto
vétsich jedinct a to 220 ind-l". Dynamika zmé&n v abundanci zooplanktonu vétsiho a
mensiho nez 500 pum je zobrazena v grafu ¢. 8.

Spolecenstvo zooplanktonu bylo b&hem vegetatniho obdobi tvofeno pirevazné
dospélymi a kopepoditovymi stadii buchanek. Pouze zacitkem kvétna byla zjiSténa
vyraznd dominance vifnikt, konkrétné druhu Brachionus rubens, kdy jeho pocetnost
dosahovala 1488 ind-I", coz bylo 88,3 % z celkové biomasy zooplanktonu. MnoZstvi
vifniki se od tohoto data snizovalo a jejich nejnizsi podil byl zaznamenan 11. 7., kdy
tvofili 1 % z celkového zooplanktonu, poté dosSlo opét k mirnému vzestupu. V tomto
obdobi byla v zooplanktonu naopak zaznamenana vyrazna dominance buchanek, které
tvotili bezmala 70 % z celkového poctu kusti zooplanktonniho spolecenstva. Velké druhy
perlooCek byly v zooplanktonu zjiStény jen na zacatku kvétna a jejich pocetnost byla
pomérné nizka (D. magna — 3 ind-I"}, D. pulicaria — 4 ind-I™"). S postupujici vegetaci byly
perloocky tvofeny piedevsim druhy mensimi (B. longirostris, D. galeata a Chydorus
sphaericus). Nejvyssi podil perloocek na celkovém zooplanktonu byl zjistén 22. 8. (59,2
%). Procentické zastoupeni vybranych taxonomickych skupin zooplanktonu v pribéhu
sledovaného obdobi je uvedeno v grafu ¢. 9. Podrobna tabulka o vyskytu jednotlivych

druhti v konkrétnich obdobich je uvedena v priloze (pfiloha ¢. 16).
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Ohrada v pribéhu vegetacni sezony 2015.

64



4.4.2 Rybnik Zahumenni velky

V pribéhu vegetatni sezény roku 2015 bylo na rybnice Zihumenni velky
zaznamenano celkem 19 druhi zooplanktonnich organismii. Rad perloocek (Cladocera)
byl zastoupen Celedémi Bosminidae (Bosmina longirostris), Daphniidae (Ceriodaphnia
sp., Daphnia galeata, D. juvenil) a Eurycercidae (Chydorus sphaericus). Kmen vitnici
(Rotifera) byl zastoupen druhy Asplanchna sp., Brachionus angularis, B. calyciflorus, B.
diversicornis, B. rubens, Conochilus sp., Filinia sp., Keratella cochlearis, K. quadratta,
Polyarthra sp. a Trichocerca sp.. Podtfida klanonozci byla tvofena fady buchanky
(Cyclopoida) a vznasivky (Calanoida).

Nejvyssi pocetnost zooplanktonu vétsiho nez 500 um byla zaznamendna pii prvnim
odbéru (1. kvétna). Celkovéa abundance byla 724 ind-I* a jednalo se piedev§im o druh
b, kdy byl vetsi zooplankton tvofen pfedev§im dospélci buchanek. Zvyseni poctu jedincii
vétsich nez 500 um bylo pozorovano od zacatku zafi. Dynamika zmén v abundanci
zooplanktonu vétsiho a mensiho nez 500 um je zobrazena v grafu ¢. 10.

Spolecenstvo zooplanktonu bylo v prvni poloviné vegetacniho obdobi z velké ¢asti
tvofeno vitniky. Jejich maximélni poGetnost byla zjisténa 1. 5. (3540 ind-I""), kdy jejich
podil na celkovém zooplanktonu tvotil 99 %. V poloviné kvétna byl v jejich pocetnosti
sice zaznamenan pokles, av§ak poté méli v zooplanktonu opét dominantni roli az do
poloviny cervence, kdy doslo k jejich poklesu na ukor perloocek druhu Bosmina
longirostris. Do konce sledovani se uz vifnici vyraznéji neprosadili. Vyjma 1. kvétna byly
perloocky zastoupeny v zooplanktonu relativné pravidelné. Zpocatku se jednalo pfedevs§im
o druh D. galeata, kdy &ast jedinct byla v&tsi nez 500 pm (16. 5. — 36 ind-1™). Od poloviny
¢ervence, jak bylo zminéno vyse, se dominantnim druhem stala Bosmina longirostris (11.
7. — 1624 ind-I"™). Jeji podil postupné klesal, prevazné na tikor dospé&lcii buchanek vétsich
nez 500 um, které dosahly nejvyssiho podilu v zooplanktonu 22. 8. (89,5 %). Od zacatku
zafi se v zooplanktonnim spolecenstvu zacala opét prosazovat B. longirostris s pomérné
vysokou pocetnosti (6. 9. — 1496 ind-1™, 20. 9. — 592 ind-I""). Za zminku rovn&Z stoji fakt,
Ze pouze na tomto rybnice byla zjiSténa pifitomnost vznasivek (druha polovina kvétna).
Procentické zastoupeni vybranych taxonomickych skupin zooplanktonu v pribéhu
sledovaného obdobi je uvedeno v grafu ¢. 11. Podrobna tabulka o vyskytu jednotlivych

druhti v konkrétnich obdobich je uvedena v ptiloze (pfiloha ¢. 17).
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Graf €. 10: Pribéh celkové abundance zooplanktonu na rybnice Zdhumenni velky v pribéhu

vegetacni sezony 2015.
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4.4.3 Vlkavsky rybnik

V pribéhu vegetacni sezony roku 2015 bylo na Vlkavském rybnice zaznamenéano
celkem 17 druhti zooplanktonnich organismtl. Rad perloo¢ek (Cladocera) byl zastoupen
¢eledémi Bosminidae (Bosmina longirostris), Daphniidae (Ceriodaphnia sp., Daphnia
galeata, D. longispina, D. magna, D. pulicaria), Sididae (Diaphanosoma brachyurum) a
Eurycercidae (Chydorus sphaericus). Kmen viinici (Rotifera) byl zastoupen druhy
Asplanchna sp., Brachionus angularis, B. diversicornis, B. rubens, Filinia sp., Keratella
cochlearis a K. quadratta. Podtfida klanonozci byla tvofena fadem buchanky
(Cyclopoida). Jejich roztiidéni spocivalo v rozdéleni na dospélé jedince a kopepoditova
stadia.

Nejvyssi pocetnost zooplanktonu vét§iho nez 500 um byla zaznamenana v poloviné
kvétna (406 ind-I™), jednalo se piedeviim o perlootky druhu B. longirostris. Druhé
maximum bylo zji§téno 1. kvétna, kdy abundance zooplanktonu vétSiho nez 500 um byla
376 ind-1™, to v zooplanktonnim spole&enstvu op&t dominovaly perloocky (B. longirostris,
1. Po tomto datu dochézelo ke zvySovani poétu jedinct vétsich nez 500 pm a na konci zafi
byla jejich abundance 68 ind-I". Dynamika zmén v abundanci zooplanktonu vé&tsiho a
mensiho nez 500 pum je zobrazena v grafu ¢. 12.

Zacatkem kvétna bylo zooplanktonni spolecenstvo z 66% tvotreno perloockami vétSimi
nez 500 pum. Jednalo se pfedev§im o druhy D. galeata a vétsi jedince B. longirostris. Za
zminku stoji, Ze byla rovn& zji§téna pritomnost druhu D. magna (12 ind-1™). S postupujici
vegetaci se zacaly prosazovat spiSe mensi jedinci B. longirostris, Ceriodaphnia sp. a Ch.
sphaericus. Druh B. longirostris dosahl svého maxima v poloviné kvétna, kdy jeho
abundance byla 1852 ind-I™, druhého maxima bylo dosaZeno na konci Gervence 684 ind-1™.
Viftnici se v pritb¢hu sledovani vyraznéji neprosadili, jejich nejvyssi pocetnost byla zjisténa
na konci zaf (216 ind-I"), kdy tvofili necelych 20 % celkového zooplanktonu.
Dominantnim druhem tohoto fadu byl B. rubens. Jedinci fadu Copepoda byli
V zooplanktonu zastoupeni spiSe ve druhé poloviné vegetacniho obdobi. Jejich maximalni
podil na celkovém zooplanktonu byl pozorovadn na konci Cervence (32 %), minimalni
naopak Vv poloving kvétna, kdy byla jejich poGetnost 10 ind-I*, coz netvotilo ani 1 %
celkové zooplanktonniho spolecenstva. Procentické zastoupeni vybranych taxonomickych

skupin zooplanktonu v pribéhu sledovaného obdobi je uvedeno v grafu ¢. 13. Podrobna
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5. Diskuze

Podle tdaji CHMU (2017) lze rok 2015 oznadit za teplotné nadprimérny, nebot
pramérnd teplota vzduchu byla o 1,9 °C vyssi, nez je dlouhodoby normal (Stfedocesky
kraj). Za zminku rovnéz stoji, Ze piedev§im v mésicich ¢ervenci a srpnu byly primérné
teploty vzduchu vyssi o 3, resp. 4,9 °C nez je dlouhodoby primér (Stfedocesky kraj).
Naproti tomu srazek bylo relativné malo a za cely rok dosdhly pouze 78 % z dlouhodobého
praméru (CHMU, 2017). Informace o pocasi a jsou uvedeny z divodu porovnani
klimatickych podminek béhem thynti na rybnice Zahumenni velky (5,85 ha) dne 14. srpna
2014 a 2015.

5.1 Zmény v kvalité vody na sledovanych rybnicich v pribéhu

vegetacniho obdobi

Jednotlivé métené fyzikalné — chemické parametry kvality vody se na sledovanych
rybnicich liSily jen mirné¢ a svymi hodnotami odpovidaly charakteru na Zziviny velmi
bohatych rybnika (Krej¢i, 2015).

Nejvyssi pruhlednost vody ze vSech sledovanych lokalit byla naméfena na rybniku
Vlkava zacatkem kvétna (110 cm). To bylo zplisobeno piitomnosti velkych druht
perloogek (D. magna — 12 ind-I* a D. galeata — 250 ind-I™), které efektivng redukuji
fytoplankton zpUsobujici vegetaéni zakal, spojeny s nizkou prihlednosti vody. Jejich
pfitomnost v zooplanktonu na pocatku vegetacni sezony byla zpiisobena jednak nizkou
teplotou vody (cca. 15 °C), kterda omezuje pfijem potravy rybami a dale pak nizkou
pocate¢ni hustotou obsadky (54 kg-ha™ Ky). Se vzristajici teplotou vody rostl i vyziraci
tlak rybi obsadky, ktery zplisobil vymizeni velkych druhG perloocek, coz se zaroven
promitlo ve sniZeni prihlednosti vody. To je v souladu s tvrzenim Adamka a kol. (2010),
Fainy, (1983) nebo Potuzaka (2009), ze se podil téchto jedincti v zooplanktonu snizuje
s rostouci biomasou obsadky rybnika, pficemz zaroven klesa prihlednost vody.

Na pocatku sledovani byly rozdily v obsahu kysliku v jednotlivych vrstvach vodniho
sloupce relativné nevyrazné. Od zacatku Cervna se zacaly rozdily v nasyceni jednotlivych
vrstev vice prohlubovat. To bylo zpusobeno vzristajici teplotou vody. Adamek a kol.
(2010) uvadi, ze fotosyntetickd asimilace neni pfi nizs$i teploté zpomalena, zatimco
respirace je na teplot€ zavisla a za nizké teploty je jeji intenzita vyrazné niz8i. Sledované
rybniky vykazuji siln€ eutrofni charakter, coZz ma za nasledek enormni rozvoj

fytoplanktonu. Ten v letnich mésicich produkoval béhem svételné casti dne znacné
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mnozstvi kysliku. Stépanek (1976) uvadi, Ze v dobé vegetace predstavuje fotosyntéza zdroj
kysliku v rybni¢nim prostfedi az z 89 %. V niz8ich vrstvach vodniho sloupce byl kysliku
nedostatek v dusledku rozkladajicich se organickych latek v sedimentu rybnika
(Svobodova a kol., 2008). Intenzita téchto respira¢nich procest navic rostla se vzristajici
teplotou vody (Adamek a kol., 2010). Dalsim divodem nizkého obsahu kysliku
ve spodnich vrstvach vodniho sloupce byla nizka prihlednost vody zpiisobena jednak tzv.
vegetacnim zékalem v dasledku enormniho rozvoje fytoplanktonu a dale pak vznosem
nerozpusténych latek — sedimentu, ktery ryby uvoliovaly pii hledani zoobentosu (Pechar,
2015; Regenda, osobni sdéleni). Nizka prahlednost vody (na sledovanych rybnicich cca. 20
cm Vv druhé polovingé vegetatniho obdobi) tak zplsobila, ze do téchto nizSich vrstev
nepronikalo svétlo a tudiz nemohla probihat fotosyntéza. Zjisténé vysledky o piesyceni
vody kyslikem v hornich vrstvdch a témét bezkyslikatou zonou u dna rybnika na
eutrofnich rybnich jsou v souladu s tvrzenim celé fady autort (napt. Adamek a kol., 2010;
Bedérkova a kol., 2016; Hartman a kol., 2005; Kopp a kol., 2012; Pechar, 2015). Z davodu
poklesu teploty na zacatku zaii doSlo k vyrovnani obsahu kysliku mezi jednotlivymi
vrstvami a ke zménam ve slozeni zooplanktonniho spolecenstva. Monitoringem obsahu
kysliku v riznych vrstvach vodniho sloupce se zabyval Chmelicky (2014), ktery dospél
k podobnému zjisténi. Navic se jednalo o rybniky ve stejné oblasti.

V disledku intenzivni fotosyntézy a relativné nizké intenzity respiracnich procesi
bylo pro jarni obdobi na sledovanych rybnicich charakteristické vysoké pH, pfedevs§im na
rybnice Ohrada byla naméfena hodnota az 9,8. To lze vysvétlit naruSenim uhli¢itanového
komplexu v disledku vycerpani volného CO,, ktery je spotiebovavan pii fotosyntéze
(Hartman a kol., 2005; HeteSa a Sukop, 1985; Kopp, 2015). Ten byl pii pH vyssim nez 8,3
pravidelné v deficitu, coz bylo potvrzeno sledovanim ZNKg3z. Vy$$i hodnoty pH na
pocatku vegetacni sezony oproti jejimu konci maji opét ptfi¢innou souvislost s nizkou
intenzitou respiracnich procesu v jarnim obdobi (Adamek a kol., 2010). Pechar a kol.
(2002) uvadi, ze ackoli roste v prubehu 1éta biomasa fytoplanktonu, zaroven dochazi ke
zhorseni svételnych podminek v disledku ,,samozastinéni* hustym fytoplanktonem. Tato
situace je podle Hartmana a Regendy (2014) a Pechara (2015) pro soucasné rybnicni
ekosystémy charakteristickd. Soucasné s tim se také zkracuje svételnd ¢ast dne. To zplsobi
snizeni intenzity fotosyntézy a pievahu respira¢nich procesi. Pribch zmén fyzikdlné —
chemickych parametrti kvality vody byl v souladu s vysledky Balika (2012), ktery se
zabyval monitoringem rybnikdi na Tieboiisku. Oxid uhli¢ity byl na mnou sledovanych

rybnicich v druhé poloviné vegetacni sezony spise v nadbytku. To je v souladu s tvrzenim
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Hartmana (1992), Ze deficit volného CO; je V rybni¢nich vodach zjistovan piedevs§im
vV mésicich kvétnu a Cervnu.

Sledovanim oxidaéné — redukéniho potencidlu nebyly na rybnicich Ohrada a
Zahumenni velky zjiStény anaerobni podminky, resp. ORP v pribéhu méfeni neklesl do
zapornych hodnot. Na rybnice Vlkava, kde byla nasazena technicka aerace, doslo pfi jejim
vypadku Kk poklesu ORP do zapornych hodnot (6. 8. 2015 — ORP u hladiny: +25 mV;
hloubka 0,5 m: -140 mV; hloubka 1,5 m: -241 mV). Zprovoznéna byla opét druhy den, t;.
7. 8. 2015 a nasledujici méteni (22. 8. 2015) doslo ke zlepSeni tohoto ukazatele, ackoli
anaerobni prostiedi stale pietrvavalo. To je pravdépodobné zplisobeno relativné silnym
zabahnénim rybnika (Faina, osobni sd¢leni).

Naméifené hodnoty KNK4 5 na sledovanych rybnich byly rozdilné. Na rybnice Ohrada
byla zjisténa priméma hodnota KNKys5 4,4 mmoll™®, coz bylo nejvice ze viech
sledovanych rybniki. V pribéhu vegetacni sezony se jeji hodnota zvySovala, coz je
v souladu s tvrzenim Hartmana a Regendy (2014). Na rybnice Zahumenni velky byla
priméma hodnota KNKy4s 2,2 mmol-I* a na rybniku Vlkava 2,3 mmol . Pokles pod
hodnotu 2 mmolI", kdy je jiz vhodné podle Janecka (1976) piistoupit k vapnéni byl na

rybniku Zahumenni velky zaznamenan ve dvou a na rybniku VIkava v jednom ptipadé.

5.2 Anorganické parametry kvality vody

Sledovanim anorganickych parametrii na odtocich z Cistiren odpadnich vod bylo
zjisténo, ze COV Vlkava za celou dobu sledovani, tj. vegetaéni sezénu roku 2015 ani
jednou neporusila limity piipustného zneéisténi, které 1ze do povrchovych vod z této COV
vypoustét. Naproti tomu COV Jabkenice tyto limity (pfedev§im N-NH;") porusovala
prakticky neustale. Zde je potfeba zduraznit, Ze se nejednalo o nahlé selhani technologie
Cistirny, o té snad lze mluvit jen pfi odbéru vzorku ze dne 9. 6. 2016, kdy naméfené
hodnoty (BSKs — 206 mg-I™, CHSK¢, — 690 mg-1™*, N-NH," — 68,5 mg-I™* a NLgs — 484
mg-I™) odpovidaji necisténé splaskové odpadni vode (Atlas a Bartha, 1998; Herle a Bares,
1990; Vitéz a Groda, 2008).

Vyse ptipustného znecisténi povrchovych vod se v soucasnosti ¥idi NV &. 401/2015
Sb. Na sledovanych rybnicich se jako problematické ukéazalo dodrZzovani vySe imisnich
standard@ pro parametry BSKs, CHSKc,, N-NH;" a TP. Naproti tomu u celkového dusiku
(TN) k ptekracovani nedochazelo. To potvrzuje i Balik (2012), ze TN neni u rybnikt nijak
rizikovym faktorem. Potuzdk a Duras (2012a) k dusiku uvadéji, Ze je v rybnicnim
ekosystému diisledné eliminovan. V ramci mého sledovani to velmi dobie doklada rybnik
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Zahumenni velky, kde primérna hodnota TN, kterou do n&j COV vypoustéla, byla 64,62
mg-1™, zatimco v rybnice dosahovala primémna naméfena hodnota 4,77 mg-I™. Zjisténé
primémé hodnoty TN v rybnicich (Ohrada — 4,74 mg-I"", Zahumenni velky — 4,77 mg-1™,
Vikava — 4,64 mg-1™) jsou vyssi, nez které naméfil Pokorny (2014) pfi monitoringu 24
rybniki na Tiebonisku (TN rozmezi od 1,25 do 4,48 mg-I'l). Obdobna je situace i u
celkového fosforu, kdy primérné hodnoty TP na rybnicich sledovanych v radmci této prace
(Ohrada — 1,6 mg-1™, Zahumenni velky — 0,48 mg-1™, Vlkava — 0,282 mg-1™) jsou vysi,
nez které zjistil sledovanim 44 rybnikéi na Tieboiisku Balik (2012) — 0,25 mg-I™ a jiz
zminovany Pokorny (2014) (rozmezi od 0,104 do 0,421 mg-l'1 TP). To je pravdépodobné
zpiisobeno zatsténymi predc¢isténymi vodami z Cistiren, kdy na jejich odtocich byly
zpravidla méteny vyssi koncentrace analyzovanych prvkl nez v rybnicich. Napiiklad na
rybnice Zahumenni velky byla primémé koncentrace TP na odtoku z COV 5,3 mg-17,
zatimco naméfend hodnota vrybnice byla jen 0,48 mg-l?. Pramémé hodnoty
amoniakélniho dusiku namé&fené na tomto rybnice (1,44 mg-1™) byly vyrazng vyssi neZ na
ostatnich rybnicich (Ohrada — 0,443 mg-1™ a Vlkava — 0,038 mg-I™) i na rybnich, které
sledoval Pokorny (2014) (rozmezi od 0,005 do 0,547 mg- It N-NH). To ma
pravdépodobné opét piic¢innou souvislost s velmi vysokymi hodnotami N-NH;" na odtoku
z COV Jabkenice (primér z 11 méteni — 47,59 mg'l'1 N-NH4+). Niz8i koncentrace BSKs a
CHSK¢; Vrybnice nez na odtoku z COV (resp. pfitoku do rybnika) jsou v souladu
s tvrzenim Adamka a kol. (2010), Ze pokud je pfitékajici voda siln¢ zatiZena organickymi
latkami, pak na odtoku zrybnika dochédzi ke sniZeni hodnot téchto parametrd. Vyssi
koncentrace analyzovanych prvkii v rybnice nez na odtoku z COV byly zjiitény pouze na
rybnice Vlkava a jednalo se o parametry BSKs, CHSK¢, a N-NH,". Zjisténé vysledky o
problematice dodrZzovani parametri BSKs, CHSKc, a celkového fosforu na rybnicich jsou

v souladu se zavery Krejciho (2015).

5.3 thyny ryb na rybnice Zahumenni velky

Totalni uhyn rybi obsadky v roce 2014

Pocatecni hmotnost nasady K, na 1 ha (145 kg-ha™) a mnozstvi (683 ks-ha™) v roce
2014 na rybniku Zahumenni velky (5,85 ha) odpovida pti polointenzivnim zptsobu
hospodateni podle Hartmana a Regendy (2014) spiSe rybnikiim o niZsi pfirozené produkci
(PP 300 kg-ha™). Jedna o rybnik biologicky, ktery lezi v nadmotské vyice 223 m. n. m.

v tomto produkénim cyklu ho tak Ize, co se inicialni obsadky kapra tyce, oznacit spisSe za
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podsazeny. Na druhou stranu bylo nasazeno relativné velké mnozstvi vedlejSich druht ryb
(256 ks-ha™) s cilem lépe vyuzit potravni nabidku rybnika (Rahman a kol., 2006) a vy3si
retenci zivin pozitivné ovlivnit kvalitu vody v rybnice i sedimentu (Bosma a Verdegam,
2011).

Dne 14. 8. 2014 doslo na rybnice k totdlnimu uhynu rybi obsadky. Vzorky vody pro
hydrochemicky rozbor byly odebrany u vypustniho zafizeni rybnika a na odtoku z COV.
Z vysledného rozboru vyplynulo, z¢ COV v Jabkenicich vyrazné porusila vodopravnim
ifadem stanoveny limit pro parametr N-NH," (99,3 mg-1™"). Naméfend koncentrace
celkového amoniaku v rybnice byla 1,91 mg-l'l. Udaje o teploté vody a pH bohuzel nejsou
k dispozici, tudiz nelze vypocitat podil toxické formy amoniaku (N-NH3) ze zjisténé
koncentrace amoniaku celkového (N-NH;") podle Pittera (2015). Lze se viak domnivat, Ze
S ohledem na obdobi, kdy k thynu doslo (1éto — obvyklé vysoké pH, vysoka teplota vody)
byla ¢ast amoniaku ve vodé v toxické formé. Primérnd teplota vzduchu v srpnu v ramci
Stiedoceského kraje byla o -0,6 °C nizsi nez dlouhodoby prumér a srazky dosahly 88 %
normalu (CHMU, 2017). V rybni¢nim prostiedi je amoniak pomé&mé dobie metabolizovan
fytoplanktonem a vys$S§imi vodnimi rostlinami, to vSak plati pouze pro rybniky, které
nevykazuji vysokou uroven trofie. U nich se koncentrace amoniaku naopak zvySuje
v disledku rozkladu organické hmoty (Valentova a kol., 2009). Zkracovanim svételného
dne v mésici sprnu pak vnoci a nad ranem dochazi k vyraznému poklesu ve vodnim
prostfedi rozpusSténého kysliku, coz sebou piindsi riziko sniZzeni intenzity detoxikac¢nich
procest v téle ryb a zvySuje se tak jejich citlivost na amoniak (Magaut a kol., 1997; Pechar
a kol., 2002). Kyslikovy rezim rybnika byl pravideln¢ monitorovan a s ohledem na
dlouhodobou ptedpovéd’ pocasi bylo tyden pfed samotnym uhynem uplné€ upusténo od
pfikrmovani z diivodu snizeni metabolické zatéze ryb (Kopp a kol., 2012). Ani toto
opatfeni ovSem uhynu nezabranilo. Likvidaci uhynulych ryb po jejich sbéru zajistila

odborna kafilerni firma.

Hromadny uhyn rybi obsadky v roce 2015

Nasledujiciho roku 2015 byla na rybnik vysazena silngjsi obsadka ryb v souladu
S doporu¢enym metodickym postupem podle Fainy (1987), aby bylo zabranéno rozvoji
hrubého dafniového zooplanktonu a s nim spojeného vzniku kyslikovych deficitii (Adamek
a kol., 2010). V poloviné Cervna byla nasazena aeracni techniky. Faina a Kubt (1989)
uvadi, Ze aby byla technickd aerace G¢inna je potieba ji nasadit v dostatecném predstihu,

tzn. ptfed nastupem kyslikovych deficiti (zpravidla srpen). Aby nedochéazelo k vifeni
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sedimentu a bakterialni vrstvy ode dna rybnika, byla technicka aerace umisténa na
nejhlubsi misto v rybnice (Pokorny, 2014). Vlivem vysokych teplot a minima srazek bylo
od zacatku srpna uplné upusténo od ptrikrmovani. Ani vSechna vySe zminénd opatieni
nezabranila hromadnému hynu ve dnech 13. a 14. srpna 2015. Uhyn byl nahlasen nejen
Ceské inspekci zivotniho prostiedi (dale jen CIZP), ale také spole¢nosti VAK Nymburk a
to z diivodu prakticky neustalého ptfekracovani povolené miry vypousténého zneciSténi
vyjadené jako N-NH," a v n&kterych piipadech i parametri BSKs, CHSKc, a NLygs Z jimi
provozované COV. Zaroveii byl osloven soudni znalec oboru vodniho hospodaistvi
(odvétvi cistota vod — rybni¢ni hydrobiologie) RNDr. Richard Faina, aby vypracoval
znalecky posudek na objasnéni priCiny tohoto thynu. Ten za pfi¢inu thynu oznacil
poskozeni zaberniho aparatu zvySenymi koncentracemi toxického amoniaku ve vodé.
Ackoli naméfené koncentrace N-NHz (0,0599 mg1™) nebyly bezprostiednd letalni,
zpusobily tzv. toxickou nekrozu zaber a k thynu ryb doslo az pfi sniZzeni koncentrace
rozpusténého kysliku ve vodnim prostfedi (Faina, 2015). Svobodova a kol. (2007) uvadi,
ze toxicka nekroza zaber se vyskytuje na siln€ uzivnych rybnicich s bodovymi (vyusténi
komundlnich odpadnich vod) nebo ploSnymi zdroji zneciSténi (splachy zivin). V naSich
podminkach jsou zvySené koncentrace amoniaku spolu s organickym zneciSténim
nejcastéjsi pri¢inou poskozeni a thynu ryb (Svobodova a kol., 2011). Statni veterinarni
ustav — oddéleni chemie pfii rozboru odebranych vzorkli vody ze dne 14. 8. 2015 oznacil
jako pficinu thynu intoxikaci ryb amoniakem. Zde je vSak potfeba zdlraznit, Ze zjisténé
hodnoty volného amoniaku v rybnice nejsou pro kaprovité ryby bezprosttedné letalni
(0,0599 mg-I* N-NHs). Tato hodnota je podle Svobodové a kol. (2008) za hranici nejvyssi
piipustné koncentrace volného amoniaku pro kaprovité ryby (0,05 mg-l'1 N-NHs). Avsak je
potieba si uvédomit, ze odbér vzorkll probihal v 8:00 rano, tzv. v dobé, kdy byla nizsi
intenzita fotosyntetické asimilace a hodnota pH byla vlivem dostatku volného CO, na
niz§ich hodnotach nez by tomu bylo o n¢kolik hodin pozdé&ji (poledne). Hypertrofni
rybniky jsou charakteristické znacnymi vykyvy kliCovych parametrti kvality vody (pH,
obsah O; a COy) v pribéhu dne (Bedérkova a kol., 2016; Hartman a Regenda, 2014; Kopp,
2015). Letalni koncentrace N-NHs (1,487 mg-1™) byla zji$téna pouze na odtoku z COV.

Pravdépodobna pricina uhynu

Je pravdépodobné, ze pfi¢ina Ghynt ryb na rybnice Zahumenni velky byla v obou
ptipadech stejna. Cistirna odpadnich vod dlouhodobé& piekracovala vodopravnim tfadem

povoleny limit pro vypousténi N-NH,". Tim dochazelo k silnému pfisunu amoniakalniho
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dusiku do rybnika a k postupnému poskozovani Zaberniho aparatu ryb (Svobodova a kol.,
2007). Pfi nésledném poklesu obsahu kysliku v mésici srpnu, pak ryby nebyly schopny
poskozenym Zzabernim aparatem kyslik fyziologicky pfijmout v potfebném mnoZstvi.
Zjisténé koncentrace obsahu kysliku den pted tthynem, tzn. 13. 8. 2015 (hladina — 2,5
mg-1™%; 1,5 m — 1,5 mg-1™) jsou sice nizké, aviak zdrava ryba by je méla bez problémi
prekonat (Faina, 2015). Tyto hodnoty byly navic méfeny v 9 hodin réno, tedy v dobé, kdy
jesté zcela nebézela fotosyntéza. V den tthynu byly koncentrace O, jesté vyssi, u hladiny
bylo 3,19 mg-1™ Oy, coz odpovidalo 38 % nasyceni pii dané teploté, v hloubce 1,5 m byly 3
mg-l'1 O3, coz odpovidalo 36 % nasyceni pfi dané teploté. Svobodova a kol. (2008) uvadi,
7e u kaprovitych ryb se piiznaky dugeni projevuji pii poklesu kysliku na 1,5 — 2 mg-I™* O,.
Ostatné na rybnice Mrstin, ktery je od mista uhynu vzdaleny cca. 2 km byl 13. 8. 2015
naméfen obsah kysliku u hladiny 0,4 mg1™ a v hloubce 1,5 m dokonce zadny kyslik nebyl.
Oxida¢éné — redukéni potencial byl velmi hluboko v zapornych hodnotach (cca. -250 mV) a
k thynu pfesto nedoslo. To jen potvrzuje, ze pro ryby s neposkozenym zabernim aparatem
by pravdépodobné nebyl problém kyslikovy deficit zjistény na rybnice Zahumenni velky
piekonat.

Na zakladé podnétu spoleénosti Rybéistvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. provedla CIZP
dne 15. 9. 2015 kontrolu piimo v COV Jabkenice. Za poruseni maximalniho mozného
vypousténého znedisténi vyjadfeného jako parametr N-NH;" ze dne 13. 8. 2015 udélila
CIZP pokutu ve vysi 70 000 K&. Zaroven bylo zjiténo, Zze odbér vzorki pro kontrolu
kvality vypousténé predc¢isténé odpadni vody neprovadéla podle vodniho zékona
akreditovana laboratof, ale obsluha COV. Za toto protipravni jednani CIZP neudélila
pokutu, ale pozadovala okamzité zjednani napravy. Zagatkem tinora 2016 provedla CIZP
druhou kontrolu. Pii ni bylo zjisténo, Ze odbér vzorkii nadale provadi obsluha COV
namisto akreditované laboratote, ackoli byla obsluha COV na tento problém pii minulé
kontrole upozornéna. Za tento spravni delikt ulozila CIZP pokutu ve vysi 50 000 K&
(maximalni mozna vySe podle ust. §125¢ odst. 3 pism. b) vodniho zdkona je 50 000 K¢).
CIZP tedy udélila maximalni moznou vysi pokuty pfedeviim s ohledem na skute¢nost, Ze
na dany problém jiz jednou upozoriiovala. Navic vysledky z rozborti vody, které odebirala
obsluha COV se diametralné liily od vysledkii analyz, které provadély akreditované
laboratofte.

Z vysledku této prace vyplyva, ze problém s pfekracovanim maximalniho ptistupného
znedisténi vypousténého z COV Jabkenice je dlouhodoby. Na zhor$ené kvalité vody

Z hlediska chovu ryb se mize jisté miry podilet i sediment dna rybniku. Ackoli s ohledem
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na kvalitu pred¢iiténé odpadni vody z COV Jabkenice je zjevné, Ze hlavni podil na
nevhodné kvalit¢ vody ma ptfedevsim tato Cistirna. I pfesto, Zze v soucasné dob¢ existuji na
odbahnéni dotacni programy je potieba si uvédomit, ze pripadnd tézba by znemoznila
provoz nize poloZzenych sadek. Na téch je navic realizovan v prab¢hu roku (fijen — duben)
prodej ryb. I kdyZ se jednd o oblast, kde jsou piedevsim mensi obce, své zdkazniky si
ryb vice zaméfovat (Kalenda, 2015; Regenda, 2017).

Reseni tohoto problému je tedy potieba hledat pfedeviim v modernizaci COV (a az
poté v odbahnéni rybnika). Ke zminované modernizaci nejspi§ dojde, nebot’ soucasné
povoleni pro jeji provoz vyprsi v srpnu roku 2017 a je malo pravdépodobné, Zze by
vodopravni ufad povolil provoz CdCistirny, ktera pravidelné porusuje jim stanovené

parametry maximalniho pfipustného znecisténi bez predchozi modernizace.

5.4 Intenzita rybarské hospodareni na sledovanych rybnicich

Sledované rybniky jsou obhospodatfovany tzv. jednohorkovym zplisobem. Vyznacuji
dale pak nizkou nadmotskou vyskou. Na rybnicich Ohrada a Vlkava bylo diky témto
skute¢nostem dosazeno ptfiznivého ptirastku ryb, pokud by na rybnice Zahumenni velky
nedoslo k hromadnému Uhynu, byl by vysledny pfirGstek pravdépodobné také
nadprimeérny.

Na rybniku Ohrada bylo dosazeno celkového piirtistku 941 kg-ha™ pii RKK 2,38.
V pribéhu sledovani dynamiky ristu obsadky nebyly zjiStény vyrazné vysoké hodnoty
RKK, pouze v mésici srpnu, ktery se vyznacoval pomérné nizkou abundanci zooplanktonu
vétsiho, nez 500 um byla zjiSténa vySSi hodnota RKK (2,98). Podobna situace byla
vV mésici srpnu zjisténa i na rybniku Vlkava (RKK 3,5). To je vsouladu s tvrzenim
Hartmana (2012b), ze rust RKK vii¢i celkovému piiristku je zpravidla nelinedrni a
nerovnobézny a vmeésici srpnu zpravidla dochazi ke zvySeni spotieby krmiva se
soucasnym snizenim piirastku kapra (Hartman a Regenda, 2014; Sindler, 2015).

Na rybniku Vlkava bylo dosazeno celkového prirtstku 1095 kg-ha’1 pii RKK 2,45.
Pfirozena produkce byla 425 kg-ha™ a podle Dubského (2015) Ize takovyto rybnik zaradit
mezi velmi Gzivné.

Vyse zminéné rybniky stabilizovali z hlediska celkového fosforu Zivinovou bilanci
Vv povodi. Byly tak potvrzeny zavéry Hartmana (2012b), ze pfi RKK do 2,5 nedochézi
k ptekroCeni bilance celkového fosforu. Naproti tomu na obou rybnicich dochazelo
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k dotaci celkového dusiku do vodniho prostiedi. To je v souladu s tvrzenim Hlavace
(2014), ze pti ptikrmovani kapra obilovinami je retence TN do pfirtstku ryb nedostatecna.
Spotieba krmiva na t&chto rybnicich piepodtena na 1 ha (Ohrada — 2235 kg-ha™ a Vlkava
2679 kg-ha’l) odpovidala polointenzivnimu zptisobu rybaiského hospodaieni podle MZP
(2002). Dosazené vysledky sohledem na hodnotu RKK jsou v souladu siadnou
rybnikafskou praxi podle Hartmana a Regendy (2014).

Sledovanim RKK a dynamiky ristu na rybnice Zahumenni velky ptfed srpnovym
uhynem bylo zji§téno, Z7e i na tomto rybnice byl veskery fosfor dodany v krmivech
transformovan do piirastku ryb. RKK zjistény na konci ¢ervence (2,49) je sice jiz hranicni,
nicméné je potieba si uvédomit, ze v tomto vypoctu nejsou zahrnuty ptirtstku vedlejSich
druhtt ryb. PfedevSim amur bily se velmi ochotn¢ orientuje na krmiva priméarné
ptedkladana kaprovi (Janecek a Ptikryl, 1992). S ohledem na skute¢nost, ze do rybnika
bylo vysazeno 700 ks Ab o primérné kusové hmotnosti 0,57 kg je zfejmé, ze RKK byl

nizsi, tudiz retence TP do ptirtstku ryb byla vyssi.

5.5 Dynamika zooplanktonu na sledovanych rybnicich

Dynamika spolecenstva zooplanktonu v rybnice je ovlivnéna ptfedev§im vyZziracim
tlakem rybi obsadky (Adamek a kol., 2010; HadaSova a kol., 2014; Chmelicky, 2014;
Potuzak, 2009). Na sledovanych rybnicich byla pfitomnost velkych druhti perloocek (D.
magna, D. pulicaria) zaznamenana pouze na rybnice Vlkava (22,1 ha), ktery mél nejnizsi
pocateni biomasu obsadky (K» 54 kg-ha™) ze viech sledovanych rybnikd. To je v souladu
S tvrzenim Adamka a kol. (2010) a Fainy (1983), Ze velké druhy perloocek se
Vv zooplanktonu vyskytuji pfi nizSich hustotach obsadek a na pocatku vegetacniho obdobi,
kdy je nizka teplota vody a tim je omezena potravni aktivita ryb. Pfitomnost téchto velkych
perloocek byla také podpotena dlouhou teoretickou dobou zdrzeni vody (HRT). Jedna se o
rybnik, do kterého musi byt na jafe voda Cerpana. Zpravidla az v 1ét¢ dochazi k jejimu
dopliiovani v dasledku ubytku odparem. Potuzdk a Duras (2012a) uvadi, Ze pro pfiznivy
rozvoj dafniového zooplanktonu je potieba stabilni HRT alespont 20 dni, krat$i doba
zdrzeni podle téchto autorti nahrava spiSe dominanci buchanek. S postupujici vegetaci a
rostouci biomasou obsadky klesal podil téchto vétSich druhti perloocek na tikor mensich
(B. longirostris, Ceriodaphnia sp. apod.), avSak buchanky v celkovém zooplanktonu
vyraznéji nedominovaly. Naproti tomu na rybnice Zdhumenni velky, kam byla vysazena
siln¢jsi obsadka ryb (K3 376 kg~ha'1) bylo dafniového zooplanktonu vyraznéji méng.
Nicméné tato obsadka byla vysazena tceloveé, v souladu s doporu¢enim Fainy (1987), zZe
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na rybniky, které slouzi k docistovani odpadnich vod je potifeba nasadit dostatecné silné
obsadky ryb, aby v jarnim obdobi nedoslo k rozvoji hrubého dafniového zooplanktonu a
s tim spojeného vzniku kyslikovych deficita.

Na sledovanych rybnicich dochéazelo v pritbé¢hu vegetacni sezony k vymizeni vétSich
druhti zooplanktonnich organismu a jejich nahrazeni mensimi druhy. To se promitlo jednak
ve snizeni pruhlednosti vody — v disledku slabého filtraéniho tlaku na fytoplankton a dale
pak ve zvyseni relativniho krmného koeficientu. Pribéh dynamiky zooplankotnniho
spoleCenstva na sledovanych rybnicich i jeho druhové zastoupeni je v souladu pracemi

Adamka a kol., 2010; Balika, 2012; Fainy, 1983 a Chmelického, 2014.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo sledovat chov ryby v rybnicich, které vykazuji
hypertrofni charakter a zaroven jsou do nich zaustény predcisténé odpadni vody. Data
ziskana z mého sledovani rybniku Zahumenni velky (5,85 ha) byla pouzita soudnim
znalcem v oboru vodniho hospodafstvi — odvétvi Cistota vod (rybni¢ni hydrobiologie)
RNDr. Richardem Fainou, jako jeden z podklad, pro sepsani znaleckého posudku

Vv piipadé hromadného tthynu rybi obsadky na tomto rybnice, v sprnu roku 2015.

1. Dynamika fyzikaln¢ — chemickych parametr v pritb¢hu vegetacni sezony roku 2015
na vSech lokalitich odpovidala na Ziviny bohatym rybnikiim. To se projevovalo
kolisanim klicovych parametrti kvality vody, jakymi jsou obsah kysliku a oxidu

uhli¢itého ve vodnim prostredi a pH.

2. Bylo zjisténo, ze COV Jabkenice dlouhodobé piekratuje limity maximalniho
piipustného znec€isténi vypousténé odpadni vody. V prubéhu sledovani v letech 2014
az 2016 byl limit pro BSKs (20 mg-1™) piekroden 3x z 11 provedenych odbéri, limit
pro CHSK¢, (90 mg-1™) 7x z 11 provedenych odbérd, limit pro N-NH;" (8 mg-1™)
ptekroCen 10x z 11 provedenych odbéri a limit pro NL (20 mg-1") 3x ze 4

provedenych odbér.

3. Uhyny ryb na rybnice Zihumenni velky v letech 2014 a 2015 mély s nejvétsi
pravdépodobnosti pficinnou souvislost s dlouhodobym ptekracovanim povolenych
limith maximalniho pfipustného zneciSténi vypousténé odpadni vody (pfedevSim
parametru N-NH;") z COV v Jabkenicich. A&koli naméfené koncentrace volného
amoniaku nebyly bezprostfedné letdlni, pravdépodobné zapfiCinily poskozeni
zaberniho apardtu (tzv. toxickd nekroza zaber). Pti poklesu obsahu kysliku ve vodnim

prostfedi pak tyto ryby hynuly na kyslikovy deficit.

4. Pfi vySetfovani uhynu ryb je potfeba se nejen fidit doporu¢enym metodickym
postupem zaroven je ale nutné pii odbéru vzorkidl vody pro analyzy v akreditované
laboratofi zajistit piitomnost zastupce vodopravniho ufadu, popt. CIZP. Jen to je
zarukou, Ze pifi piipadném spravnim fizeni nebude pochybovano o vérohodnosti

odebranych vzorkd.
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5. Bylo zjisténo, Zze dodrzovani imisnich standardd natfizeni vlady ¢.401/2015 Sb. je na
sledovanych rybnicich problematické predevsim z hlediska parametri BSKs, CHSKy,
N-NH," a celkového fosforu. Jednou z pfi¢in, vyjma rybniku Vlkava, miZze byt i fakt,
7e na odtocich z COV, resp. pfitocich do rybnikd byly méfeny vys$si koncentrace

téchto parametrti, nez v rybnicich samotnych.

6. Vysledky hospodafeni na sledovanych rybnicich odpovidaji dobré rybnikaiské praxi.
Nastaveny zpusob obhospodaiovani (RKK do 2,5) pfiznivé pusobil na kvalitu vody
Vrybnicich a na bilanci celkového fosforu v povodi. Spotieba krmiva

(do 3000 kg-ha™) odpovidala polointenzivnimu zpisobu hospodafen.

7. Bylo potvrzeno, ze dynamika zooplanktonniho spolecenstva je ovlivnéna predevsim

biomasou obsadky rybnika a jejim vyziracim tlakem.
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8. Seznam zkratek a zminénych druhi ryb v této studii

Seznam pouzitych zkratek

BSKs — biochemicka spotieba kysliku s dobou inkubace 5 dni

CIZP — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

COV - ¢&istirna odpadnich vod

EO — ekvivalentni obyvatel

FCE — koeficient konverze krmiva (Food Conversion Efficiency)

HRT — teoreticka doba zdrzeni vody (Hydraulic Retention Time)

CHSKcr — chemicka spotieba kysliku s pouzitim dichromanu draselného jako oxida¢niho
¢inidla

CHSKmn — chemickd spotifeba kysliku s pouzitim manganistanu draselného jako
oxidacniho ¢inidla

KNK4 5 — kyselinova neutraliza¢ni kapacita do bodu ekvivalence pH 4,5

MZe CR — Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky

NL;05 — nerozpusténé latky suSené pti 105 °C

NLsso — nerozpusténé latky zihané pii 550 °C

ORP — oxida¢n¢€ — redukéni potencial

RKK (FCR) — relativni krmny koeficient (Food Conversion Ratio)

SGR — specificka rychlost rastu (Specific Growth Rate)

TN — celkovy dusik (Total Nitrogen)

TOC — celkovy organicky uhlik (Total Organic Carbon)

TP — celkovy fosfor (Total Phosphorus)

ZNKg 3 — zdsadova neutraliza¢ni kapacita do bodu ekvivalence pH 8,3

Ceské a latinské nazvy ryb zminénych v textu

Amur bily — Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)

Kapr obecny — Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Karas stiibtity — Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Lin obecny — Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Okounek pstruhovy — Micropterus salmoides (Lacépede, 1802)

Siven americky — Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815)

Stievlicka vychodni — Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)
Stika obecna — Esox lucius (Linnaeus, 1758)

Tolstolobik bily — Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
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10. P¥ilohy

Priloha €. 1: Aerator typu kesener o ptikonu 2,2 kW a délce valce 210 cm na rybnice Zahumenni
velky, foto ze dne 6. 8. 2015 (Foto: autor, 2015).

. |

Ptiloha €. 2: Slabsi typ aeratoru o piikonu 370 W na rybnice Zahumenni velky, foto ze dne 6. 9.
2015 (Foto: autor, 2015).
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Priloha €. 4: Rybnik Ohrada — Souhrnna tabulka o namétenych fyzikalné — chemickych parametrech kvality vody v pribéhu vegetacni sezony roku 2015.

o el . ] —
—_ L = Obsah kysliku u Obsah kysliku v T = S - ol
_ ' > § hladiny hloubce 0,5 m S 5 - Oxidacné redukéni potencial (mV)
s s S S 3 = =
3 S = 25 ] = 2
£ f = | z2 E E % T | 2 | £ -
E > g TE = S = S S S - Z S S
- o] o o > %) o> ) S . > o o o
a o > > £ © g © 3 o < 8 8 8
5 3 3 > = > = 5 3 N > S S
L = =3 > > a x <= <=
g ld_: < > >
1.5. 18 15,2 15 17,5 180 18,5 180 30 98 34 0,4
16.5 22 19,4 16,8 20,3 220 6,8 69 25 9,4 4 -0,4
27.5. 1,5 15,8 15,7 13,3 136 11,6 118 25 9 4,2 0,35 neméfeno
13.6. 29 25,8 21,3 21 260 2,1 23 20 9 3,7 0,3
27.6. 21 21 18,9 21,2 235 54 58 20 9,1 4,5 -0,2
11.7. 24 21,7 19,7 14,9 170 5,6 60 20 8,8 4,5 0,1 82 90 100
25.7. 24 24,2 23,3 57 68 0,9 10 20 8,3 4,7 0,3 15 5 12
6.8. 31,5 25,6 23,7 8,6 106 3,6 41 20 8 5 0,3 34 45 46
22.8. 25 21 19,5 14 160 12 130 20 8,3 43 0,3 20 30 30
6.9. 13 17,6 17,5 6,7 70 6,5 68 30 17,7 5 0,3 20 30 34
20.9. 14,5 15 171 5 50 4,2 42 30 79 53 0,4 56 83 83
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Priloha €. 5: Rybnik Zahumenni velky — Souhrnna tabulka o naméfenych fyzikalné — chemickych parametrech kvality vody v pribéhu vegetacni sezony
roku 2015.

) i . , e
—_ < - Obsah kysliku u Obsah kysliku v T = C - o
_ g z § hladiny hloubce 1.5 m 5 5 ~ Oxidaéné redukéni potencial (mV)
o 2 2 3 =3 £ 3
> = ﬂ — ~ (o]
S S = > g r= F= 9 T < £ 0 0
E S % % £ hly 8 hll 8 o o = = = Pl e
E = 3 g 5 & 5 7 g = < g 8 8
a 2 = < £ 8 S e 2 s = = S g
S = 5 > = > = S s N > 3 3
i g % > > & = = <
[ —
1.5. 18 14 13,9 16 160 16 155 20 9,3 2,3 0,3
16.5 22 19,1 18 7,2 78 5,2 54 35 8 2,5 0,1
27.5. 12,5 16,5 16,5 10,2 105 10,8 111 35 8,4 24 0,1 neméfeno
13.6. 30 27,5 22,7 21,5 270 8,3 96 30 9,3 1,6 0,1
27.6. 22 22 18,7 16,4 189 1,7 18 15 8,9 2 0,2
11.7. 24 25 20 84 101 3,5 38 30 8,7 1,8 0,1 90 104 145
25.7. 27,5 24 23,4 1,9 22 0,5 6 15 7.2 2,2 0,2 48 53 83
6.8. gel5 26 23,9 19,3 240 6,8 80 15 8,4 2,3 -0,25 8 50 48
13.8. 26 26 25 30 1,5 18 40 50
14.8. 25 25,5 25,5 3,19 38 3 36 20 7.8 2,6 0,2 3 55 43
22.8. 25 22,5 22,1 19,2 222 19,4 223 10 8,9 2,3 0,2 3 15 20
6.9. 12,5 18 18 6,4 67 6,3 66 10 7.8 2 0,2 25 35 40
20.9. 16,5 17,8 17,8 4,2 44 3.8 40 20 75 2,8 0,2 42 36 39
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Ptiloha €. 6: Rybnik Vlkava — Souhrnna tabulka o naméfenych fyzikalné — chemickych parametrech kvality vody v pribéhu vegetacni sezony roku 2015.

o w0 , ] —
—_ L -~ Obsah kysliku u Obsah kysliku v T = S - ol
_ é", z § hladiny hloubce 1,5 m 5 S — Oxidaéné redukéni potencial (mV)
< = k<] =] > £ =
5 5 = 25 8 = S
” S o — — > 3 £ £
£ E > | 25 | - . Z | 2 £ = 2 =
E 5 g | €8 | 3 & 5 z 5 % E 3 3
© s > > e @ g @ 3 ® = = 8 2
o -3 S ] > < > < = = E < =] =]
D ) ©° R R S = = o o
= =3 =% > > a X = =
e e = > >
1.5. 18 15,4 15,4 6,7 67 6 60 110 8,2 25 0,2
16.5 22 214 18,4 15,7 178 5.7 61 40 8,9 2,7 0,2
27.5. 12,5 18,1 17,5 14,3 151 8,7 91 30 8,8 2,6 0,2 neméfeno
13.6. 30 28,3 22,2 23,9 308 1 11 25 8,9 2,2 0,3
27.6. 21 22,1 19,6 10,5 120 2,85 31 30 8,3 2,3 0,1
11.7. 24 24,2 21 11,5 137 7,1 80 20 8,7 2,7 0,1 68 84 110
25.7. 28 25,3 24 1 134 3,6 42 25 8,1 24 0,2 14 26 47
6.8. 34 28,4 234 11,4 147 0 0 20 8,3 2 0,1 25 -140 -241
22.8. 25 23,8 21 15,1 177 1,5 17 10 8,5 2,1 0,2 -1 -30 -130
6.9. 11 18,4 18,6 7,9 84 9,1 97 10 8,1 2,2 0,25 38 45 -35
20.9. 16 18,5 18,5 12,5 133 5,1 54 10 8,2 1,6 0,15 11 15 -90
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Priloha €. 7: Zmény hodnot vybranych fyzikaln¢ — chemickych parametrd kvality vody a ukazatelit RKK a SGR na rybnice Ohrada v pribéhu vegetacni

sezony roku 2015.
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Priloha €. 8: Zmény hodnot vybranych fyzikaln¢ — chemickych parametrd kvality vody a ukazatelit RKK a SGR na rybnice Zahumenni velky v pribéhu
vegetacni sezony roku 2015.

25

20

15

10

Obsah kysliku [mg-I]

120
100
80
60
40
20

Prlihlednost [cm]

[0,] Apon ejojda |

15. 16.5. 275, 13.6. 276. 11.7. 257. 6.8. 228. 6.9. 209

mmm obsah kysliku u hladiny obsah kysliku v hloubce 1,5 m

—— teplota u hladiny — = — teplota v hloubce 1,5 m

- 160
A, - 140
k - 120
- 1000
P
- 80 °
3
- 60 S
- 40
- 20

T T T T T T T T T T 0
15. 165. 275. 136. 276. 11.7. 257. 6.8. 228. 69. 209

——prihlednost
~ @ — ORP v hloubce 0,5m

~—o—— ORP u hladiny
«=<4--- ORP v hloubce 1,5 m

101

12

—_
o

KNK, 5 [mmol-I"]; pH

35

o 25

RKl
N

1,5

0,5

1.5. 16.5. 27.5. 136. 27.6. 11.7. 257.

6.8. 228.
—+—KNK4,5 —m—pH —a—ZNK383

6.9.

20.9.

0,4
0,3
0,2
0,1

0,1
0,2
03
04

24.6.

31.7.
——RKK —¢—SGR

28.8.

[, loww] E8yNZ



Priloha ¢. 9: Zmény hodnot vybranych fyzikalné — chemickych parametri kvality vody a ukazateld RKK a SGR na rybnice Vlkava v prubéhu vegetacni
sezony roku 2015.
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Priloha €. 10: Rybnik Ohrada — Souhrnna tabulka o vysledcich zkousek anorganickych parametrii kvality vody v akreditované laboratofi v pribéhu

vegetacni sezony roku 2015.

Amoniak a Amoniakalni N (N-
amonné ionty BSKs(mg-1) Celkovy N (mg-I"") [ CHSKcr(mg-I) NH#*) (mg- 1) Celkovy P (mg:I) | Dusiénany (mg-I") | Dusitany (mg-I)
— (mg-|-1) 4 g
)§
D
= > > > > > > > >
S o o o o [®) [©) o o
“ls | |z |38 &|35 &|ls&z |z &|:& =&
o §=) §=) o o o §=) o
o o o o o o o o
19.5. <0,050 0,24 247 6,4 17,4 28 219 47 <0,040 0,19 3,62 0,89 12,6 <0,27  0,0389 <0,0050
16.6. 44 0,95 13,7 14,7 16,4 5 325 60 344 0,74 4,32 2,31 33,8 <0,27 1,26 0,0076
21.7. 0,082 0,58 3,7 6,6 15,6 48 115 52 0,06 0,45 2,44 1,79 52,1 0,6 0,36 0,10
25.8. 0,108 0,18 3,7 8,7 11,3 7,2 102 52 0,08 0,14 1,85 1,63 37,5 15,6 0,20 0,80
21.9. <0,050 0,90 <1 5,2 3,2 3.9 15 42 <0,040 0,70 0,259 1,42 14,1 4,42 0,05 0,48

Hodnoty N-NH," pti odbérech 16. 6. 2015; 21. 7. 2015 a 25. 8. 2015 byly vypodteny z parametru ,,amoniak a amonné ionty* podle Fainy (2015).
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Priloha ¢. 11: Rybnik Zahumenni velky — Souhrnna tabulka o vysledcich zkousek anorganickych parametrii kvality vody v akreditované laboratofi béhem
let 2014, 2015 a 2016.

amomiiony | Bsk mg-k) | CelkOWN | ok (mg-t) | AmoniakalniN | Celkovy P DusiCnany | r itany (mg-H) | Chloridy (mg-+) | NLios (mg-H)
may | (mg-H) TMIT) | (NNHe) (mg ) | (mgrt) (mg-H) ymg yimg 105mg
’
QO
E > > > > > > = > > >
5 © = © = © = © = © = © = © = < = © = < =
° 5 |3 2|3z ®|3 &|3 |3 |3z ®|3 =®|3z =3z =&
el el el el el el el el o) el
(@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@) (@] (@)
14.8. 2014 24 103 7 106 83 80 5 993 191 325 095 18 <027 251 00055 917 167
19.5.2015 822 196 352 25 626 37 144 30 639 152 421 013 <027 144 0418 018
16.6.2015 771 062 119 62 598 31 92 45 601 048 602 020 238 <027 154 004
21.7.2015 797 302 153 77 823 73 128 121 622 235 974 074 223 <027 154 003
14.8.2015 819 267 146 56 727 51 18 92 639 208 263 065 214 <027 59 006 1438 40,1
21.9.2015 549 101 148 33 265 31 110 52 42 078 39 037 693 062 326 011
30.10.2015 216 128 116 25 435 28 116 33 168 099 73 037 944 15 121 009
11.1.2016 628 68 183 48,8 107
9.6.2016 882 206 690 68,5 484
27.9.2016 26,7 88 29 20,8 11
24.10.2016 12 73 15 23

Hodnoty zobrazené ¢ervené vyznacuji prekroceni maximalnich hodnot povoleného znec€isténi vypousténého do povrchovych vod v ramci COV Jabkenice.

Hodnoty N-NH," pii odbérech 16. 6. 2015; 21. 7. 2015; 14. 8. 2015; 25. 8. 2015 a 30. 10. 2015 byly vypodéteny z parametru ,,amoniak a amonné ionty*
podle Fainy (2015).
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Priloha €. 12: Rybnik Vlkava — Souhrnna tabulka o vysledcich zkousek anorganickych parametrii kvality vody v akreditované laboratofi v pribéhu

vegetacni sezony roku 2015.

Amoniak a Amoniakalni N (N-
amonné ionty BSKs(mg-1) Celkovy N (mg-I"") [ CHSKcr(mg-I) NH#*) (mg- 1) Celkovy P (mg:I) | Dusiénany (mg-I") | Dusitany (mg-I)
— (mg-|-1) 4 g
)§
D
= > > > > > > > >
£ (@) O [©) o [®) [®) o o
“ls | |& |38 &|35 &|ls&z |z &|:& =&
o §=) §=) o o o §=) o
o o o o o o o o
19.5. <0,050 0,12 1,3 6 1,9 2,1 12 50 <0,040 0,1 0,13 0,16 4,36 <0,32 0,011  0,0067
16.6. <0,050  <0,050 3,2 9,6 14,7 38 49 101 0 0 7,42 0,26 51,6 <0,27 0,043  <0,0050
21.7. <0,050  <0,050 3,6 6,5 3,1 4 45 94 0 0 0,90 0,24 1,98 <0,27 0,007  <0,0050
25.8. <0,050 0,08 <1 15,9 <1 59 23 119 0 0,1 0,38 0,36 0,58 <0,27 0,006  <0,0050
21.9. <0,050  <0,050 <1 12,4 1,8 7,4 23 197 <0,040  <0,040 0,16 0,42 0,54 <0,27  <0,0050 <0,0050

Hodnoty N-NH," pti odbérech 16. 6. 2015; 21. 7. 2015 a 25. 8. 2015 byly vypodteny z parametru ,,amoniak a amonné ionty* podle Fainy (2015).
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Piiloha ¢. 13: Grafické znazornéni piekracovani maximalnich hodnot povoleného
znedisténi vypousténého z COV v Jabkenicich v pribéhu let 2014, 2015 a 2016.
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Piiloha ¢. 14: Fotografie z hromadného uhynu ryb na rybnice Zahumenni velky v roce
2015 (Foto: autor, 2015).




Priloha €. 15: Produkéni ukazatele sledovanych rybnikii v roce 2015.

Nasazeno Sloveno PrirGstek Produkéni ukazatele
% | = - = = - ~ | g
=2 |z | Z|s |Eo|oal2ol 2 |E B ool ol2 |BolE 5| E |23
ZE s |2 |Eg|E2|sB|s5| 2|20 | E| sk 55 5 s2|52|88|5k| 2|2 (8|88
TS |2 |€ |£ | T8 |2 |& |E & |2 |§ |8 |9 |&°
Ohrada (0,85) Kapr 750 200 027 882 235 480 1000 208 565 1176 36 800 1,81 382 941 1900 2235 238 042 0,88
Kapr 3500 2200 063 598 376 250 570 228 43 97 929 1,65 7500 1282 0,54
,  Amur 700 400 057 120 68 100
5;2;?;22; Tolstolobik 800 600 075 137 103 60 180 3 10 31 905 2,25
Lin 400 100 025 68 17 100
Stika 80 30 038 14 5 100
Kapr 15000 1200 0,08 679 54 14100 25400 18 638 1149 6 24200 1,72 425 1095 59200 2679 245 04 13
Vikava (22,1) Amur 500 200 04 23 9 320 930 29 15 42 3% 730 25 0,83
Tolstolobik 2000 2000 1 91 91 1800 5400 3 81 244 10 3400 2 0,46
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Piiloha €. 16: Rybnik Ohrada — Ptehled zjisténych druhti zooplanktonu a jejich abundance v prib&hu vegetacni sezony roku 2015.

Datum odbéru 1.5. 16.5. 27.5. 13.6. 27.6. 11.7. 25.7. 6.8. 22.8. 6.9. 20.9.
< > < > < > < > < > < > < > < > < > < > < >
Velikost 500 500 [ 500 500 | 500 500 | 500 500 [ 500 500 [ 500 500 | 500 500 | 500 500 [ 500 500 | 500 500 | 500 500
pm o gm | ym  opm [ gm  ogm | pm gm | pm  opgm [ ym  opm [ gm  oym | pm  gm | gm  ogm [ gm  gm [ gm  gm
Cladocera
Bosmina longirostris 3 20 4 14 2 5 3 11 1 3 16 4 36
Ceriodaphnia sp. 4 4 4 1 16 14 16 28 44
Daphnia galeata 14 16 20 5 12 18 32 14 18 4 2 1 5 46 22 12 32
Daphnia longispina 1 3
Daphnia magna 1
Daphnia pulicaria
Chydorus sphaericus 8 20 4 4 8 24 16 22 40 4
Rotifera
Asplanchna sp. 2 2 4 14 2 12 16 4
Brachionus angularis 52 4 12 12 8
Brachionus calyciflorus 8 8
Brachionus rubens 1488 248 64 4 4 60 36 36 124
Keratella quadrata 4 1 4
Copepoda
Cyclops sp. - Dospélec 128 78 39 4 4 20 52 40 102 168 68 40 12 14 8 28 6 26
Cyclops sp. - Kopepod 28 14 226 176 30 14 88 24 178 26 394 98 88 20 56 22 6 198 46 390 114
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Piiloha ¢. 17: Rybnik Zahumenni velky — Ptehled zjisténych druhi zooplanktonu a jejich abundance v prabéhu vegetacni sezony roku 2015.

Datum odbéru 1.5. 16.5. 27.5. 13.6. 27.6. 11.7. 25.7. 6.8. 14.8. 22.8. 6.9. 20.9.
< > < > < > < > < > < > < > < > < > < > < > < >
Velikost 500 500 [ 500 500 [ 500 500 [ 500 500 [ 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500
pm - gm | pgm- gm | pm - gm | pm - gm [ pm - gm [ pm - gm | pym - gm [ ym - gm ( ym - pgm { ym - gm { gm - pm | gm - pm
Cladocera
Bosmina longirostris 4 7 1 8 1512 112 464 9 120 32 4 1300 196 520 72
Ceriodaphnia sp. 3 1 3 5 4
Daphnia galeata 28 36 22 42 18 6 4 4 4 4 12
Daphnia juvenil 4
Chydorus sphaericus 4 4 4 16
Rotifera
Asplanchna sp. 2852 688 4 1 10 2 8 1 3 1 4 4 12
Brachionus angularis 16 16 8 4 4 4
Brachionus calyciflorus 2 2 26 6
Brachionus diversicornis 2
Brachionus rubens 24 4 12 16 8 12 4 4 136 32
Conochilus sp. 12
Filinia sp. 4 6 128 4 16
Keratella cochlearis 32
Keratella quadrata 40 4 4 112 8 8 4
Polyarthra sp. 4 4
Trichocerca sp. 4
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Piiloha ¢. 18: Rybnik Vlkava — Piehled zjisténych druht zooplanktonu a jejich abundance v prubéhu vegetaéni sezony roku 2015.

Datum odbéru 1.5. 16.5. 27.5. 13.6. 27.6. 11.7. 25.7. 6.8. 22.8. 6.9. 20.9.
< > < > < > < > < > < > < > < > < > < > < >
Velikost 500 500 [ 500 500 [ 500 500 [ 500 500 [ 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500 | 500 500
pm - gm | gm . ym | gm - ym | gym - pm | gym - pm | gm - pm { ym - gm  pm - pgm f pm o gm [ pm - pgm [ pm - pm
Cladocera

Bosmina longirostris 103 65 1506 346 359 89 304 80 628 56 109 11 64 308 5 76 3 356 500
Ceriodaphnia sp. 2 8 12 13 39 12 4 2 4 10 2 3 4 24 8
Daphnia galeata 2 250 30 42 34 30 15 17 9 3 5 5 19 32 20 4 8 4 10
Daphnia longispina 8
Daphnia magna 3 9
Daphnia pulicaria 4
Diaphanosoma brachyurum 4
Chydorus sphaericus 3 1 8 2 4 54 4 32 200 52 72 80

Rotifera
Asplanchna sp. 1 5 10 8 3 1 25 3 28 12
Brachionus angularis 4 4
Brachionus diversicornis 4 56 16 64
Brachionus rubens 8 188 8 4 48 4 16 12 44 12 128
Filinia sp. 4
Keratella cochlearis 4
Keratella quadrata 2 8 4 4 4 8 4 20

Copepoda

Cyclops sp. - Dospélec 4 6 2 26 12 1 27 2 3 17
Cyclops sp. - Kopepod 4 28 4 138 30 115 25 44 32 20 4 47 9 77 7 92 150 14 199 33
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11. Abstrakt

Chov ryb v rybnicich zatiZenych komunalnimi vodami

Na rybniku Zahumenni velky — 5,85 ha, doslo v srpnu roku 2014 k totalnimu thynu
rybi obsadky. Pfi vySetiovani tohoto (thynu bylo zji§téno, e nad nim polozena COV
Jabkenice vypousti do rybniku vodu nevhodné kvality (N-NH;" — 99,3 mg-l'l). Diky této
zkusenosti bylo v roce 2015 na tfech rybnicich (Ohrada — 0,85 ha, Zdhumenni velky — 5,85
ha a Vlkava — 22,1 ha), nachazejicich se v irodné nizinné oblasti v okoli Mladé Boleslavi
provadéno sledovani fyzikalné¢ — chemickych parametrG kvality vody, odebirdny vzorky
zooplanktonu a métena dynamika ristu obsddek pomoci kontrolnich odlovi. Do téchto
vybranych rybnikll jsou zautstény piedCisténé odpadni vody z Cistiren odpadnich vod.
Odebrané vzorky vody na odtoku z pislusné COV a v rybnice, byly analyzovany
v akreditované laboratofi. Byly zjistovany nasledujici parametry: BSKs, TN, CHSKc;,
amoniakalni dusik, TP, dusitany, dusi¢nany a popf. 1 dalsi. Na sledovanych rybnicich byla
nasazena obvykla rybi obsadka, jez byla pfikrmovana pSenici. Sledovanim dynamiky rlstu
obsadek bylo zjisténo, ze vyssiho krmného koeficientu (2,78 — 3,5) bylo dosahovano
predevsim v druhé fazi vegetacni sezony, kdy doslo ke snizeni abundance zooplanktonu
vétsiho nez 500 pm. Absence vétSich druhi zooplanktonnich organismu (Daphnia magna,
D. pulicaria) zaroven zpusobila snizeni prihlednosti vody v dusledku sniZeni filtraéniho
tlaku na fytoplankton. Analyzou vody bylo zjiSténo, Ze je v soucasné dobé velmi obtizné
pInit v rybnicich pozadavky na jakost vody podle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. i
s ohledem na skute¢nost, Ze na odtocich z COV byly vyjma rybniku Vlkava zjistovany
vy$$i koncentrace analyzovanych parametri neZz v rybnicich. Limity pfipustného
znec€isténi, vypousténého do povrchovych vod, stanovené vodopravnim ufadem byly
ziskany pro COV Jabkenice a COV Vlkava. Zatimco v piipadé COV Vlkava nebylo
v pritbéhu sledovani zjisténo prekrodeni téchto limitil, na odtoku z COV v Jabkenicich byl
limit pro BSKs (20 mg-I™) piekrogen 3x z 11 provedenych odbéri, limit pro CHSK¢, (90
mg-1™) 7x z 11 provedenych odbérd, limit pro N-NH," (8 mg-1™) piekroten 10x z 11
provedenych odbért a limit pro NL (20 mg~|'1) 3x ze 4 provedenych odbért. PfedevSim
parametr N-NH;" byl piekracovan velmi vyrazng. Ze zminénych deviti piekrodeni
stanoveného limitu byly v Sesti pripadech zjistény hodnoty vyssi nez 60 mg-I™* N-NH,*. To
s nejvetsi pravdépodobnosti zpusobilo totalni tthyn rybi obsadky jak v srpnu 2014, tak i ve
stejném mésici roku 2015. Ackoli zjisténé koncentrace N-NHj3 nebyly bezprosttedné letalni

(0,0599 mg-I" N-NH3) pravdépodobné zptisobily tzv. toxickou nekrozu zaber. Pfi
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nasledném poklesu obsahu kysliku ve vodnim prostiedi v mésici srpnu, pak tyto ryby
nebyly schopny naruSenym zabernim aparatem kyslik pfijmout. Pfi nastaveném zptisobu
rybarského obhospodafovani bylo na rybnicich Ohrada a Vlkava dosazeno tzv. nulového
salda fosforu. Veskery fosfor dodany vramci rybaiského hospodareni byl vytézen

Z vodniho prosttedi ve formé ptiristku ryb.

Klic¢ova slova: toxicka nekréza zaber, hypertrofni rybniky, zooplankton, Cistirny

odpadnich vod, kvalita vody, thyn ryb
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12. Abstract

Fish farming in ponds exposed to municipal water management

In August 2014 a total die-off of fish stock occurred in Zahumenni velky, a pond with
a surface area of 5.85 ha. The investigation of the fish kill revealed that the Jabkenice
WWTP located above the pond area had discharged water of inappropriate quality (N-
NH,* -99.3 mg/l™) into the pond. This event resulted in the monitoring of physical and
chemical parameters of water quality, zooplankton sampling and measuring of growth
dynamics of fish stock by using control reduction fishing. The survey conducted in 2015
studied three different ponds (Ohrada — 0.85 ha, Zahumenni velky — 5.85 ha and Vlkava —
22.1 ha), located in the fertile lowland areas around Mlada Boleslav where pre-cleaned
sewage water from the sewage treatment plants flows. The water samples taken both at the
outflow of the waste water treatment plant and in the pond were analysed in an accredited
laboratory. The following parameters were examined: BODs, TN, CODc,, ammoniacal
nitrogen, TP, nitrites, nitrates and others. The fish stock fed with wheat was being
monitored in the ponds. Monitoring of the fish stock growth dynamics revealed that the
higher feeding coefficient (2.78 — 3.5) was reached mainly in the second stage of the
vegetation season, when there was a reduction in the abundance of zooplankton larger than
500 um. The absence of bigger species of zooplankton organisms (Daphnia magna, D.
pulicaria) caused at the same time reduction in transparency of water as a result of
decrease in the filtration pressure on phytoplankton. Water analysis reveals that it is
currently very difficult to meet the water quality requirements in the ponds in accordance
with Government Decree No. 401/2015 Coll., and having regard to the fact that the
concentration of analysed parameters detected at the effluent discharge from the WWTP
was higher than in the ponds, except for the VIkava pond. The limits of allowable pollution
discharged to surface waters, as determined by the water management authority, were
obtained for the Jabkenice WWTP and Vikava WWTP. While in the case of the Vlkava
WWTP the limits were not exceeded during this monitoring, the limit for BODs (20 mg/I™%)
was exceeded 3 times out of 11 samplings, the limit for COD¢; (90 mg/I™) was exceeded 7
times out of 11 samplings, the limit for the N-NH,* (8 mg/I"") was exceeded 10 times out
of 11 samplings and the limit for the NL (20 mg/l™") was exceeded 3 times out of 4
samplings at the effluent discharge in the Jabkenice WWTP. Above all, the N-NH;"
parameter was significantly exceeded. The values higher than 60 mg/I™* of N-NH," were

detected in six cases of the abovementioned nine exceeded limits. This result most likely
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caused the death of the total fish stock in August 2014 and in August 2015. Although the
detected N-NH; concentration was not immediately lethal (0.0599 mg- I'* N-NHs), it might
have caused toxic necrosis of the gills. The subsequent drop in the oxygen content in the
water environment in August caused that the fish stock was not able to accept oxygen due
to affected branchial apparatus. The zero balance of phosphorus was achieved in the
Ohrada and Vlkava ponds during the adjusted method of fishing management. All of the
phosphorus supplied within the fishing management was acquired from the aquatic

environment in the form of fish growth.

Keywords: toxic necrosis of the gills, hypertrophy ponds, zooplankton, wastewater
treatment plants, water quality, fish kill
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