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UDRZITELNA PRODUKCE RYB V PODMINKACH ZMEN KLIMATU

1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout chovatelim ryb informace o metoddch monitoringu
a hodnoceni ménicich se parametr vodniho prostfedi, které maji vyznamny vliv
na produkci ryb v podminkach probihajici klimatické zmény. Nevhodné hospodarské
zadsahy a vstupy znecisténi z povodi v uplynulych desetiletich zptisobily enormni na-
rust Zivin (predevsim fosforu) v rybnicich, kdy je rybni¢ni ekosystém destabilizovan
masivnim rozvojem fytoplanktonu (pfedevsim sinic) spojeny s velkym kolisdnim kon-
centrace rozpusténého kysliku ve vodé. Produkce ryb stagnuje i pres vysoky obsah
dostupnych nutrientd. Globalni zména klimatu a s ni souvisejici stale rostouci teplo-
ta vody vedou k urychleni a znasobeni mikrobialnich procest ve vodnim prostiedi,
coZ negativné ovliviiuje rybarské hospodareni v rybnicich a zvySuje riziko thynu ryb
i dal8ich organizm.

2 POPIS METODIKY

Historie produkce ryb v podminkach CR

Pocétky rybni¢éniho hospodérstvi na uzemi CR lze datovat jiZ do 11. stoleti. Hlavni cho-
vanou rybou byl od poc¢atku kapr, z dravych ryb pak predevsim Stika. Ro¢ni produkce
ryb se v tomto obdobi pohybovala mezi 20 az 30 kg.ha*. Koncem 16. stoleti existovalo
na tizemi CR p¥iblizné 180 tisic hektar® rybnikd, primérny ro¢ni prirtistek se pohybo-
val mezi 20-40 kg.ha™ a celkovy vylov ryb se odhaduje na 3-4 tisice tun. V 18. stoleti
ubyla témé¥ polovina rybniki a celkovy vylov poklesl na 1,5-2 tisice tun. Na pocatku
20. stoleti byla produkce velmi rozdilna od 20 do 120 kg.ha! v zavislosti na zplisobu
hospodareni. Celkovy vylov ryb se pohyboval kolem 2 tisic tun.

V pribéhu let mezi dvéma svétovymi valkami se chov zacal stavat intenzivnéj$im
a byl doprovazen vapnénim, hnojenim organickymi hnojivy a pfikrmovénim. Celkovy
vylov trznich ryb se pohyboval kolem 3,3 tisic tun pfi pramérné produkci 75 kg.ha'.
Po 2. svétové valce intenzifikace vyroby ryb ddle silila, zvySovaly se obsadky ryb,
pristoupilo se k hnojeni minerdlnimi hnojivy (superfosfat, dusikatd hnojiva). Pozdéji
doslo k dalsi intenzifikaci chovu ryb, diky zhu$ténym a polykulturnim obsddkéam,
introdukci byloZravych ryb (amur a tolstolobici) a intenzivnimu krmeni. Celkova
produkce ryb se z 5,4 tisice tun v roce 1955 zvysila na 12 tisic tun v roce 1980. Pfirtistek
ryb se za stejné obdobi zvysil ze 136 kg.ha na 328 kg.ha (Urbanek, 2015).

Produkce trznich ryb na tizemi CR v roce 1990 ¢inila 19,3 tisice tun a v poslednich
letech kolisa kolem 20 tisic tun. V soucasnosti (2020) ¢ini produkce trznich ryb 20,4 ti-
sice tun. V poslednich dvaceti letech se primeérny prirtstek ryb pohybuje kolem 410
az 430 kg.ha! (Moticky a kol., 2020). V nasledujicich letech pravé z divodu vlivu kli-

stavajici produkce trznich ryb.

3 ZAKLADNI FYZIKALNE-CHEMICKE FAKTORY VODNIHO PROSTREDI

Pri chovu ryb je nezbytné monitorovat zakladni faktory prostiedi, které charakteri-
zuji situaci na lokalité a mohou predikovat vznik problematickych situaci z hlediska
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chovu ryb. Nejde jen o faktory vodniho prostfedi, vyznamné jsou i informace o mete-
orologické situaci v oblasti, kterd mé vliv na fungovani celého vodniho ekosystému.
Ne vSechna data je nutné pfimo fyzicky sledovat, pfedevSim meteorologickd data lze
ziskat z nejblizSich méricich stanic.

3.1 Teplota vody a vzduchu

Teplota patfi mezi zdkladni ukazatele charakterizujici fungovani ekosystému. Teplotni
vykyvy jsou ve vodé daleko mensi nez ve vzduchu diky vysoké mérné kapacité vody.
Molekulovy pfenos tepla vodou je bezvyznamny, témér veskery pienos se uskutecriuje
pohybem (proudénim). Rozhodujici mechanickou silou podilejici se na michdni vrstev
vody je vitr. Pfes pomérné uzké teplotni rozmezi prirodnich vod (od 0 °C do asi 33 °C)
vyznamné ovliviiuje jeji chemickou a biochemickou reaktivitu.

Teplota vody je jednim z vyznamnych ukazatelli jakosti vody z hlediska Zivota
vodnich organizmu. Z hlediska chovu ryb je hlavni vyznam teploty vody v ovlivnéni
nasyceni vody kyslikem (vySsi teplota sniZuje obsah kysliku) a vlivu na miru toxicity
amoniakdlniho dusiku (vy$si teplota zvySuje podil toxické formy amoniakédlniho du-
siku). Optimdlni hodnoty teploty vody pro rist a vyvoj kaprovitych ryb jsou 18-28 °C
u lososovitych 8-18 °C (Svobodova a kol., 1987; HeteSa a Kockovd, 1997; Pitter, 2009,
Kopp, 2015).

3.1.1  Stanoveni teploty vody a vzduchu

Ke stanoveni teploty vody i vzduchu lze pouzit béZné typy rtutovych, lihovych nebo
digitalnich teplomérd. P¥i méfeni je nutno brat zietel na dostate¢né vytemperovani
teploméru na teplotu vzorku. Vysledky se uddvaji ve stupnich Celsia °C po zaokrouh-
leni na 0,1 °C. Pro rybarské ucely plné dostacuji jednoduché typy rtutovych, lihovych
nebo digitalnich teplomérd s délenim stupnice po 1 °C, které 1ze pofidit v cenovych
relacich od 100 K¢.

Teplotu vzduchu lze jednoduse ziskat i z blizkych meteostanic, které méri vybrané
veli¢iny kontinuélné. NiZe jsou uvedeny odkazy na meteostanice v CR:

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/KW/Captor/index_ex.html
https://www.meteo-pocasi.cz/maps/world/

https://mapy.in-pocasi.cz/

http://www.amet.cz/meteodupont.htm

3.1.2  Stanoveni teploty vody rybnik( pomoci modelu

Pro monitoring a predikci teploty vody v rybnicich byl vyvinut a otestovdn model,
do kterého pro jednoduchost vstupuje jako jedina veli¢ina pouze primérnd denni
teplota vzduchu. Model je zaloZen na predpokladu, Ze teplota povrchové vrstvy vody
(hloubka 0,15 m) je linedrné zavisla na klouzavém prameéru teploty vzduchu, kterou
kopiruje s jistym Casovym zpozZdénim. Pro ulely vyvoje a testovani modelu byla po-
uZzita data teplot vody a vzduchu z deviti rybnikl Sirokého rozpéti rozloh (3-300 ha)
anadmorskych vysek (170-740 m. n. m.) v CR. Méfeni bylo realizovéno elektronickymi
odporovymi ¢idly Microlog T3 (firma EMS Brno) s vlastnim datalogerem (zafrizenim
pro zdznam namérenych hodnot). Celd sestava byla umisténa na ukotveném plovaku.
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Jedno ¢idlo mérilo teplotu v hloubce 0,15 m a druhé teplotu vzduchu v 0,5 m nad vo-
dou (Obr. 1).

Obr.1 Nainstalovand méfici platforma (vlevo) a pristroj Microlog T3 se tfemi odporovymi
teplomeéry, jez byl na platformé umistén (vpravo).

Pro vyvoj a testovani modelu byl pouZit statisticky software R, ktery interaktivné
ké chyby (RMSE). Model byl optimalizovan pro nejvyssi pfesnost v obdobi od kvétna
do fijna, aby nejlépe vystihoval obdobi s nejvyssimi teplotami vody. Vysledek je ve for-
mé linedrniho vztahu:

y =2,120 + 1,021*x

y = teplota vody v hloubce 0,15 m

x = klouzavy pramér priamérné teploty vzduchu za poslednich pét dni, s ¢asovym po-
sunem (zpozZdénim) o dva dny. (Poznadmka: data o teploté vzduchu lze ziskat napr. z databa-
ze E-OBS, z CHMU po podéni Zadosti, nebo ode¢ist z Windy.com)

Tato parametrizace vede k nejniZSimu RMSE 2,09 °C. Model 1ze vyuZit pro simulaci
teploty vody rybnikii v rliznych nadmo¥skych vyskach CR a také v rliznych ¢asovych
obdobich (Obr. 2). Pii vyuziti dat teploty vzduchu dle scénaid RCP (reprezentativni
smeéry vyvoje koncentraci) 1ze modelovat i variabilitu teploty vody v budoucich pod-
minkdch. (Pozndmka: scéndfe RCP prozatim nejsou pro vefejnost volné dostupné.
Jde o trajektorie koncentraci sklenikovych plynd, prijatych mezivladnim panelem
pro zménu klimatu [IPCC], k modelovani zmén klimatu)
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Obr. 2 Ukazka shody méfené a modelované teploty vody v hloubce 0,15 m na rybnicich
Nesyt a Klec.

3.1.3  Stanoveni teploty vody rybnik( pomoci metod dalkového prizkumu

Tento pristup byl testovan v pribéhu 1éta 2020 nad osmi jihomoravskymi rybniky.
Probéhly tfi letecké mérici kampaneé (27. Cervence, 21. srpna a 9. zari), kdy byla sen-
zorem TASI, umisténym na letadle Cessna 208 Caravan, nasnimana povrchova teplota
vody ve vSech rybnicich a to béhem jedné hodiny. Diky tomu bylo moZné ziskat kromé
absolutnich hodnot teplot vody také jeji prostorovou variabilitu na ploSe rybniku. Dva
terminy pielett se ¢asoveé prekryvaji s obdobim méfeni in situ, takZe bylo mozné pro-
vést srovnani obou metod méreni.

Z vysledkt porovndni teplot hladin ziskanych z preletd, s teplotami vody v hloubce
0,15 m ziskanych z méricich platforem, je jasné patrny vztah, ktery je predpokladem
pro budouci vyuZiti leteckého méreni ke stanoveni teplot hladin vodnich ploch. Je ale
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tfeba mit na zfeteli, Ze teplota povrchu hladiny a teplota v hloubce 0,15 m nejsou zcela
identické a volné srovnatelné proménné a obé jsou ovlivnény daldimi faktory, jako
je rychlost toku tepla z povrchu hladiny do hloubky, promichdvani vodniho sloupce
vétrem, thel osvitu Sluncem, apod. Z leteckého méreni 1ze aktudlné ziskat pouze tep-
lotu povrchu; oproti tomu v pfipadé monitoringu in situ je méreni povrchové teploty
vody pomoci teplomérid témér neuskutecnitelné, vzhledem k neustadlému pohybu hla-
diny, at uz kvili vindm (az 1 m, dle rychlosti vétru), anebo kvili manipulacim s hla-
dinou ze strany spravce rybniku. Z dat ziskanych béhem prvniho pfeletu 21. srpna
mezi 9-10 h vyplyv4, Ze povrchova teplota nasnimand z letadla je oproti teploté vody
v hloubce 15 cm vyssi, primérné o 1,1 °C (minimdlni rozdil 0,5 °C, maximdlni 1,6 °C),
(Obr. 3). Tento vysledek se opird o data ze vSech 10 méficich platforem na ploSe osmi
rybnikid. Lze konstatovat linedrni vztah obou proménnych (R2 = 0,49), avSak mirné
posunuty od idedlni linie 1:1. MtzZe to byt ddno ¢asovym zpozdénim toku tepla mezi
hladinou a hloubkou 15 cm po ranu, kdy hladina se prohfiva rychleji, nez hlubsi vrst-
vy vody.

Druhy prelet, uskuteénény 9. zafi mezi 11-12 h, ukdzal, Ze povrchovad teplota ryb-
nikl méfend sensorem TASI z letadla, je prumérné o 0,2 °C niz$i, nez teplota v 15 cm
pod hladinou, mérend in situ (minimélni rozdil -0,8 °C, maximdlni 0,6 °C; Obr. 3).
Pro toto srovnani bylo moZzné pouZit sedm méricich platforem, jelikoZ tfi platformy
se zacatkem zati v disledku vétru a vyssich vin prevratily a data z nich nebylo mozné
do srovnani zahrnout. Rozptyl bodd kolem linie 1:1 je vys$si (R2 = 0,38), avSak absolutni
rozdily jsou ve srovnani s preletem 21. srpna nizsi. Urcitou roli mohl hrat fakt, Ze nalet
probéhl mezi 11 a 12 h, kdy slune¢ni zdfeni mélo od rozbresku vice ¢asu k prohrati
vody aZ do hloubky 0,15 m.
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Obr.3 Srovndni teplot hladin ziskanych z preletu 21. srpna a 9. zafi, s teplotami vody
v hloubce 0,15 m, ziskanych z méricich platforem in situ. Kazdy bod grafu reprezentuje jed-
nu méfici platformu na konkrétnim rybnice.
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Vzhledem k pri¢inné souvislosti mezi teplotou vzduchu a vody lze teplotu vody
v budoucich podminkach odhadnout napi. pomoci trendd ve vyvoji maximadlnich tep-
lot vzduchu, nebo poctu tropickych dni (Obr 4, 5).

40 -

Maximum temperature (°C)

25 T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obr. 4 Pramérné ro¢ni absolutni teplotni maxima pro CR (modra ktivka), vyhlazend
Gaussovym filtrem (Cervena kfivka) doplnénd linedrnim trendem (Sedd ¢ara) vykazuji sta-
tisticky vyznamny roustouci trend 0,5 °C zal0 let (pfevzato z publikace Zahradnicek a kol.,
2022).

45 1 mmmobservations RCP4.5 ——RCP8.5

Number of tropical days
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Obr. 5 Vyvoj poctu tropickych dni (maximdlni denni teplota vzduchu piekroci 30 °C)
od roku 1960 po soucasnost CR, s vyhledem na budouci podminky (prevzato z publikace
Zahradnicek et al. 2022).

K pribliZeni vyvoje teploty vody v nésledujicich letech byl vybrdn scéndf RCP 4.5,
ktery je realistickym odhadem vyvoje a sada 7 reprezentativnich klimatickych mode-
14, které zachycuji miru nejistoty panujici v klimatickych odhadech. Pro zjednoduseni
a prehlednost grafti je vyobrazena jen primérna a maximalni hodnota ze vSech mode-
14. Jako prahové hodnoty byly vybrany teploty 25 a 30 °C. Obréazky 6 az 9 tak zobrazuji
pocet dnti v roce s teplotou vody rovnajici se nebo ptrekracujici nastavenou prahovou
hodnotu na vybranych rybnicich CR. Poloha rybniki a jejich vyméra je uvedena v ta-
bulce ¢. 1.
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Tab. 1 Vybrané rybniky, pro které byly vytvoreny teplotni modely.

Rybnik Vyméra (ha) Nadmorska vyska GPS

Dehtar 246 404 49.0070658N, 14.2976414E
Dvorsky 29,9 163 48.8552239N, 17.0721272E
Chmelar 66,6 242 50.5886178N, 14.3302142E
Kalich 10,6 538 49.2935139N, 15.0636506E
Klec 55,4 418 49.0940044N, 14.7649036E
Nesyt 289 172 48.7776392N, 16.7379497E
Novovesky 174 178 48.9376797N, 16.5184492E
Racek 0,23 590 49.6689050N, 16.3319144E
Zabakor 50 223 50.5481894N, 15.0481153E

3.2 Obsah rozpusténého kysliku

Mnozstvi kysliku ve vodé znac¢né ovliviiuje vétSinu biochemickych procest a casto
proto byvéa limitujicim faktorem pro Zivot ryb. Pro kapra obecného je optimdlni ob-
sah kysliku béhem vegetacniho obdobi nad 6,5 mg.I, obsah kysliku 1,5-2,0 mg.l" je
jiZ dlouhodobéji neprijatelny. Spotfeba kysliku rybami vyznamné z4visi na aktudlnim
fyziologickém stavu ryby. Stres nebo intenzivni metabolismus (po nakrmeni) zvySuje
spotiebu kysliku rybami 2-4 krat (Svobodova a kol., 1987; Palikov4 a kol., 2019).

Kyslik se dostava se do vody jednak difuzi z atmosféry, jednak pfi fotosyntetické
asimilaci vodnich rostlin, sinic a ras. Nedostatek kysliku zvySuje Skodlivost toxickych
latek na ryby, sniZuje pfijem potravy a tim ovliviiuje i kvalitu rybiho masa jako potra-
viny. Mnozstvi rozpu$téného kysliku ve vodé z4visi na atmosférickém tlaku, koncent-
raci rozpusténych latek, a predevsim na teploté vody (Pitter, 2015; Kopp, 2015).

V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok nebo
nddrz Cijezero a dale v zavislosti na obsahu organickych latek. Obsah kysliku ve stoja-
tych vodach je zavisly pfedevsim na fotosyntetické ¢innosti rostlin a dychani vSech or-
béhem 24 hodin i rozdily v jednotlivych hloubkach. Zatimco povrchové vrstvy byvaji
pres den kyslikem vyrazné piesyceny v disledku asimila¢ni ¢innosti fytoplanktonu
(naopak nizké koncentrace kysliku v brzkych rannich hodindch) v hlubsich vrstvach
byva kysliku nedostatek, protoZe je tu malo svétla, vétSi mnozstvi organické hmoty
podléhajici oxidaci a vysoka abundance drobnych organizmu (nalevnici, bicikovci,
bakterie), ktefi kyslik spotfebovavaji. Narizeni vlddy ¢. 71/2003 Sh. v platném zné-
ni specifikuje hodnoty jakosti vod vhodnych pro Zivot ryb u rozpusténého kysliku
pro vody kaprové nad 8,0 mg.1"! (pfipustnd hodnota nad 7,0 mg.1") a pro vody lososové
nad 9,0 mg.l?. V pripadé poklesu kysliku pod 6,0 mg.1l", je nutno zkoumat zda tato
situace nebude mit $kodlivé disledky na rybi populaci. Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.
uvadi obecny poZadavek pripustné hodnoty znecisténi povrchovych vod pro vSechny
typy vod, kdy hodnota nasyceni vody kyslikem by neméla klesat pod 9,0 mg.1"".
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Zabakor - Pocet dni s teplotou vody nad 25°C
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Obr. 6 Pocet dnli v roce s teplotou vody rovnajici se nebo prekracujici hodnotu 25 °C na vy-
branych rybnicich v ¢asovém rozmezi 1960 az 2100.



UDRZITELNA PRODUKCE RYB V PODMINKACH ZMEN KLIMATU

Racek - Pocet dni s teplotou vody nad 25°C

70

60

50

40

30

20

10

Potet dni s teplotou vody nad 25°C

o

1960

1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scénafe (maximum)

Nesyt - Pocet dni s teplotou vody nad 25°C

Potet dni s teplotou vody nad 25°C

1960

1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scénafe (maximum)

Dvorsky - Pocet dni s teplotou vody nad 25°C

Potet dni s teplotou vody nad 25°C
P
8

[

1960

1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scénate (maximum)

Novovesky - Pocet dni s teplotou vody nad 25°C

Poéet dni s teplotou vody nad 25°C

1960

1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scénafe (maximum)

Obr. 7 Pocet dnti v roce s teplotou vody rovnajici se nebo pirekracujici hodnotu 25 °C na vy-
branych rybnicich v ¢asovém rozmezi 1960 az 2100.
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Zabakor - Pocet dni s teplotou vody nad 30°C

Potet dnis teplotou vody nad 30°C

5 A

0 A

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scéndre (maximum)

Chmelar - Pocet dni s teplotou vody nad 30°C

Poéet dnis teplotou vody nad 30°C

: A
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

— soutasnost  — scende (primér)  — scéndfe (maximum)

Dehtar - Pocet dni s teplotou vody nad 30°C

Potet dni s teplotou vody nad 30°C

10
5 AA
0
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  —— scendfe (primér)  — scénafe (maximum)

Klec - Pocet dni s teplotou vody nad 30°C

Potet dni s teplotou vody nad 30°C

o
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
— soutasnost  — scendfe (primér)  — scénafe (maximum)
Kalich - Poget dni s teplotou vody nad 30°C
25
20
15

Potet dni s teplotou vody nad 30°C

5 AA
0
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

— soutasnost  —— scenafe (primér)  — scénafe (maximum)

Obr. 8 Pocet dnti v roce s teplotou vody rovnajici se nebo piekracujici hodnotu 30 °C na vy-
branych rybnicich v ¢asovém rozmezi 1960 az 2100.
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Racek - Pocet dni s teplotou vody nad 30°C
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Obr. 9 Pocet dnti v roce s teplotou vody rovnajici se nebo pirekracujici hodnotu 30 °C na vy-
branych rybnicich v ¢asovém rozmezi 1960 az 2100.
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3.2.1  Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

Kyslik je nutno stanovit nebo alespon fixovat na misté odbéru vzorku. V soucasnosti je
nejbéznéjsim zplisobem stanoveni obsahu rozpusténého kysliku vyziti automatickych
analyzatorti se sondami zaloZzenymi na elektrochemickém nebo optickém principu
méfeni. Cena oximetrd se pohybuje v rozmezi od nékolika tisic aZ po nékolik desitek
tisic korun (Kopp a kol., 2014).

K orientatnimu stanoveni rozpusténého kysliku se stale uziva i klasickd jodomet-
rickd (Winklerova) metoda vyuZivajici reakce rozpusténého kysliku v alkalickém pro-
stfedi s hydroxidem manganatym za vzniku hnédé zbarvené sraZeniny vicemocnych
slouCenin manganu. Intenzita hnédého zbarveni srazeniny indikuje mnozstvi kysliku.

Odebereme zkoumany vzorek vody do sklenéné (prihledné plastové) lahvicky tak,
abychom zamezili kontaktu se vzduSnym kyslikem. K odebranému vzorku pak pri-
dédme 1 ml (25 kapek) ¢inidla ¢. 1 (siran manganaty) a 1 ml (25 kapek) ¢inidla ¢. 2
(hydroxid sodny s jodidem draselnym). Vzorek se dobi'e promichd a vznikla sraZenina
se porovnd s barevnou $kalou (Obr. ¢. 10) dle které Ize pfiblizné urcit koncentraci roz-
pusténého kysliku ve vodeé.

Cinidla:
(1) Siran manganaty, srazeci roztok: 48 g MnS0O4.4H20 nebo 42,5 g MnCl2.4H20 se
rozpusti v destilované vodé a doplni na 100 ml.
(2) Hydroxid s KI, srazeci roztok: 40 g NaOH nebo 57 g KOH se rozpusti spolu s 31,5 g
KI v destilované vodé a doplni na 100 ml.
Pro héZny monitoring obsahu rozpusténého kysliku pfi chovu ryb v provoznich
podminkdch toto orientacni stanoveni na zakladé intenzity vybarveni vzniklé sraZeni-
ny dostacuje. Cena jednoho stanoveni se pohybuje kolem 3,00 K¢.

3.3 Reakce vody pH

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach a pro-
to je stanoveni hodnoty pH nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody.
Hodnota pH kolisa v pfirodnich vodach v pomérné §irokém rozmezi a maze vyrazné
ovliviiovat Zivot vodnich organizmi i vyuziti vody pro pitné tucely. Prili§ nizké nebo
vysoké pH zvysuje toxicitu fady latek, coz miiZe byt i pri¢inou uhynu ryb (Pitter, 2015;
Kopp, 2015).

Reakce vody se v pribéhu dne zna¢né méni piedevsim v silné eutrofnich rybnicich
hodinach, naopak v pozdnim odpoledni je reakce vody silné zasaditad a mtze dosahovat
ivysokych hodnot pH (vys$si nez 10). Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. i €. 71/2003 Sb. uva-
di stejné pripustné hodnoty zneciSténi povrchovych vod pro vody lososové i kaprové
v rozpéti pH 6-9.

3.3.1  Stanoveni hodnoty pH

Hodnota pH se urcuje jednak kolorimetricky, jednak potenciometricky. Kolorimetric-
ké stanoveni patfi mezi rychlé, ale méné presné stanoveni. Ke vzorku vody se prida
univerzalni indikator (mnozstvi vzorku i indikatoru dle pokynt vyrobce) a srovna se
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Koncentrace rozpusténého kysliku v mg.I”
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Obr. 10 Barevna $kéla pro stanoveni pfibliZné koncentrace rozpusténého kysliku (mg.1-1)
na zdkladé zbarveni sraZzeniny vicemocnych sloucenin manganu

vzniklé zbarveni nejcastéji s papirovou barevnou Skédlou. Pfesnost stanoveni pH je
cca +0,5.

K presnému stanoveni pH slouZi potenciometrické stanoveni, pro které se jako
mérnd elektroda nejvice osvédcuje sklenéna elektroda a jako referenc¢ni elektroda ka-
lomelova nebo argentchloridova. Spravny chod pH-metrd je nutno kontrolovat stan-
dardnimi tlumivymi roztoky o zndmé hodnoté pH.

V praxi se ¢asto vyuzivaji multimetry, jejichZ soucasti je mimo méfeni hodnoty pH,
sledovana i teplota vody a jeji konduktivita. Cena téchto pristroji zac¢ina ptiblizné
na 1000 K¢. pH sonda postupné starne a je potfeba pocitat s obménou vlastni sondy
v intervalu cca 2 roky.

Pro bé&Zny monitoring hodnoty pH v chovech ryb v provoznich podminkach je plné
dostacujici orientacni stanoveni pomoci smésného indikatoru. Cena jednoho stano-
veni je zanedbatelna a pohybuje kolem par haléfi. Do ceny analyzy neni zapoc¢tena
sklenénd zkumavka, kdy 1ze pouZit jakoukoli zkumavku z ¢irého skla o dostate¢ném
objemu.

Odebereme 10 ml zkoumaného vzorku vody do sklenéné zkumavky. Priddme 5 ka-
pek ¢inidla €. 1 (smésny indikator). Vzorek se dobfe promichd a nechd stat alespon
1 minutu. Vzniklé zbarveni porovname s priloZenou barevnou $kalou (Obr. €. 11) a ur-
¢ime pribliZnou koncentraci pH. Zbarventi je stdlé minimdalné po dobu 12 hodin.

pH

5 6 7 8 9 10

Obr. 11 Barevna Skdla pro stanoveni priblizné koncentrace pH pri pouziti smésného indi-
katoru
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Cinidla:

(1) smésny indikdtor: NiZe uvedené indikatory se po navazeni rozpusti v methanolu
(CH3O0H) a doplni do 1 litru. Spravné zelené barvy indikatoru se docili velmi opa-
trnym priddvanim hydroxidu sodného 4g NaOH rozpusténého ve 100 ml ethano-
lu (C2H50H) za tepla. Docileni spravného zabarveni smésného indikatoru nelze
uspéchat, je nutno zachovat trpélivost, dobarveni mize trvat i del$i dobu.

Indikdtor - fenolftalein: 0,2720 g
Indikdtor — orthokresolftalein: 0,2290 g
Indikdtor — bromthymolovd modr: 0,7640 g
Indikdtor — methylcerveri:0,1682 g
Indikdtor — methyloranZ: 0,0644 g

3.4 Prdhlednost vody

Priihlednost vody zavisi pfedevsim na barvé vody a zdkalu (mnoZstvi suspendova-
nych latek). Zakal vody se miZe i v kratkych intervalech zna¢né zménit (napt. po pii-
valovych destich), ¢asto jsou zdkaly zptisobené zvySenym rozvojem planktonnich or-
ganizmd. Prihlednost vody je rovnéz ovlivnéna rozdilnou absorpci svétla rtiznymi
barevnymi latkami rozpusténymi nebo rozptylenymi ve vodé. RozliSeni biogenniho
a nebiogenniho zdkalu je pro rybaiskou praxi velmi dulezité, protoZe biogenni zdkal
nepfimo informuje o intenzité primdrni produkce planktonu, kolisdni obsahu roz-
pusténého kysliku a pH, i o dostatku biogend v rybnice. Prihlednost vody urcuje silu
eufotické vrstvy, tj. vrstvy vody, v niZ probihd fotosyntetickd asimilace (Kopp, 2015).

Prithlednost vody rtznych nddrzi a tokd je zna¢né rozdilnd a v platné legislativé
neni u prirodnich vod nijak limitovana. V nddrzich chudych na Ziviny a s malou pro-
dukei organické hmoty (napf. vysokohorska jezera) mize dosahovat i nékolika metri.
V rybnicich se zvy$enym obsahem Zivin zajistujicich vysokou produkei kolisa prithled-
nost vétsinou v faddech desitek centimetrt. Hypertrofni nddrze s masovym vyskytem
planktonnich sinic mZou mit prihlednost vody i nulovou. V zimé byva prihlednost
vétSi neZ v 1été, kdy je ovliviiovdna predevsim intenzitou rozvoje planktonu.

3.4.1  Stanoveni priihlednosti vody

Prithlednost vody se u povrchovych vod stanovuje téméi vyhradné pomoci Secchiho
desky (Obr. ¢. 12). Kruhové nebo ¢tvercova deska, zatiZend tak, aby se rovnomérné
ponoiovala, o priméru cca 20 aZ 30 cm, rozdélend na ¢tyii kvadranty, které jsou stii-
davé Cerné a bilé, se ponofuje pod hladinu a odecte se hloubka, pfi niZ prestane byt
vidét rozdil mezi Cernym a bilym kvadrantem. Méreni by se mélo provadét ve stinu,
ne na pfimém slunci. Doporucujeme méreni nékolikrat zopakovat a hloubku zjitovat
jak pti pohybu desky shora dold, tak pti pohybu zdola nahoru. Vysledky méfeni se
udéavaji v cm.

Secchiho deska se da vyrobit svépomoci, cena komercéné doddvanych Secchiho de-
sek se pohybuje od 250 K¢ vyse.
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Obr. 12 Secchiho deska slouzici ke stanoveni prithlednosti (vlevo detail, vpravo pfi méreni)

3.5 Fytoplankton

Jde o spolecenstvo sinic a Fas, bi¢ikovct i nepohyblivych organizm obyvajici volnou
vodu rybnikt. Planktonni druhy sinic a fas dosahuji velikosti od 1 do cca 500 pum, v p¥i-
padé, Ze tvori kolonie, mohou dosahovat i makroskopickych rozmért. Fytoplankton
rybnikd se v mirném pasu vyznacuje vyraznou sezénni dynamikou. Jarni fytoplank-
ton je pfevazné tvoren rozsivkami, zlativkami, skryténkami a zelenymi rasami. V ob-
dobi nejteplejsich mésicti v roce dominuji na rybnicich prevazné sinice nebo zelené
tasy, které se Casto udrzi azZ do podzimnich vylovl rybnika. Diky vysoké trofii rybnikt
je celkova biomasa sinic a fas vysoka a miZe vyrazné rozkolisat nékteré fyzikalné-che-
mické parametry vody.

Z pohledu chovu ryb neni stézejné dilezité znat druhové spektrum fytoplankto-
nu, ale spiSe celkovou biomasu a podil sinic, pfedevsim vldknitych druhd, které jsou
skupinou. Kvantitu fytoplanktonu lze vyjadrit abundanci (hustotou organizmd, resp.
jejich pocetnosti), objemovou biomasou (tzv. biovolume), hmotnosti susiny, koncen-
traci chlorofylu anebo obsahem organického uhliku. VétSina téchto metod vyZaduje
kvalifikovanou osobu a laboratorni vybaveni. Koncentraci chlorofylu-a lze z hlediska
rybarského hospodareni povazZovat za nejvhodnéjsi vyjadreni celkové biomasy fyto-
planktonu. Hodnotu chlorofylu-a si 1ze nechat stanovit v laboratofich zabyvajicich se
analytikou vod. Cena analyzy jednoho vzorku se pohybuje cca od 70 do 350 K¢. Chloro-
fyl popf. i dalsi pigmenty sinic a fas lze stanovit pfimo na lokalité pomoci specidlnich
fluorescen¢nich sond (obr. 13). Cena téchto sond je ale velmi vysoka.
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Obr. 13 Uké&zka fluorescen¢ni sondy (Foto P. Rychtecky)

3.5.1  Stanoveni chlorofylu-a

Podstatou stanoveni je extrakce chlorofylu horkym ethanolem a stanoveni jeho
koncentrace pomoci spektrofotometru. Pomoci filtra¢niho zatizeni (Obr. 14) se zfiltru-
je pozadovany objem vzorku volné vody odebrané z rybnika (0,1-2 litry v zavislosti
na mnozstvi sinic a ras), pres filtr ze sklenéné vldkniny (prameér péra 0,45-1,0 pm).
Filtr (Obr. 15) se par minut vysusi na filtra¢nim papiru (neni povoleno dotykat se filtrd
prsty) a prelije se horkym ethanolem. Po extrakci (min. 5 minut) se filtr homogeni-
zuje (pomoci sklenéné tyc€inky) a nechd extrahovat (nékolik hodin, nejlépe v lednic-
ce). Po extrakci se smés opét filtruje za stejnych podminek jako poprvé, zpracovava se
ale filtrat doplnény ethanolem na poZadovany objem (25-100 ml). Filtrat se poméfuje
na spektrofotometru pri vinovych délkéch 665 a 750 nm. Po zméreni je filtrat okyselen
nékolika kapkami HCl (3 M) a cca po 5 minutach se opét méri na spektrofotometru pfi
vlnovych délkach 665 a 750 nm.
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c(ug/) =26,7.[ (Ao-Ap) - (Ao,ac-Ap,ac)]. v/(V.d)

..................... absorbance pfi 665 nm

. absorbance pfi 750 nm

. absorbance pii 665 nm po okyseleni HCI
. absorbance pri 750 nm po okyseleni HCI
........................ objem extraktu (ml)

........................ objem prefiltrované vody (1)
........................ délka kyvety (cm)

Obr. 14 Filtra¢ni zarizeni ke stanoveni chlorofylu a

Obr. 15 Filtr s prefiltrovanou biomasou sinic
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3.5.2  Orientacni stanoveni vyskytu sinic

K presné identifikaci taxonomického sloZeni fytoplanktonu v rybnice v¢etné odbé-
ru vzorku lze vyuZzit komercnilaboratore, cena téchto analyz je ale vysoka a presahuje
1000 K¢ za vzorek. Orientani stanoveni pritomnosti sinic 1ze provést relativné levné
za vyuZziti planktonni sitky a mikroskopu. Vzorek fytoplanktonu z rybnika se odebere
nejlépe pomoci vrhaci planktonni sitky (Obr. 16). Doporucend velikost ok je 20 pm,
hustsi sitka se rychle ucpava a sitkou s vét§imi oky muiZe ¢4st sinic uniknout. Pro ori-
entacni stanoveni podilu sinic neni tfeba stanovovat délku tahu sitkou, mnoZstvi pie-
filtrované vody se fidi aktudlni biomasou sinic a fas v rybnice tak, aby bylo odebrano
dostatecné mnozstvi biomasy k mikroskopickému rozboru. Sta¢i cca 10-30 ml sitkou
zahuSténého vzorku. V pripadé vyskytu hustého vodniho kvétu sinic 1ze odebrat vzo-
rek jen volné vody bez vyuZiti sitky. Videdlnim piipadé je vzorek zpracovavan v Zivém
(nativnim) stavu, pokud nelze vzorek analyzovat ihned po odbéru, 1ze ho kratkodobé
(do 24 hodin po odbéru) uchovéval v lednicce. V jiném pripadé je nutné vzorek fixovat

Obr. 16 Vlevo odbér vzorku pomoci vrhaci planktonni sitky, vpravo vzorek odebraného fy-
toplanktonu s dominanci sinic (plavou u hladiny) ve vzorkovnici

22
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pomoci formaldehydu (sta¢i nékolik kapek koncentrovaného formaldehydu (36-38%)
na vyslednou koncentraci kolem 2%).

Kapka zahuSténého vzorku se pak umisti na podlozni sklicko a prekryje se druhym
podloZnim sklickem tak, aby nevznikaly zbyte¢né vzduchové bubliny. Ke zjiSténi pii-
tomnosti sinic a odhadu jejich podilu se vyuZije mikroskop. Cena mikroskopu mize
byt zna¢nd. K orientaénimu stanoveni ale 1ze vyuzit i mikroskopy v cenovych relacich
od cca 300 K¢ idedlné s mozZnosti pofizeni fotodokumentace (Obr. 17). K pofizeni co
nejkvalitnéjsich fotografii je vhodné mit vzorek na sklicku s minimem vody a mikro-
skop co nejlépe zafixovat proti pohybu. Jako podloZzka pod sklicko se osvédc¢ily tmavsi
materidly bez zjevné vlastni struktury, kterd by rusila pozorovani (Obr. 18). Levné mi-
kroskopy se prilozi pfimo na podloZni sklo. K rozpoznani sinic od fas a anorganického
materidlu je potfeba urcitad zkuSenost, vhodné je alespont z pocatku potizeni fotodo-
kumentace a zaslani fotek specialistovi k potvrzeni identifikace. Na obrazku 19 jsou
uvedeny mikrosnimky sinic z rybnikd za pouZiti levného mikroskopu. Na obrazcich
20 a 21 jsou pro porovndni ukdzany mikrosnimky sinic porizené pomoci kvalitni mi-
kroskopické techniky a na obrazku 22 jsou ukazany fotografie fas s moznosti zamény
za sinice. Na obrazku 23 jsou ukdzany snimky fytoplanktonu rybnikd s prevahou zele-
nych ras, jejichZ dominantni vyskyt eliminuje riziko vzniku kyslikového deficitu.

Z hlediska stability rybni¢niho ekosystému je ve struktufe fytoplanktonniho spo-
lecenstva diilezitd druhové pestrost fas a nizky podil planktonnich sinic. S rostoucim
podilem sinic (pfedev§im vldknitych druh®) a snizujicim se poétem vyskytujicich se
druhd roste nebezpeci vyskytu kyslikovych deficiti. Odhad poc¢tu bunék sinic prove-
deme srovnanim s po¢tem bunék ras a vyjadrenim podilu v procentech.

Obr. 17 Levné typy mikroskopt (cenova relace do 500 K¢)
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Obr. 19 Mikrosnimky sinic z levného mikroskopu bez tprav. Vlevo nahote vysychajici vzo-
rek kokalnich sinic rodu Microcystis, vpravo nahofe smés sinic rodu Microcystis a vlakni-
tych sinic rodu Dolichospermum. Snimky dole vldknitd sinice rodu Planktothrix.
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Obr. 20 Mikrosnimky vlaknitych sinic z kvalitniho mikroskopu. Snimky nahofe rod Plank-
tothrix, vpravo s pfimési drobného zooplanktonu. Snimek vlevo dole vlaknitd sinice rodu
Sphaerospermopsis, vpravo dole vlaknitd sinice rodu Limnothrix.
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Obr. 21 Mikrosnimky sinic z kvalitniho mikroskopu. Vlevo nahofe kokdlni sinice rodu
Microcystis, vpravo nahofe smés sinic rodu Microcystis a vldknitych sinic rodu Dolichosper-
mum. Snimek vlevo dole rovnd i zkroucené vlakna sinic rodu Dolichospermum, vpravo dole
vldknita sinice rodu Dolichospermum a kokalni rodu Woronichinia.
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Obr. 22 Mikrosnimky ras z kvalitniho mikroskopu. Snimky nahote vldknita rozsivka rodu
Aulacoseira, snimek vlevo dole vldknitd zelend fasa rodu Mougeotia, snimek vpravo dole
jednobunécnd zelend rasa rodu Closterium.

',_-*A-‘ o

en}’rch drlﬂlﬁ fas z kvalitniho mikroskopu.

i g e

Obr. 23 Mikrosnimky smési pfevazneé zel

s
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3.6 Zooplankton

Zooplankton je spolecenstvo zahrnujici celou $kalu organizmd, od prvokd k mnoho-
bunéénym organizmim. Zooplankton je diilezitou skupinou organisma pro sledovani
stavu stojatych vod. Je v nich trvale pritomny, je relativné snadno a levné vzorkovatel-
ny a jeho analyzou je moZzno ziskat mnoho informaci, které vypovidaji u kazdé nadrze
o0 fadé vlastnosti s razné rychlou dynamikou zmén. SloZeni zooplanktonu muaze vy-
povidat o nékterych fyzikalné chemickych vlastnostech vody a velikosti rybi obsadky
(Prikryl, 2006). Rybni¢ni zooplankton je nejcastéji tvoren zastupci ze skupin perloocek
(Cladocera), klanonozct (Copepoda) a viinikd (Rotatoria). Vyznamnym urc¢ujicim fak-
torem rozhodujicim o velikostni a druhovém slozeni zooplanktonu je vySe rybi ob-
sadky. S rostouci vysi obsddky zooplanktonogagnich ryb (kapr a dal$ich kaprovitych
ryb) se vétsinou snizuje velikostni struktura zooplanktonu, sniZuje se podil perloocek
a roste biomasa virniku.

Kvantitu zooplanktonu lze vyjadrit abundanci (poc¢tem), objemem (biovolume),
hmotnosti susiny, obsahem organického uhliku, dusiku nebo bilkovin. VétSina téchto
metod vyZaduje kvalifikovanou osobu, odbérové a laboratorni vybaveni. Vlastni od-
bér vzorku je provadén pomoci planktonni sitky (s riznou velikost ok od 40 do 250
um), planktonni trubici nebo rtiznymi typu odbérovych zarizeni (Patalas, Friedinger,
Van Dorn apod.). Pro orienta¢ni stanoveni celkové biomasy zooplanktonu lze vyuZit
stanoveni biovolume nebo susiny. Z celkové biomasy zooplanktonu ale neziskdme in-
formaci o druhovém a velikostnim sloZeni jednotlivych skupin. Pro orientac¢ni zjiSténi
dominantnich skupin a jejich velikosti postacuje prihledné dokladové pouzdro a lupa
s 10 aZ 12 nadsobnym zvétSenim (Hronek a Faina, 2022).

Odbér zooplanktonu je nejvhodnéjsi realizovat Sikmym tahem planktonni siti
(planktonkou) od cca 0,5 m nade dnem k hladiné (tak aby nedoslo k nabrani zvirenych
sedimentt). K odbéru vzorku rybnikd, kde byva vyssi podil viinikl je vhodnéjsi mensi
velikost ok 40-80 um a vypustni kohout. Tah by mél byt pfimérené rychly a stejno-
mérny: priblizné 0,2-0,3 m za sekundu. Po vytaZeni planktonni sité nad hladinu se
oplachnou stény sité a vypouStécim kohoutem se prevede zachyceny materidl kvan-
titativné do plastové odbérné naddobky se Sirokym hrdlem o objemu cca 60-200 ml
a fixuje roztokem formaldehydu na vyslednou koncentraci cca 4%. Pro pfepocet mnoz-
stvi odebraného zooplanktonu na objemové jednotky potfebujeme znat délku tahu
planktonni sité a jeji prameér.

3.6.1 Stanoveni biovolume

Konzervovany vzorek zooplanktonu se pro zbaveni nadbyte¢né vody (sniZeni po-
dilu vody je nutné k tomu, aby objem zooplanktonniho vzorku nepfesahoval objem
odmeérného valce) preléva pres sitko na tridéni planktonu s oky 20 um tak aby se zo-
oplankton co nejmin rozviril (Obr. 24). Sedimentovany zooplankton zbaveny preby-
te¢né vody se prelije do kalibrovaného odmérného valce, velikosti 10 ml nebo 25 ml,
popripadé do vétsiho pokud je biomasa zooplanktonu vysoka. Vzorkovnice se vicekrat
oplachne destilovanou vodou a pielije pres sitko, aby v ni Zaddny zooplankton nezistal.
Sitko se oplachne destilovanou vodou a veSkery zooplankton se pfelije do odmérného
valce tak, aby na sitku nezlstal Zddny organizmus. Odmérny vélec se doplni destilova-
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. . Sy
Obr. 25 Priddvani smacedla a vzorek pfi odectu biovolume zooplanktonu.
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nou vodou a prida se nékolik kapek smacedla, aby zooplankton neztistaval u hladiny
(Obr. 25). Jako smécedlo 1ze vyuZzit cokoliv, co sniZi povrchové napéti vody, myci pro-
stfedky napf. Jar nebo profesiondlni smacedla pouzivana ve fotografii (napt. Fotonal).
Vzorek se nechd sedimentovat 24 hodin a poté se odecte objem sedimentovaného zoo-
planktonu. Neni nutné dobu sedimentace prodluzZovat.

Ve vzorku se muze vyskytovat hrubsi organika, larvy bezobratlych, plidek ryb
nebo makrofyta (napr. okfehek), které je vhodné pred sedimentaci pomoci pinzety
odstranit. Problematické jsou vzorky s vysokou biomasou sinic. Sinice, které se shro-
mazdi u hladiny, se opatrné odlivaji, nejlépe hned pfi prvnim zpracovani vzorku. V né-
kterych pripadech se ale redlné nedd prostou sedimentaci oddélit velikostné drobny
zooplankton od sinic a u téchto vzorka stanovit biovolume zooplanktonu nejde redlné
realizovat. Problematické jsou i vzorky s minimalnim zastoupenim zooplanktonu, kdy
je objem zooplanktonu pod 1 ml, na coZ uZ nejsou odmérné valce kalibrovany.

Takto ziskand objemova biomasa je v primeéru asi dvakrat vétsi, nez soucet indivi-
duélnich biomas jedinct zooplanktonu, protoZe mezi nimi zistavaji mezery vyplnéné
vodou, tzn. 1 ml sedimentovaného zooplanktonu odpovid4 priblizné 0,5 g jeho Cerstvé
véhy.

3.6.2  Stanoveni hmotnosti suSiny

Susinu vzorku muZeme zjistit usuSenim zooplanktonu v susarné nebo jeho lyofili-
zaci. Vzorek zooplanktonu k usu$eni je prelit do vhodné nddoby (potfebujeme docilit
nizké vrstvy vzorku) a umistén do susdrny (max. pouZzitelnd teplota suSeni je 60 °C).
K dosazeni konstantni hmotnosti dostacuje pri teploté suSeni 60 °C doba 24 hodin.
docilit nizké vrstvy vzorku, lze vyuZit kovové vazZenky) a uloZen do mraziciho boxu
na -18°C. ZmraZeny vzorek je umistén do lyofilizatoru, doba lyofilizace je zavisla
na typy pristroje a mnozstvi lyofilizovanych vzorka.

Vzorky po usudeni nebo lyofilizaci jsou zvdZeny na laboratornich vahéch, idedlné
na 4 desetinnd mista. Poté je vzorek zooplanktonu odstranén z nddoby a prdzdnd na-
doba je znovu zvaZena. Rozdil hmotnosti udava susinu zooplanktonu.

Mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim biovolume je uzky vztah, ktery je zné-
zornén na Obr. ¢. 26. Vyskyt vzorkl s vysokou biomasou velkych perloocek zkresluje
vzéjemny vztah a proto je vhodnéjsi logaritmické vyjadreni (Obr. €. 27).

Pro vyhodnoceni hodnot biovolume nebo suSiny zooplanktonu z hlediska jejich
vlivu na rybni¢ni ekosystém neni doposud dostatek idajt. Jde vSak o metody, které
nevyzZaduji odbornika v oboru a ani vyrazné finan¢né naro¢né vybaveni pro jejich
stanoveni (mimo lyofilizator). Pfi dlouhodobém monitoringu rybnikd, ale mzou uka-
zat zmény v hodnotéch biomasy zooplanktonu i mozZnou zavislost na vysi nasazované
obsadky ryb.
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Obr. 26 Vzajemny vztah mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim jeho biovolume (n = 396).
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Obr. 27 Vzajemny vztah mezi suSinou zooplanktonu a stanovenim jeho biovolume v loga-
ritmickém vyjadreni (n = 396).
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3.7 Vypocet vyparu z vodni hladiny

Vypar z vodni hladiny vzhledem ke klimatické zméné, mize mit zna¢ny vyznam
na celkové mnozstvi vody v rybnice predevsim v letech s nizkymi srdZkovymi uhrny.
Odhad vyparu lze provést na zadkladé souboru dodanych dat (relativni vlhkost vzdu-
chu, globalni slunec¢ni radiace, teplota vzduchu, teplota hladiny vody a rychlost vétru)
z volné pristupné softwarové aplikace (https://shiny.fzp.czu.cz/EvaporEst/). Lze vyu-
Zit i satelitnich dat (https://shiny.fzp.czu.cz/EvapoSat/). Tento software byl vytvoren se
statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Zéta.

Dostupnost poZadovanych dat k vypoctu vyparu vétSinou neni k dispozici. Pro vy-
pocet vyparu tak lze vyuZit jednoduchy vzorec, ktery pracuje pouze s teplotou vzdu-
chu, kterou lze ziskat napf. zde: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-
-teploty. Odvozeny vzorec pro vypocet vyparu dle Beran a kol. (2019):

VVH = 0,0824 x Tvzd1,289

VVH - vypar z vodni hladiny (mm/mésic)
Tvzd - primérnd mési¢ni teplota vzduchu (°C)

Vypar vody z vodni hladiny se v disledku klimatické zmény stale zvySuje. MnoZstvi
vody odpaiené z vodni hladiny je tak dalsi z parametrd, jehoZ znalost pomtiiZe cho-
vatelim ryb 1épe predvidat mnozstvi vody v rybnice a optimalizovat tak nasazované
obsadky ryb.

4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika prind$i nové postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zdkona
¢. 130/2002 Sh. Popsanych metodickych postupti bylo dosaZeno systematickou tvirci
praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentdlni a teoretické prace prova-
déné s cilem ziskani novych poznatkli zaméfenych na budouci vyuZiti v praxi.

V predloZené metodice jsou shrnuty poznatky dosazZené pfi analyzach zakladnich
fyzikalné-chemickych parametrd a analyz vzorkd planktonu v riznych typech rybni-
kt urcenych pro chov ryb. Vlastni popis metodiky obsahuje zhodnoceni jednotlivych
sledovanych parametrt, jejich vyznam pro chov ryb a princip stanoveni. Metodika
obsahuje i ndvod na orienta¢ni stanoveni téchto parametrd. P¥i vybéru prezentova-
nych metod stanoveni byl brén zfetel pfedevSim na jejich jednoduchost a finan¢ni ne-
narocnost. Metodika poskytuje zadkladni informace z hlediska sledovani kvality vody
pro chovatele ryb v rybnicich se zfetelem k vlivu klimatické zmény.

5 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro chovatele ryb vyuzivajicich tradi¢ni metody chovu ryb v ryb-
nicich, ale moZnost vyuZiti je i u chovu ryb v nddrzich (napt. ucelové hospodareni
na vodéarenskych nadrZich). Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou o uplatnéni certi-
fikované metodiky“ uzavrenou mezi Mendelovou univerzitou v Brné a firmou Bio-
Fish s.r.o. se sidlem Horni Paseky 40, Lede¢ nad Sdzavou.

Rozsah uplatnéni metodiky je Siroky a zahrnuje celé sladkovodni produkéni rybar-
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stvi. Sledovani zékladnich fyzikalné-chemickych a biologickych parametrt je nedil-
nou soucasti chovu ryb a jednoduché a finan¢né nenékladné postupy stanoveni téch-
to parametr umoziiuji pravidelny monitoring kvality rybni¢niho prostiedi, udrzeni
vhodné hydrochemické kvality vody, welfare chovanych ryb a zabranéni thynu ryb.
Stale se zvySujici tlak vefejnosti na zlepSeni kvality povrchovych vod vede ke zpfis-
novani legislativy a norem environmentalni kvality vodniho prostfedi. Pro dodrZeni
poZadované jakosti vod monitoruji chovatelé ryb fyzikalné-chemické parametry mno-
hem intenzivnéji neZ v minulosti a k tomu jim m4 dopomoci i tato metodika. Pfedpo-
klddané vyuziti je ve vSech typech chovu ryb v podminkéch sladkovodni akvakultury.

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Predpoklddané ekonomické a daldi pfinosy jsou v zefektivnéni chovu predevsim
kaprovitych ryb v rybnicich a zabrdnéni thynu ryb v disledku kyslikovych deficitd.
Monitoring fyzikalné-chemickych parametr a vzorkd planktonu mutze predikovat
moznost vyskytu kyslikovych deficitli a véas pfijmout ochrannd opatieni (pfedcasny
vylov ryb, podpora rozvoje fytoplanktonu aplikaci superfosfatu aj.). Ekonomické pii-
nosy lze vyjadrit ve sniZzeni ceny za fyzikalné-chemicky a biologicky rozbor vody, kdy
v pripadé vyuZiti vySe popsanych metod, které jsou pro rybarské ucely monitoringu
dostacujici, 1ze ve srovnani s komercénimi laboratofemi (cena rozboru 1 vzorku vody
od 250 v pripadeé jen zdkladniho chemického rozboru az 5.000 K¢ v piipadé i rozbort
vzorki planktonu) dosdhnout vyznamné uspory finanénich prosttedkd. Pi pfedpo-
klddané analyze uvedenych parametrd jednoho vzorku vody jedenkrat tydné po dobu
vegetacniho obdobi (duben-tijen), 1ze dosdhnou uspory v rozsahu 7.000 az 140.000 K¢
i pfi zapocteni nutnosti potizeni zdkladniho vybaveni (mikroskop, planktonni sit, Sec-
chiho deska apod.).

Pravidelny monitoring kvality vody a tim i udrZeni optimélnich hydrochemic-
kych a biologickych podminek odchovného prostfedi se mohou pozitivné projevit
i ve zlepSeni vyuziti pfedklddaného krmiva. Nizky obsah rozpusténého kysliku mutze
vyznamneé zhorSit hodnoty krmného koeficientu. ZhorSeni krmného koeficientu o jed-
nu desetinu, pri cené krmiva na drovni 40 — 50 K¢, odpovida zvySeni ceny za jeden kg
vyprodukovanych ryb o 4 az 5 K¢. Dalsim jiz obtiZnéji kvantifikovatelnym efektem je
sniZeni stresové zatéZe ryb ptsobenim zhorSenych hydrochemickych a biologickych
parametrd rybniénimu prostfedi. Celkové lze shrnout pfinosy uplatnéni metodiky
do zlep$eni produkénich parametrt rybnic¢nich systémut a omezeni thynt ryb.

7 PODEKOVANI

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Nédrodni agentury pro zemédélsky vyzkum, pro-
jektu QK1810161 ,UdrzZitelnd produkce ryb v rybnicich v podminkdch klimatickych
zmén“ a projektu PROFISH (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000869) ,,UdrZitelnd produkce
zdravych ryb v raznych akvakulturnich systémech*.
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