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Abstract

Nutrient parameters of the sediments from 34 fishponds (224
samples) in the Czech Republic were analysed during the period
2016-2018. Dry matter, organic matter and carbonates were
determined. Water extractions, according to Mehlich 3 and using
aqua regia were also included. Phosphorus content and other
selected parameters were determined in the extracts. The obtained
values are compared with the nutrient contents of agricultural lands
in the Czech Republic and assessed in terms of the possibility for
improving soil quality.
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1 UvoD

Rybniky patii k nejbézngjsim typtim stojatych vod v CR a maji dileZitou
hydrologickou funkci v ekosystému celé krajiny. Eroze pidy je pfirozenou
soucasti pfirodnich procest, jimz nelze zcela zabranit a tak postupné dochazi
k zanaseni vodnich ploch v¢etné rybnikil. V poslednich pfiblizné 35. letech doslo
K vyraznému zvySeni eroze zejména orné pudy a to z riznych pficin.

Za hlavni pii¢inu degradace piid v CR lze povazovat zménu vztahu ¢lovéka
k ptidé. Za prvopocatkem deformace vztahu Ize vidét ,,dobrovolnou* kolektivizaci
venkova po roce 1948 a dale ,,neschopnost® vratit ptidu ptivodnim vlastnikiim po
roce 1989. Soucasna realita je takova, ze vice nez 80 % zemédélské pidy lezi
Vv pronajmech u velkopodnikatelti a vlastnicky vztah k pudé tak prakticky zanikl
[1]. )

Hlavni filozofii hospodateni v CR jsou co nejvyssi vynosy bez ohledu na
budoucnost, mizejici organickd slozka je nahrazovana hnojenim a chemii.
Vyrazné se snizuje schopnost ptidy zadrZet vodu, a co neznici vodni eroze, skon¢i
pod betonem logistickych center a supermarketi. To vSe za ,,podpory* statni
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spravy, kdy dotace na hektar obhospodafované ptidy nebo finanéni kompenzace
za ztraty vynosu v diisledku sucha rozhodné jsou spiSe podporou soucasného
nevhodného stavu hospodafeni na zemédélské pidé, nez snahou o opravdové
zlepSeni nefunkéni krajiny a snizujici se kvality ,,nenahraditelné* pady [1, 2].

Ke zlepSeni soucasného stavu nevede zadna ,,jednoduchd® cesta a bez razantni
zmeény systému ceského zemédelstvi se neobejdeme. Debaty nad stavbou udolnich
nadrzi, propojeni vodovodil nebo program ,,destovka“ nejsou feSenim globalniho
problému s vodou [1].

Vodni erozi je podle odborniki postizeno jiz vice nez 50% zemédélské pady
v CR ariziko snizovéni jeji kvality bude nartistat. Znaéné ¢ast nejhodnotngjsi ptdy
pak skon¢i jako sediment v nadrzich a rybnicich a dle ¢eské legislativy se stane
odpadem. Odhaduje se, Ze jen v rybnicich CR je deponovano cca 200 mil. m®
sedimentu [3, 4].

Negativnim dasledkem ukladani sedimentl je postupné snizovani az
znemoznovani vodohospodarského, rybarského, ekologického, rekreacniho aj.
vyuziti nadrzi a rybnikti. Pro vyuziti sedimentt k aplikaci zpét na zemédélskou
pudu je mimo ukazateltl kontaminace polutanty dle platné legislativy dilezita i
,,hmojiva‘“ hodnota sedimentt, pfedev§im podil organické hmoty a obsah Zivin [5].

Cilem naSeho monitoringu uvedenych rybnikti je hledani hlavnich faktort
ovliviiyjicich stabilitu jejich ekosystému v kontextu vyskytu deficiti kysliku.
Znalost slozeni a biodostupnosti hlavnich zivin rybni¢nich sedimentd je tak
dalezitou soucasti pro jejich komplexni zhodnoceni.

2 MATERIAL A METODIKA

2.1 Stanoveni sledovanych parametri

VSechny sledované rybniky patii k typickym mélkym nadrzim s bahnitym
vyjimecné Caste¢né pis¢itym sedimentem, troficky stupein od mezotrofie az po
hypertrofii (obr 1).

Sedimenty rybnikdi byly odebirany na plné vod€ z lodi pomoci Ekmanova
drapaku (0-15 ¢cm) a rovnéZ pii vylovu rybnika za vyuziti kovové 1zice (0-15 cm).
Kazdy vzorek byl tvofen ze smési minimalné tii dil¢ich vzorki sedimentu a ihned
na lokalité¢ byly oddéleny vétsi castice protlacenim vzorku pfes kovové sito o
praméru ok 2 mm. Takto upraveny vzorek byl dikladnym promichanim v nddobé
homogenizovan a ulozen do plastovych vzorkovnic pro dalsi analyzy.

Ve vzorku sedimentu byla stanovena su$ina vysuSenim ¢asti vzorku pfi 105
°C do konstantni hmotnosti. Na zakladé suSiny vzorku byl proveden vodny vyluh
dle [6]. Pro nasledné oddéleni kapalné a tuhé faze byly pouzity membranové filtry
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s velikosti port 0,45 um. Ve vyluhu byly stanoveny vybrané parametry (P, Ca)
standardné dle postupil pro analyzy vod [7].

Dalsi ¢ast vzorku byla upravena lyofilizaci, ve vzorcich byl stanoven obsah
uhli¢itand, obsah tzv. vyuzitelnych/pfistupnych zivin (P, Mg, Ca, K), stanovenych
ve vyluhu (Mehlich 11), obsah organickych latek spalenim vzorku pii 550 °C a
obsah fosforu, vapniku a zeleza ve vyluhu luc¢avkou kralovskou. Analyzy byly
provadény dle jednotnych pracovnich postupt [8, 9].

SEZNAM SLEDOVANYCH RYBNIKU:

1 Zamecky

2 Nesyt

3 Hlohovecky

4 Prostiedni

5 Miynsky

6 Muslovsky dolni
7 Sumicky horni
8 Sumicky dolni
9 Pohorelicky
10 Novovesky

11 Stitarsky

12 Jankovec
—— v T 13 Unanovsky

14 Hlinény

15 Straddk

16 Kalich

17 Vikava

18 Zdhumenni velky

19 Zabakor

20 Hrudka

21 Rokytnicky

22 Nebesaf

23 Récek |

24 Racek Il

25 Racek Il

26 Bohuslavicky |
27 Bohuslavicky Il
28 Bohuslavicky Il
29 Uhficky

30 Prusky

31 Kurdéjovsky

32 Troskotovicky
33 Kritovy

34 Vlasaticky

Obr. 1 Mapa zdjmového vizemi s vyznacenim sledovanych rybnikii.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky dlouhodobého monitoringu ,,Zivinového* sloZeni sedimenti
rybnikl jsou uvedeny v grafech na obr. 2 az 4. Zaznamenali jsme vyrazné rozdily
sledovanych parametri nejen mezi jednotlivymi rybniky, ale i v riiznych ¢astech
rybnika. K celkovému obrazu o obsahu Zivin v sedimentech je tak nutno odebrat
vice vzorkl z riznych ¢asti rybnika. Nejvyssi koncentrace zivin jsou ve vetSing
ptipadt soustfedény v oblasti lovisté rybnika.
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Susina sedimentu se u vétSiny rybnika pohybovala v rozmezi 25 az 45 %
(primérna hodnota susiny vSech sledovanych rybnika byla 37,2 %). Nejvyssi
hodnoty suSiny byly zaznamenany u rybnikd s vysokym podilem piscitého

Tvwr

(min. 12,6 %).
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Obr. 2 Graf rozsahu priimérnych hodnot celkového fosforu (mg.kg™) sedimentu
rybnikii v riuznych typech vyluhu. Obdélnik zobrazuje rozsah hodnot 25-715%,
0 - zobrazuje median, o- odlehlé hodnoty, * - extrémni hodnoty.

StéZejnim sledovanym prvkem z hlediska Zivinového sloZeni a vlivu na
eutrofizaci je fosfor (Obr. 2). Hodnoty fosforu ve vodném vyluhu sedimentt
kolisaji v Sirokém rozmezi s primérnou hodnotou 5,36 mg.kg™. Pro tento typ
vyluhu neni v dostupné literatufe srovnani. Obsah fosforu stanoveny ve vyluhu dle
Mehlicha III, tedy stanoveni bézn€ vyuzivané k vyhodnoceni zivinového sloZeni
ptd, se v susing sedimentu rybnik pohyboval v rozmezi od 2,2 do 104,3 mg.kg™
s primé&rnou hodnotou 25,1 mg.kg™. Hodnoty fosforu v sedimentech rybnikd dle
Mehlich III se rizni, coz jen doklada velké rozdily v zivinovém sloZeni sedimenta.
Udavana priméma hodnota fosforu v sedimentech z let 2011-2017 byla
7,2 mg.kg? [10], monitoring rybni¢nich sedimentl z let 1995-2010 udava
priimémé hodnoty piistupného fosforu od 30,9 do 46.0 mg.kg™ v zavislosti na typu
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rybnika [5]. Nejvyssi hodnota 300 mg.kg™? pfistupného fosforu je udavéna z
rybnika Posméch [11].

Hodnoty dostupného fosforu v ornych pidach jsou ve srovnani s hodnotami
ze sedimentii rybnikil vy$si. Pramérny obsah piistupného fosforu v orné padé CR
je cca 90 mg.kg?t [12, 13, 14]. Vyrazné vyssi hodnoty fosforu lze ale nalézt napf.
na chmelnicich, kde dosahuji v priméru 282 mg kg™ [12]. Dle vyhlasky MZe [15]
je u ornych pud za dobry stav povazovan obsah dostupného fosforu v rozmezi od
81 do 115 mg.kg™.

Stanoveni celkového obsahu fosforu ve vyluhu lu¢avkou kralovskou ukéazalo
velké rozdily mezi jednotlivymi rybniky. Primérna hodnota fosforu ze
sledovaného souboru rybnikii byla 935,6 mgkg® Vyssi hodnoty fosforu
1113,2 mg.kg? ze souboru 28 lokalit udévaji Baxa a kol. [10] a ze souboru 8
rybnikd 2087,5 mg.kg™? Potuzdk a Duras [11]. Primérny celkovy obsah fosforu v
roce 2013 byl v ornych padach CR 726 mg.kg™. Ve srovnani s lety piedeslymi
doslo od roku 1995 k poklesu obsahu fosforu v ptidach o cca 100 mg kg™ [13].
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Obr. 3 Graf rozsahu priimérnych hodnot vapniku (g.kg™) sedimentu rybnikii v
riznych typech vyluhu. Obdélnik zobrazuje rozsah hodnot 25-75%,
0 - zobrazuje medidn, o- odlehlé hodnoty, * - extrémni hodnoty.

Zcela jind je situace s obsahem vapniku pii srovnani rybni¢nich sedimentt a
zemédélskych pud. Obsah vapniku v riznych typech vyluhu je zobrazen na obr. 3.
Nami naméfené primérné hodnoty vapniku byly ve vyluhu dle Mehlich III
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21,0 g.kg? a ve vyluhu lugavkou krélovskou 48,9 g.kg™. Kubik [5] udava obsah
dostupného vapniku v rliznych typech rybnik v rozsahu 2,2 a7 4,8 g.kg!, Baxa a
kol. [10] udavaji celkovy primérny obsah vapniku v sedimentech rybnika
11,8 g.kg™. Velké rozdily v hodnotach vapniku v sedimentech rybnikti jsou mimo
podlozi dany hlavné€ vlivem rybatského hospodaieni a realizaci vapnéni rybniki.

Obsahy Ca v zemédelskych pidach jsou nizsi a rovnéz velmi variabilni.
Pramérny obsah piistupného vapniku v zemédélské puidé CR &ini podle vysledki
z let 2005 - 2014 2,8 g.kg*, v ornych ptidach 3,0 gkg™ [12, 14]. Celkovy obsah
vapniku v ornych ptidich &ini 4,6 gkg'. Od roku 1995 obsah piistupného i
celkového vapniku v zemédélskych ptidach vykazuje setrvaly pokles [13].

V rybni¢nich sedimentech je i vysoky podil CaCOj3, nami namétend praimérna
hodnota byla 10,6 %. Vyskytuji se i lokality s mnohem vys$im procentem napf.
rybnik Nesyt 29,0 %. Dle kritérii pro hodnoceni obsahu uhli¢itantt v pidach je
obsah CaCOz nad 5 % povazovan za velmi vysoky [14, 15].
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Obr. 3 Graf rozsahu primérnych hodnot drasliku a horéiku ve vyluhu dle
Mehlich 11l (mg.kgY) a hodnot organickych latek (%), sedimentu sledovanych
rybnikii. Obdélnik zobrazuje rozsah hodnot 25-75%, O - zobrazuje median, o-

odlehlé hodnoty, * - extrémni hodnoty.

Dalsi ze sledovanych zivin je hot¢ik (obr. 4), jehoz obsah v rybni¢nich

sedimentech je pfedevs§im v dostupné formé vysoky. Nami naméfena prumérna
hodnota dostupného hoi¢iku byla 1020 mg.kg™. Primérné hodnoty dostupného
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hot¢iku v polnich, navesnich a lesnich rybnicich se pohybuji v rozmezi 257 az
343 mg.kg? [5]. Celkovy priimérny obsah hot¢iku v sedimentech rybnikil je
4484 mg.kg? [10]. Primérny obsah piistupného hoi¢iku na zemédélské pidé je
189 mg.kg! a na orné pdé 187 mg.kg™ [12, 14]. Celkovy primérny obsah hot¢iku
v ornych pidach CR je 4115 mg kg™ [13].

Posledni z bézné sledovanych prvki ve vyluhu dle Mehlich 111 je draslik (obr.
¢. 4). Jeho hodnoty v sedimentech rybniku jsou srovnatelné s obsahem v
zemédelskych pidach. Nami naméfend primérnd hodnota dostupného drasliku
byla 277 mg.kg?. Primérna hodnoty dostupného drasliku v riéiznych typech
rybnik{i se pohybuji v rozmezi 173 az 265 mg.kg™* [5]. Celkovy priimérny obsah
drasliku v sedimentech rybniki je 3665 mg.kg™ [10]. Priimé&rny obsah ptistupného
drasliku na zemédélské pade (2009-2014) je 247 mg.kg' a na orné padé
250 mg.kg™. V roce 2013 byl na orné piidé primérny obsah dostupného drasliku
199 mg.kgt [12, 14]. Celkovy primérny obsah drasliku v ornych ptadach CR je
3357 mg.kg. Obsah dostupného drasliku ve viech typech zemédélskych ptd
vykazuje setrvaly pokles [13].
je obsah organické hmoty. Podil organické hmoty v pudach se nejéastéji vyjadiuje
v % organického uhliku. Dlouhodobé sledovani ukazuje Siroké rozpéti obsahu
organického uhliku zemédélskych pud od 0,6 do 3,2 % [16]. K orienta¢nimu
zjisténi obsahu organické hmoty se da vyuzit i stanoveni spalitelného podilu (550
°C) ze susiny sedimentu. Ke srovnani hodnot pak lze obsah organického uhliku
vynasobit koeficientem 1,72.

Mnozstvi organické hmoty (vyjadiené jako spalitelny podil) je v sedimentech
rybnikd vysoké (obr. €. 4). V rybnicich, které jsme sledovali, byl primérny obsah
organickych latek 10,52 %. Primérnou hodnotu 15,6 % ptedevsim z jihoCeskych
rybnikd udava Baxa a kol. [10] a z rGznych typt rybnikt (polni 8,43 %, navesni
9,52 %, lesni 10,43 %) Kubik [5]. Pfes zna¢né rozdily mezi jednotlivymi rybniky
je ziejmy vysoky podil organické hmoty ve srovnani se zemédélskou ptidou, kde
se navic obsah organické hmoty stale snizuje.

4 ZAVER

K celkovému zhodnoceni kvality sediment rybnikd je potfeba dalsi dikladné
vzorkovani a sledovani co nejvétsiho poctu rybniktl. Pies vyrazné rozdily ve
slozeni zivin sedimentd, jak v jednotlivych ¢astech rybnika, tak mezi nimi, je
zivinové slozeni velmi vhodné k aplikaci na zeméd¢€lské ptdy.

Sedimenty rybnikd maji ve srovnani se zemédélskou pidou vysoky podil
organické hmoty, uhli¢itanti a vapniku. Rovnéz obsah dostupného hoiciku a
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celkového fosforu je vyssi. Srovnatelny je obsah drasliku a celkového hoiciku.
Naopak podil dostupného fosforu dosahuje ve srovnani s ptidou nizsich hodnot.

Pres pozitivni slozeni zivin brani vétsimu vyuziti sedimentd rybnika

k aplikaci na zemé&dglské pidy predevs§im platna legislativa a minimalni podpora
statni spravy. Prestoze se v pfipadé rybnicnich sedimentd jedna o erozné

v

splachnuty nejcennéjsi dil svrchnich vrstev ptudy, kterd je ,,nenahraditelna“ a tvoii
se tisice let, klasifikujeme sediment jako odpad a fesime jeho likvidaci misto
opctovné aplikace na zemédélské pidy. V podminkach klimatické zmény pfi
soucasnych problémech hospodateni s vodou, je ke zvazeni, zda by nebylo vhodné
tento postoj urychlené piehodnotit.
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