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Abstract

During the vegetative period (April-October) of the years 2005-
2014 hydrochemical monitoring of selected ponds located in
Southern Moravia and Vysocina region with different intensity of
fishery management and water pollution was carried out. Content
of dissolved oxygen, pH, conductivity and water transparency
were monitored directly at sampling place and content of total
nitrogen, total phosphorus, total organic carbon, N-NH,", N-NO,’,
N-NOs, P-PO,*, acid neutralization capacity, chemical oxygen
demand, biological oxygen demand and concentration of
chlorophyll-a were measured in hydrochemical laboratory. Higher
pollution of water and higher fish stock caused decreasing of water
transparency values, higher values of organic matter and nitrogen
compounds, and a high fluctuation of values pH and dissolved
oxygen.
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1 Uvop

Rybarsky obhospodafované rybniky patii k nejbéznéjSim typim stojatych
vod v CR a maji dalezitou hydrologickou funkci v ekosystému celé krajiny. V
minulosti pfedevSim extenzivni zplsob hospodaieni na rybnicich byl od
padesatych let minulého stoleti postupné intenzifikovan, kdy vysoké davky
krmiv a hnojiv spolu se zhu§ténymi obsadkami ryb vedly ke znatelnym zménam
ve struktuie a dynamice vodnich ekosystémul.
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Naprosta vétsina naSich rybnikti se nachazi v urcitém stupni eutrofie.
Mezotrofni a oligotrofni rybniky s nizkou biomasou primarni produkce jsou na
nasem Uzemi vzacnosti. Typickym stavem je V pribéhu dne vysoké pfesyceni
rozpusténym kyslikem, vysoka hodnota pH a nizky obsah CO, u hladiny, ktery je
spojeny, v disledku intenzivnich rozkladnych procesti, s nedostatkem kysliku a
vy$§im obsahem iontti fosforu, zeleza a amoniakalniho dusiku u dna rybnika, coz
vede k celkové destabilizace rybni¢nich ekosystéma [1], [2], [3].

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je nejbéznéjsi chovanou rybou v
rybnicich CR. Vysoké obsadky kaprovitych ryb maji ptimy vliv na vysi primarni
produkce, slozeni planktonniho spolecenstva a tim i na koncentraci fyzikalné-
chemickych parametri vody. Kapr v intenzivnich chovech svym tlakem na
potravu dna snizuje pruhlednost vody a zplsobuje vzrust koncentrace zakladnich
biogenl uvolnénych ze sedimentu do pelagialu vod. Tento vliv kaprovitych ryb
je nejpatrnéjsi v mélkych nadrzich [4], [5].

Stanovit miru vlivu jednotlivych cinnosti na kvalitu vody rybnikl je
vzhledem k nedostatku informaci o vnosu zneéistujicich latek velmi
problematické. Hlavni pfi¢inou vysokych koncentraci nutrientd v sedimentech
rybnikd je eroze zemédélsky obhospodafované pidy a pfitok na nutrienty
bohatych vod z COV. Problematické jsou predevsim zvysené pritoky (povodné),
kdy neni ¢ast odpadnich vod vibec ¢&i§téna a rovndz Gasta praxe COV —
vypoustét ¢ast aktivovaného kalu do toku.

Vliv vlastniho rybarského hospodafeni na zvySovani obsahu nutrientd v
sedimentech rybnikli je vétSinou, vzhledem k hlavnim uvedenym vstuptim
znedisténi, vyrazné niz§i. V nékterych ptipadech ale miZe byt i obsah nutrientd
v disledku rybatrského hospodatfeni vyssi v disledku nadmérného krmeni a
hnojeni [3], [6].

2 MATERIAL A METODIKA

2.1 Popis sledovanych lokalit

Vsechny sledované rybniky (Dvorsky, Novovesky, Jaroslavicky, Zamecky,
Pistovicky, Medlov a Sykovec) patii k typickym mélkym nadrzim s bahnitym
sedimentem, troficky stupen od eutrofie az po hypertrofii (mapa ¢. 1).

Dvorsky rybnik je situovan zapadné od Hodonina v nadmotské vysce 170 m
a vodni plocha dosahuje rozlohy 29,9 ha. Rybnik je vyuzivan k intenzivnimu
chovu ryb s kaprem jako hlavnim chovanym druhem a je loven kazdoro¢né.

Novovesky rybnik je situovan jizné od Pohotelic v nadmotské vysce 175 m
a vodni plocha dosahuje rozlohy 138,7 ha. Rybnik je napajen Olbramovickym
potokem a fickou Miroslavkou. Rybnik je vyuzivan k intenzivnimu chovu ryb s
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kaprem jako hlavnim chovanym druhem. Rybnik je loven zpravidla 1x za dva
roky (dvouhorkovy systém chovu).

Rybnik Jaroslavicky dolni lezi na jizni Moravé, jihovychodné od Znojma v
nadmoiské vySce 188,6 m. Napgjen je Mlynskym nahonem z feky Dyje. Na
rybnice o vyméfe 188,7 ha je provadén polointenzivni chov ryb v
jednohorkovém systému. Je pravideln¢ jedenkrat za dva roky zimovan.
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Obr 1 Mapa zdjmového izemi s vyznacenim sledovanych rybnikii. 1 — Dvorsky
rybnik, 2 — Novovesky rybnik, 3 — Jaroslavicky rybnik, 4 — Zamecky rybnik, 5 —
Pistovicky rybnik, 6 — rybnik Medlov, 7 — rybnik Sykovec
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Zamecky rybnik o velikosti 30 ha se nachazi na Jizni Moravé u hranic s
Rakouskem v katastralnim tizemi mésta Lednice na Moravé v nadmoiské vysce
165 m. Zamecky rybnik je od roku 2004 bez nasazované obsadky ryb.

Pistovecky rybnik lezi v nadmotské vysce 295 m u obce Pistovice zapadné
od mésta VySkov. Vodni plocha dosahuje rozlohy 11,0 ha a slouzi pievazné
k odchovu nasady kapra a dravych ryb.

Rybnik Medlov lezi v nadmoiské vysce 700 m pod rybnikem Sykovec. Na
rybniku o vyméte 28,5 ha je provadén polointenzivni chov ryb v jednohorkovém
systému.

Rybnik Sykovec lezi na Ceskomoravské vrchoving, severovychodné od
Zdaru nad Sazavou v nadmoiské vysce 740 m. Je napajen vodou z potoka
Medlovka, ktery prameni 250 metri pfed ustim do rybnika v pfevazné v
jehli¢natém porostu. Na rybniku o vyméfe 17,2 ha je provadén polointenzivni
chov ryb v jednohorkovém systému.

2.2 Stanoveni sledovanych parametru

Vzorky vody pro chemické analyzy byly odebirany u vypustniho zafizeni
jednotlivych rybnikti do 1 litrovych plastikovych vzorkovnic 20 cm pod
hladinou. Odbéry vzorkti vody a méteni fyzikaln¢ chemickych parametri ptfimo
na mist¢ odbéru probihalo vzdy v rozmezi mezi 7 az 12 hod. Vzorky byly
odebirany v pribéhu vegeta¢niho obdobi piiblizné v mési¢nim intervalu od
dubna do fijna (u dvouhorkového hospodaiského cyklu) nebo do vylovu rybnika.

Zakladni fyzikalné-chemické parametry (nasyceni vody kyslikem, pH a
teplota vody) byly stanovovany pomoci ptistroji némecké firmy WTW Oxi 340i
a pH 340i, od roku 2008 pomoci pfistroje HACH HQ 40D (Hach-Lange,
Colorado, USA). Ke stanoveni mérné vodivosti byl pouzit Conductivity meter
Conmet 1 americké firmy Hanna Instruments automatickou teplotni korekci na
25 °C. Pruhlednost vody byla stanovovana Secchiho deskou. Chlorofyl a byl
stanovovan dle platné Ceské normy extrakci do ethanolu [7]. Dalsi uvedené
chemické parametry byly stanovovany standardnimi postupy [8].

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky dlouhodobého monitoringu sledovanych rybniki jsou uvedeny
vtabulkach 1 az 3 a na obrazku 2. Uvedené vysledky je tfeba posuzovat
s ohledem na rychlou dynamiku chemizmu mélkych rybnika, kterou mésic¢ni
interval monitoringu neni schopen celkové zachytit. I pfes tento handicap je
viceleté sledovani vyvoje zakladnich fyzikalné-chemickych parametri pomérné
dobrym ukazatelem kvality vody a jejich zmén.
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Tab. 1 Zdkladni fyzikalni parametry sledovanych rybnikii a hodnota chlorofylu
a v prithéhu vegetacnich sezon let 2005-2014. (uvedena je priimérnd, minimalni
a maximalni hodnota za sledované obdobi)

Lokalita Prihlednost pH 0, Vodivost | Chlorofyl a
cm % mS.m™ nglt
Dvorsky 22 8,63 83 71,1 353,6
(2005-2013) 10-40 7,7-9,5 | 38-138 | 43,2—-89,1 | 107 -876
Novovesky 32 8,75 99 92,2 382,1
(2005-2012) 0-90 75-100| 6-181 | 43,8-—123 56 — 616
Jaroslavicky 27 8,44 100 34,9 1818
(2007-2010) 15-50 71-96 | 32-140 | 18,4-40,1 | 53-361
Zémecky 55 8,95 115 51,7 149,7
(2005-2014) 20-195 |75-10,1| 46-213 | 358-70,1 15 - 562
Pistovicky 56 8,19 63 34,1 67,7
(2009-2013) | 20-170 | 6,4-94 | 4-157 | 263-442 | 1-288
Medlov 90 7,19 101 9,9 68,9
(2008-2010) 50 - 150 58-94 | 70-145 | 88-118 15-200
Sykovec 129 6,93 96 7.8 25,1
(2008-2010) 65— 210 59-8,1 | 61-117 71-94 2-64

Jednim z pomérné snadno stanovitelnych parametrti, ktery ukazuje na vysi
oziveni vody je jeji prihlednost (Tab. ¢. 1). Vzhledem k pozadavkiim na vyssi
kvalitu vody je Zzadana hodnota nad 50 cm, ktera je ¢asto uvadéna v planech péce
o rybniky s riznym stupném ochrany pfirody. Z nami sledovanych rybniki tuto
hodnotu ve vSech méfenich spliuji pouze rybniky z Vysoc€iny, z chladngjsi
oblasti a nizkou hodnotou pH, které omezuji rozvoj fytoplanktonu. Svoji roli
hraje i niz§i produkce ryb, ktera se ve sledovanych letech pohybovala v rozmezi
200 a7 400 kg.ha™ u rybnika Sykovec a 400 a7 600 kg.ha™ u rybnika Medlov.

Pfiblizné¢ stejna produkce ryb jako u rybnika Sykovec byla i u rybnika
mnohem lepsi podminky pro rozvoj fytoplanktonu. To se projevilo i na nizsich
hodnotach pruhlednosti vody. Zamecky rybnik ma stejnou primérnou hodnotu
pruhlednosti vody jako rybnik Pistovicky. Tento rybnik prosSel od roku 2004, kdy
se piestala nasazovat obsadka ryb, velmi rychlym vyvojem s jednoletou vysokou
pruhlednosti skoro po cely rok az na dno rybnika a pak sniZovanim prtihlednosti
v letech nasledujicich. Snizeni prihlednosti zptisobil rychly narist obsadky
plevelnych ryb (piedevSim karase stfibfitého), kdy od roku 2008 jiz byla
pruhlednost srovnatelna s roky, kdy byl rybnik standardné obhospodatovan [9].
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Rybniky Jaroslavicky, Novovesky a Dvorsky maji po celé vegetacni obdobi
nizkou prithlednost vody, zptisobenou pfedev§sim vysokou obsadkou ryb
(produkce &asto nad 1000 kg.ha™).

U vsech rybnikt, bez ohledu na intenzitu rybarského hospodateni, dochazi v
pribéhu vegetacniho obdobi k velké fluktuaci hodnot pH a nasyceni vody
kyslikem. Ranni minima v nasyceni vody kyslikem a nizkd hodnota pH je
V odpolednich hodinach vystfidana vyraznym pfesycenim vody kyslikem a
vysokou hodnotou pH. Tyto fluktuace jsou pfirozenou reakci na vysokou a
nerovnovaznou zivinovou zatéz a chovani celého ekosystému se stava obtizné
predpovéditelné. Pri¢inou destabilizace ckosystému je predev§im vysoka
biologicka aktivita biomasy fytoplanktonu [10].
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Obr 2 Graf rozsahu hodnot celkového fosforu (mg.I™Y) rybnikii za sledované
obdobi. Obdélnik zobrazuje rozsah hodnot 25-75%,

O - zobrazuje median, o- odlehlé hodnoty, * - extrémni hodnoty
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V poslednich letech byva nejcastéji diskutovanym parametrem obsah
fosforu, ktery je klicovym prvkem eutrofizace vod. Nami zjisténé hodnoty
celkového fosforu (Obr. 2) koresponduji s intenzitou hospodafeni na
jednotlivych rybnicich, sviij vliv mé ale i komunalni zneéisténi z COV u rybnika
Novovesky, stard zatéz z odchovu vodni driibeze na rybnice Jaroslavicky i velky
pfisun organické hmoty u Zameckého rybnika. Podobné hodnoty celkového
fosforu u rybnikd v CR uvadi i dalsi autofi [1], [11].

Z hlediska kvality (jakosti) vody je stéZzejnim piedpisem nafizeni vlady
(NV) ¢. 401/2015 Sb., kde je mimo jiné uvedeno pfipustné znecisténi
povrchovych vod. U fosforu se pripousti roéni primér 0,15 mg.1™ u tekoucich
vod, ktery by v nasem pfipad¢ splnily jen oba rybniky z Vyso€iny. Problémem
soucasné legislativy je, Ze nikdo sledovani kvality odtokové vody z rybnikt pro
potieby legislativy nemonitoruje [12].

Tab. 2 Obsah organickych ldatek sledovanych rybnikii v priibehu vegetacnich
sezon let 2005-2014. (uvedena je primérnd, minimalni a maximalni hodnota za

sledované obdobi)

Lokalita CHSKwn CHSK¢, TOC BSKs

mg.I™ mg.I™ mg.I™ mg.1™
Dvorsky 41,1 142,4 55,4 -
(2005-2013) 28-61 |103-191| 31-81 -
Novovesky 33,1 113,1 35,6 19,0
(2005-2012) 9-143 65-311 | 20-85 | 16,1-21,9
Jaroslavicky 18,4 51,6 24,1 12,1
(2007-2010) 11-38 23-109 | 16-41 | 2,9-26,0
Zamecky 139 42,2 26,2 10,0
(2005-2014) 6-21 19-68 18-36 | 2,3-175
Pistovicky 8,7 32,7 15,6 6,3
(2009-2013) 4-13 8-72 5-33 2,3-12,6
Medlov 15,2 37,4 17,4 54
(2008-2010) 11-21 20-52 11-26 | 29-154
(2008-2010) 10-21 18 -53 9-21 2,0-47

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty zjisténych organickych latek. Vysoka
biomasa fytoplanktonu v rybnicich (viz i obsah chlorofylu a v Tab. 1) spolu
s externim piisunem organické hmoty (pfitok, spad listi apod.) zplsobuji nartst
organickych latek ve vodé rybniki.. Pozadavky legislativy, hodnota TOC pod 10

/CSKI ’ !
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mg.I", hodnota CHSK¢, pod 26 mg.I" a hodnota BSKs pod 3,2 mg.I™ nejsou
redlné¢ dosazitelné ani pii Uplném vylouceni rybaiského hospodaieni. Vysoké
hodnoty organickych latek piekracujici legislativni limity jsou bézné na vétsiné
rybnikti v CR [3], [11].

Tab. 3  Obsah jednotlivych forem dusiku a hodnota kyselinové neutralizacni
kapacity sledovanych rybnikii v pritbéhu vegetacnich sezon let 2005-2014.
(uvedena je primeérnd, minimalni a maximalni hodnota za sledované obdobi)

Lokalita N; N-NH, N-NO, | N-NO, KNK
mg.I™ mg.I" mg.I" mg.I" mmol.I™
Dvorsky 53 0,33 0,009 0,9 3,17
(2005-2013) | 41-7,7 | 0,010-1,10 | 0-0,039 0,1-45 | 2,50-3,80
Novovesky 53 0,29 0,020 16 3,19
(2005-2012) | 1,2-7,8 | 0,02-1,02 | 0-0,074 0-49 2,56 — 3,95
Jaroslavicky | 24 0,15 0,029 0.3 1,94
(2007-2010) 0-3.3 0-042 0-0,061 0-08 134-241
Zimeck§ 2.8 0,15 0,020 13 2,34
(2005-2014) | 1,1-58 | 0,01 -0,73 | 0-0,094 0-4,6 1,30-3,28
Pistovicky 24 0,12 0,026 13 2,21
(2009-2013) | 0,3-5,0 | 0,01 -1,06 | 0-0,086 0-48 0,95-3,11
Medlov 2.1 0,08 0,006 0.4 0,52
(2008-2010) | 0,9-6,8 0-0,449 0-0,023 0-14 | 0,22-0,69
Sykovec 15 0,05 0,004 04 0,33
(2008-2010) | 0,7-29 0-0,46 0-0,020 0-14 0,16 — 0,50

V tabulce 3 jsou uvedeny nejbéznéjsi sledované formy vyskytu dusikatych
sloucenin v rybnicich. Vyssi koncentrace dusiku ve vodach rybnikii nejsou bézné
a vyskytuji se predevsim pfi aplikaci hnojiv nebo vlivem znecist'ujicich latek,
které se do rybnika dostavaji nejcastéji s ptitokem. StéZejni sledovanou formou
je z rybatského hlediska amoniakalni dusik, ktery miize za podminek vysokych
hodnot pH a vyssi teploty vody puisobit na vodni zivo€ichy toxicky. Vzhledem
k tomu, ze se jedna o primarni produkt rozkladu dusikatych slou¢enin ve vodach,
jsou hodnoty amoniakéalniho dusiku vys$$i v intenzivné obhospodatovanych
rybnicich s aplikaci krmiv a hnojiv. Legislativné pozadovana hodnota pro
amoniakalni dusik je 0,16 mg.l™", coZ je hodnota kratkodobé& piekraovana na
vetSin€ rybaisky obhospodarovanych rybnikd spojena s pfikrmovanim ryb.

Legislativni pozadavek na dusitanovy dusik (0,12 mg1™) spliuji viechny
sledované rybniky ve vSech naméfenych hodnotach. U rybnikti bez
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dlouhodobych deficiti kysliku bézné nedochazi ke zvyseni dusitanového dusiku.
Tento stav je cCastéjsi u hlubsich rybniki, které nejsou tak Casto promichany
vétrem az ke dnu jako u rybnikd mélkych. Vys$si hodnoty, fadové v desetinach az
jednotkach N-NO, pak byvaji zpisobeny antropogennim znecisténim rybnika.

Rybniky i intenzivné obhospodafované vétSinou bez problémt spliiuji
legislativni pozadavek 5.4 mg.l" dusi¢nanového dusiku. Pokud dochazi
k ptekrogeni téchto hodnot, jedna se vétdinou o jarni obdobi pfi nizké intenzité
rozvoje fytoplanktonu. V pribéhu nejteplejsich mésict roku byvaji hodnoty N-
NO; casto pod limitem detekce, diky intenzivnimu odc¢erpavani dusiku
primarnimi producenty.

Podobng i celkovy dusik, jeho legislativni pozadavek je 6 mg.I™, nebyva
Casto prekracovan. Obdobné hodnoty jako u ndmi sledovanych rybnika udavaji i
dalsi autofi [1], [11].

4 ZAVER

K celkovému zhodnoceni kvality vody rybnikti je potieba dlouhodobé
sledovani Sirokého spektra parametrii. Interpretace ziskanych vysledku je
vzhledem K rychlym zménam v chemizmu rybniénich vod komplikovana. Bez
znalosti intenzity rybaiského hospodafeni, vstupim znei$téni nejen ze
sledovaného roku, ale i let ptedchozich nelze ziskané vysledky kvalitng
interpretovat.

Vzhledem k vysoké zivinové zatézi vétSiny naSich rybniku je nutné poditat
s vysokou fluktuaci fady fyzikalné-chemickych parametri nejen v prubéhu
vegetaéniho obdobi, ale i béhem dne a noci. Z legislativniho pohledu neni u
vétSiny rybnikt problém s dodrzenim limiti u slouéenin dusiku, naopak splnit
dané limity u obsahu organickych latek se jevi jako nerealné. Samostatnou
kapitolou je fosfor, jehoz kli¢ova role z hlediska eutrofizace vyzaduje jeho

Pokud rybaiské hospodafeni na rybnicich nebude obsah fosforu zvySovat
(vnos fosforu krmivy a hnojivy nebude vyssi nez podil fosforu ve vylovenych
rybach), coz je na fadé rybniku realitou, méla by byt hlavni pozornost zamétena
na spravnou funkci COV s vyuzitim nejlepsich dostupnych technologii pro
odstranéni fosforu. Rybniky funguji jako pfirozené Cistirny nadmérné zivinové
zatéze, ale rozhodn& by nemély slouzit k dogistovani $patné fungujicich COV a
jako skladisté jejich odlehcenych kalti.
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