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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Rybniky pati mezi neje¢astéjsi typ stojatych vod na izemi CR. Z technického
hlediska se jednad o prevazné historické malé vodni nadrze, které jsou dnes
vesmés organicky zaclenény do krajiny. Jejich vyméra dosahuje na 52 tis. ha
a pocet presahuje 24 tis. rybnik. O jejich dilezitosti a mimoproduk¢nich
funkcich svéddi i zafazeni rybnikd mezi ,vyznamné krajinné prvky” - § 3, odst. 1,
pism. b) z pohledu zakona o ochrané pfirody a krajiny (¢. 114/1992, Sb.).
Vedle vesmés pfirozenych krajinnych fenoménd, jakymi jsou lesy, raselinisté,
vodni toky, jezera a udolni nivy, jsou tak rybniky jedinymi predstaviteli lidskych
staveb. Nicméné jejich produk¢ni funkce - chov ryb je jasné ukotvena v zakonu
o rybaistvi ¢. 99/2004 Sb. (§ 2, pism. c). Rybniky tak v nasi krajiné nahrazuji
jezera, kterych je na Guzemi CR ve srovnani s fadou jinych zemi velmi malo
(Pechar, 2015).

Produktivita ceskych rybnikd se v pridbéhu 20. st. zvySila minimalné
pétinasobné (Hartman a kol., 2016). Kvalita vody v rybnicich se proménila
rovnéz s ohledem naintenzifikaci rybni¢ni produkce, jakoz i celkové zemédélské
krajiny. Pechar (2015) definuje tfi etapy intenzifikace ¢eskych rybnikd: prvni
predstavuje obdobi 30. let 20. stoleti, kdy se zacalo systematicky vapnit
a hnojit superfosfatem, druhou etapu definuje 50. az 60. lety minulého stoleti,
kdy se ve statnim rybarstvi kromé vapnéni zavadélo rovnéz hnojeni pomoci
pramyslovych hnojiv. Za treti etapu intenzifikace ¢eského rybnikarstvi povazuje
autor 70. az 90. léta 20. st., kdy se s ohledem na eutrofizaci vod ustoupilo
od plodné aplikace mineralnich hnojiv a pfeslo se na statkova, organicka hnojiva.
Ve 21. stoleti vSak doslo k postupnému snizeni aplikace hnojiv do rybnikd.
Dlvodem je vétsi celospolecensky dliraz na kvalitu povrchovych vod, jakoz
i snizeni stavu hospodaiskych zvifat, coz vede k faktickému nedostatku
statkovych hnojiv.

1.1. Kvalita vody v rybnich

Kvalita povrchovych vod v rybnicich je v poslednich letech pod drobnohle-
dem odborné i laické verfejnosti. O¢ekavani, ktera vefejnost ma od rybnikd coby
vyznamnych krajinnych prvkd ve smyslu § 3, odst. 1, pism. a) zakona o ochrané
pfirody a krajiny (¢. 114/1992 Sb.), jsou velka a malo slucitelna se stavem nasi
krajiny a zpisobem, s jakym nakladame se zivinami. Kvalita vody v rybnicich
totiz odrazi kromé zpUsobu jejich obhospodafovani také stav jejich povodi.
Nejvétsi zmény v kvalité vody se udaly ve druhé poloviné 20. st., coZz nazorné
ilustruje prace Pechara (2015). MnoZstvi Zivin vstupujicich v hnojivech do vody
klesa a praimérna produkce ryb dosahuje lehce pres 500 kg.ha™. Kvalita vody



v rybnicich se postupné zlepsuje, ale stile nedosahuje oc¢ekavanych hodnot.
Do rybnik( se totiz mj. dostavaji rovnéz ziviny z ¢istiren odpadnich vod, at uz
v dlsledku nedokonalé ucinnosti, pretizeni nebo pres odlehceni (Chmelicky
a Regenda 2018; Chmelicky a kol., 2019; Duras a Marcel, 2022). Pfes 56 % imisi
fosforu do VD Orlik pochazi z odpadnich vod, zatimco z rybnikd v jeho povo-
di to je 24% (Cejka a kol., 2021). V né&kterych pfipadech mohou byt zdrojem
zivin i vySe polozené rybniky, které se proplachnou pfi intenzivnich srazkach
(Potuzak a kol., 2018). V poslednich letech v3ak na fadé rybnikd negativné
ovliviiuje kvalitu vody nepfimo také nekontrolovany rozvoj ,plevelnych ryb”,
které vyvijeni nadmérny vyziraci tlak na zdroje pfirozené potravy (Obr. 1.1.) (Ka-
jgrova a kol., 2022; Vrba a kol., 2023). To vede k zvy3ené intenzité vyhledavani
bentické potravy kapry a zvySovani davek krmiva ze strany chovateld, které je
hlre vyuzito. Pozadavky na kvalitu povrchovych vod v obecné roviné definuje
natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (Tab. 1.1.).

Obr. 1.1. ,Pleveiné ryby” negativné ovlivriuji rist ryb a sekunddrné také kvalitu vody

v rybnicich diky nadmérnému vyZiracimu tlaku (Foto J. Regenday).



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY

VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

‘wapnin

wijuapidopon nwauanounls nNyioza nypod nwiupod ppinodpo 3330d yoifal ‘Auaponyaid 34q jwisau 2433y Hjod JUIPPUIIDY| DZ |2DIIUIIUOY

Asguunud ayd135wWi1ap — “winad !auja31p04331dau Nos( 24233 ‘2I043UIIUOY JUIPWIXDW — W ‘WIPDIN WIUADIAOPOA 2U3[apN i duajorod A

pualouyasd 14q azpw b yod Jugppudpy bz wWawnid whyd132W3IID JUU - boupoy puisndid - d 9, z| > Aloupoy juwiz, :pywpPUZOd

09 O0¢ 0L O 08 09 08 ovL
SL 0€ 0c¢ (017 x9€/0C «00%/09
«08/0Y +005/0S¢C
€ 8 oL
0LL o0¢l 08L SCL 0¢C O0SL 00¢ 00S
0S GqC 09 0€ 08 OF 0S 0oL
:.Ea‘_n_= wrd” :.E_u._n_z wr L d* we L de d” d”

9zaqnip jesead

o3 o3 o3 oy oW

000 0L-LOOCAO) 0002-00SA0Q 00S>A0)

Apiepueys jusiwg

0¢
€20
9
SL'o
oL
9C
8'€
6<
6-G
1Rwnud jupos
poAa

yaoAnoydinod exjoupaf

Jujsnauz

auisndud

8w
8w
8w
8w
8w
8w
8w
8w

"IN - Av3el puigndzosan

HN-N - %ISnp Jujexeluowy

NL - 3iisnp Anoyj2)

dl - 104504 Ano¥|2D

D01 - Ayn Mpd1uesio froye)
“YSHD - nyisAY eganods eypiway)
“Nsg - mysAY eqapods explwaydoig
‘0 - wayysAy Juadhsen

Hd - Apona adyeay

[93ezeNn

'qS §10Z/10% 2 Appia juazyou (g "qoy)
"2 Ayoyid ajpod pon ysjupodpo uaizsiy ysjuppunwoy z ysfuasnodAn Apoa ysjupodpo Apippupis jusiwa b g 9 Ayojiid ajpod 2qoufa

L
ausiponiz A Apappupis jusiwa ‘(of "qoi) € P Ayopiyd ajpod pona ysfroysinod jugisipauz oyguzsndiid aja3pzpyn uLIGAA “L " QDY



1.2. Kvalita vody pfi vypousténi a vylovech rybnik

Vylovy rybnikl jsou vyvrcholenim produkéniho cyklu ryb, ktery probiha
typicky na konci, pripadné zacatku vegeta¢niho obdobi (tradi¢ni jarni
a podzimni vylovy). Zplsob a provedeni vylovu ma vliv jak na kvalitu odtékajici
vody, tak i na vifeni sedimentu. Vylov rybnika je mozné rozdélit na jednotlivé
technologické operace (Adamek a kol., 2015). Prvni faze je tzv. strojeni, ktera
probiha nékolik dni pred vlastnim vylovem. Pfi ném dochazi k pozvolnému
vypousténirybni¢nivody. Zamérem je zkoncentrovanirybi obsadky, do nejhlubsi
¢asti rybnika - lovisté. Podle Hartmana (2012) na 1 tunu hmotnosti lovenych
ryb uvazujeme v lovisti s prostorem 6-15 m?* vody. Vlastni vylov rybnika zacina
stavénim ,,nadobi"”, resp. ,,rozdavanim” siti (pokud neni nadobi a podlozni sit
umisténa den predem). Nasleduje jiz shanka (plaseni) ryb ajejich lov za pomoci
zatahovych nebo podloznich siti. Dale se pokracduje tzv. jadfenim sité, které
jesté vice zkoncentruje ryby do prostoru vymezeného siti. Zatah stejnou
nebo i dalSimi druhy siti se mize béhem dne opakovat s ohledem na velikost
rybnika. Po zatahu siti a jejim zjadreni nastava vydavani ryb se sité a jejich
tfidéni neboli brakovani. V lovisti a jeho okoli dochazi k ur¢itému zklidnéni
situace. Po ukon¢eni loveni ryb sitémi se pfistupuje k ru¢nimu doloveni rybnika
.nakesery”. Na zavér vylovu je v lovisti jiz jen maly objem vody a dochazi k jejimu
postupnému vypousténim. Ryby se lovi a sbiraji kesery (saky) do lodi nebo
vani¢ek. Tato faze vylovu je charakteristicka intenzivnim vifenim vody (roste
zdakal vody) z dvodu pohybu lidi v lovisti. Po ukonceni vylovu obvykle dochazi
k samovolnému povrchovému odtoku vody z lovisté. To je doprovazeno velkou
erozivnosti sedimentu uloZzeného v lovisti (Regenda a kol., 2018). Jak se méni
kvalita vody v jednotlivych fazich vylovu, ukazuje Tab. 1.2.

-10 -



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Tab. 1.2. Piiklady koncentraci vybranych parametri vypousténé vody (mg.l")
v jednotlivych fazich vylovu (primér = SD) (Regenda a kol., 2019).

Aktivita v rybnice NL, . TP N
Rybnik pred vypousténim 58,83+22,94 0,41+0,12 2,82+0,61
Vypousténi 126,64+70,32 0,59+0,30 3,52+1,69
Vecer pred vylovem 248,82+158,48 0,86+0,41 5,47+2,83
Rano pred vylovem 298,58+338,12 1,02+0,88 6,07%3,62
Stavéni kadi 841,11+786,91 2,24+2,12 10,91+8,42
Plaseni 1871,67+1457,78 4,82+3,57 31,72%£32,30
Zatah/zvedani podlozky 1936,00+1287,03 5,09+3,08 20,57+15,32
Jadreni/pretazeni sité 4500,00+800,00 9,20+3,80 59,00+31,00
Vydavani sité 827,78+624,9 2,35+1,62 11,41+7,62
Plaseni ryb II. 2920,00£1617,90 7,40+6,83 25,40+12,75
Zatah/zvedani podlozky II. 3410,00+£3046,36 7,97+7,68 46,42+45,00
Vydavani sité II. 2 444,00+3584,14 4,8146,63 11,44+7,22
Dolovek na kesery 7 579,17£5145,77 18,74+13,99 73,42+52,24
Po vylovu - povrchovy

26 900,00+19837,75 65,73%51,44 313,09+263,80
odtok

Kvalitu vody pfi vylovu ovliviiuje nékolik faktor(. Patfi sem zejména:
historie rybnika, stav jeho povodi, kvalita pfitokd a sedimentu, jakoz i zpisob
hospodareni. Na vlastnosti vytékajici vody z rybnika ma znacny vliv rovnéz
pocasi, druh obsadky a jeji biomasa (Regenda a kol., 2019). Dale ji mGze ovlivnit
vhodna manipulace na vypustném zafizeni a zplsob vylovu (Miksikova a kol.,
2012). Kvalitou vody vypousténé z rybnikd se zabyvala fada studii z Ceské
republiky (Kalenda a kol., 1982; Miksikova a kol., 2012; Postulkova a kol.,
2012; Adamek a kol., 2015; Freidinger, 2016; Regenda a kol., 2019), tak i ze
zahranici (Boyd, 1978; Schwartz a Boyd, 1994; Banas a kol., 2002; 2008). Voda
odtékajici z rybnika pfedstavuje riziko eutrofizace pro nize umisténé vodotece
(Potuzdk a Duras, 2015). Vice nez 90% celkového fosforu odchazejiciho
z rybniku je pevné navazano na nerozpusténé latky a z pohledu eutrofizace
proto nepfedstavuje riziko. Nicméné po pfipadném usazeni takovéhoto
sedimentu niZze v povodi napf. v hlubsi, anaerobni z6né nadrzi, mize dochazet
k uvolnovani fosforu v reaktivni formé. Podle vySe uvedenych autorl jsou
hodnoty odtoku Zivin v prvni fazi vypousténi rybnik( nizké. Odpovidaji témér
celoro¢nim hodnotam méfenym u vypusti. Ke zhorSeni kvality vody dochazi
az tésné pred samotnym vylovem, kdy nastava odnos sedimentu z lovisté
v prabéhu relativné kratké periody. Tento proces je umocriovan vyssim vifenim

-117 -



sedimentd plsobenim rybard a pohybem ryb v lovisti (Regenda a kol., 2019).
Odnos nerozpusténych latek je ovlivnén také chovanim rybi obsadky v lovisti,
jelikoz nékteré druhy mohou kalit vodu vice nez jiné (Kalenda a kol., 1982).
Kvalita vypousténé rybni¢ni vody je tedy proménliva a jeji kolisani zavisi z velké
¢asti na probihajicich ¢innostech v lovisti (Adamek a kol., 2015).

Proces vylovu rybnika zplsobuje vice ¢ méné zavazné odnosy
nerozpusténych latek, které jsou bohaté na rtizné slouceniny a Ziviny, zejména
pak fosfor (Kalenda a kol., 1982; Butz, 1988; Banas a kol., 2002; Vallod
a Sarrazin, 2010). Pokud dojde k pohybu sedimentu v dlsledku snizeni vodni
hladiny a zmens$eni prostoru pro rybi obsadku, tak s postupnym vypousténim
vody, se umérné zvysuji hodnoty celkového fosforu a nerozpusténych latek.
Tyto zvySené hodnoty jsou patrny jiz od okamziku silného zakaleni vody
zpusobeného pohybem ryb pfi malém objemu vody v rybnice (Mik3ikova, 2011).
Miksikova a kol. (2012) sledovali vypousténi a vylov dvou rybnikd: Sirakovicky
(10 ha, lovisté v rybniku) a Jezuitsky (14 ha, lovisté pod hrazi). Produkce ryb
v nich byla na trovni 500-600 kg.ha' a probihala obvyklym polointenzivnim
zpusobem. To, jak se promériovala kvalita vody na obou sledovanych rybnicich,
ukazuje Tab. 1.3. Za ponékud prekvapivé mlzeme povazovat zjisténi, ze horsi
kvalita vody byla zjisténa u Jezuitského rybnika s lovistém pod hrazi. Tento
zpusob loveni je totiz povazovany za Setrnéjsi jak pro ryby, tak i z pohledu
kvality vody. Pfi vypoCtu odnosu NL, . a TP za cely pribé&h vypousténi a vylovu
rybnikd bylo zjisténo, ze pfi vypousténi odeslo 15,6 % (Sirakovicky) a 12,4 %
(Jezuitsky) NL, ., resp. 27,0 a 17,6 % TP. V pribé&hu samotného vylovu rybnika
odeslo 42,3 % (Sirakovicky) a 85,5 % (Jezuitsky) NL, ,, resp. 37,5 a 80,6 %
TP. Po ukon¢eni vylovu odeslo ze Sirakovického rybniku otevienou vypusti az
42,1 % NL,,, a 35,5 % TP, zatimco u Jezuitského rybniku jen 2,1 % NL, . a 1,8 %
TP (vypust byla zahy uzaviend). Celkové z obou sledovanych rybnikd odteklo
s vodou jen 0,2 az 0,5 % objemu ulozeného sedimentu, coz je zanedbatelné
mnozstvi. MikSikova a kol. (2012) rovnéz potvrdila zavislost mezi mnozstvim
nerozpusténych latek a celkovym obsahem fosforu.

Tab. 1.3. Zmény kvality vody pii vypousténi a vylovu rybnika Sirdkovicky a Jezuitsky
v mg.I" (Miksikovad a kol., 2012).

Obdobi Sirakovicky Jezuitsky
vzorkovani NL, . TP NL, TP
Vypousténi 31-88 0,115-0,252 21-290 0,081-0,494
Den pred vylovem 222-464 0,074-0,446 620-9 320 0,350-7,220
Rano pred vylovem 250 0,376 2770-23 600 3,17-21,0
Vylov 3160-11 000 5,0-17,4 9 940-139 000 11,4-127
Po vylovu <2 0,246 <2 0,246

-12 -



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Pfi sledovani vypousténi a vylovu dvou mensich rybnikd Volsky (1,60 ha)
a Podvesky (1,45 ha) zjistili Kalenda a kol. (1982) celkovy odnos sedimentu
ve formé susiny z 1 ha na Urovni 919-1 080 kg.ha'. V prepoctu na 1 ha vodni
plochy cinila ztrata sedimentu vylovem 1,0 (Volsky) a 1,6 mm.ha™ (Podvesny).
Naproti tomu v pribéhu vegeta¢niho obdobi v rybniku Podvesny pfibilo 27
az 52 mm.ha’ sedimentu. Ztraty sedimentu pfi vylovu jsou tedy podle této
studie minimalni. Odnos nerozpusténych latek je podle autord rovnéz
ovlivnény chovanim rybi obsadky. Obsadka kapra kalila vodu pfi vylovu vic nez
obsadka linG. Pfi sledovani kvality vypousténé vody bylo zjisténo, Ze v case
dochazi k vyraznému zvy3ovani hodnot NH,*, PO,* a TR, zatimco se hodnoty
dusitanovych a dusi¢nanovych iontd zasadné nezvysovaly (Tab. 1.4.).

Tab. 1.4. Zmény kvality vody pii vypousténi a vylovu rybniki Volsky a Podvesky v mg.I"
(Kalenda a kol., 1982).

Obdobi NH,* NO, NO. PO *> TP
vzorkovani Volsky Podvesky Volsky Podvesky Volsky Podvesky Volsky Podvesky Volsky Podvesky
Vypousténi 0,49 0,70 0,031 0006 014 093 013 0712 0078 0,102
Noc pred 0,63 068 0039 0030 1,00 1,40 0,21 014 0,112 0,112
vylovem
Rano pfed 0,75 145 0035 0026 120 140 020 043 008 0,192
vylovem

Vylov 145 200 0041 07160 19 140 027 066 0,166 0,383

Zmény kvality vody pfi vylovu dvou rybnik( na Vysociné (Medlov - 28,5 ha)
a jizni Moravé (Jaroslavicky dolni - 188,7 ha) sledovali rovnéz Postulkova a kol.
(2012). Z jejich vysledkd vyplyva, Ze vice Zivin odchazelo z rybnika Medlov
nez Jaroslavického dolniho (Tab. 1.5.). Z rybnikd za celé sledovani odteklo vic
nez 2,0 a 4,4 tuny celkového dusiku, resp. 72,1 a 23,4 kg TN.ha". U celkového
fosforu to bylo radové méné, ato 0,27 a 0,41 tuny, resp. 5,9 a 2,15kg TP.ha™.

Tab. 1.5. zZmeény kvality vody pii vypousténi a vylovu rybnikii Medlov a Jaroslavicky
dolni (Postulkovd a kol., 2012).

Obdobi Medlov Jaroslavicky dolni
vzorkovani TOC N TP TOC TN TP
Vypousténi mgl’ 14,5-232 1,5-2,0 0,22 14,5-454 1,5-32 0,26
Vylov mgl"  18-53  1,7-7,7 0,98 20,4-44,8 3,3-55 0,76
Pramér mgl' 28,23 316 0,26 2039 240 0,22
za sledovani
Odtok celkem t 18,350 2,054 0,269 37,517 4,415 0,405

Odtok celkem kg.ha' 643,86 72,07 5,93 198,82 23,40 2,15

-13 -



Identické trendy v proméndach kvality vody vytékajici z rybnikd uvadéji
rovnéz zahrani¢ni autofi. Ti sledovali rybniky s chovem sumecka te¢kovaného
(Ictalurus punctatus) v USA (Boyd, 1978; Schwartz a Boyd, 1994), resp.
extenzivni rybniky s obsadkou kapra a dopliikovych ryb ve Francii (Banas a kol.,
2002, 2008).

1.3. Moznosti zlepSovani kvality vody na odtoku z rybniku

MozZnosti, jak zlepSovat kvalitu odtékajici vody z rybnika pfi jejich vypousténi
a vylovu, nejsou v soucasnosti bézné rozsifeny. Nepfimo je zlepSovana kvalita
vody odtézenim sedimentu z prostoru lovisté, a to suchou cestou po jeho
vylovu nebo mokrou cestou s vyuZzitim saciho bagru, obvykle 2-3 mésice pred
vylovem. Bahno z lovisté se umistuje v bezprostfednim okoli rybnika s ohledem
na minimalizaci pfepravnich nakladd a vysoké zvodnéni sedimentu. Diky tomu
unika pfi nasledném vylovu z lovisté mensi mnozstvi bahna. Pfi vyuziti saciho
bagru je sediment pfemistovan jen vramci daného rybnika do prostoru litoralu.
Tim se sice obnovi kapacita lovisté pred vylovem, ale sediment se do néj
opét v pribéhu daldiho produkéniho cyklu postupné vrati, takze je potieba
lovisté opét odsat. Takovéto nakladani se sedimentem neni pfilis efektivni.
Na nékterych rybnich, kde jsou k tomu prostorové podminky (napf. Horusicky,
Rozmberk), zfizuji rybafi sedimenta¢ni laguny (Obr. 1.2.). Ty dokazi velmi
efektivné a levné zachytit zvodnény sediment a dostat ho tak trvale mimo
rybni¢ni ekosystém.

V poslednich letech byla v CR testovana metoda zachytavani a recyklace
rybni¢nich sedimentd s vyuzZitim saciho bagru, integrované stanice pro
davkovani flokulantu a geotextilnich vakd pro lokalni aplikaci v mikropovodi
(Baxa a kol., 2017). Tento pfistup predstavuje inovaci standardniho procesu,
pfi kterém je z prostoru lovisté odsavan sacim bagrem sediment. Ten je viak
prepravovan misto laguny nebo litordlu rybnika do specialni sméSovaci kolony.
V ni dojde k davkovani mletého vapence z divodu Upravy pH sedimentu.
Cestou se do potrubi pfidava rovnéz naredény tekuty flokulant (polymer
C 498 HMW), ktery ma za ukol efektivnéjsi odvodrovani sedimentu ve vacich.
Takto zvodnény sediment putuje do vakl vyrobenych ze specidlni geotextilie.
Kapacita cerpani sedimentu je 2,5 az 4 m*® za minutu a davka flokulantu se
pohybuje kolem 3 kg na tunu susiny sedimentu. Proces zachytavani sedimentu
ve vacich byl velmi rychly a efektivni. Ve vzorcich vody vytékajici z vakd bylo
zjisténo snizeni koncentrace TP a TOC az o0 99 %. Velmi podobné se choval i TN
(93 %), P, (89%) a vapnik (83%) (Potuzak a kol., 2016). Tato technologie
je vhodna predevsim pro zachytavani sedimentu na lokalitach, které jsou
prostorové omezené. Jeji nevyhodou jsou vyssi naklady na geotextilni vaky,
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Obr. 1.2. Prvni ze dvou sedimentacnich lagun na rybniku RoZmberk k zachytdvani

bahna odsdvaného z lovisté pomoci saciho bagru. Stav laguny v dubnu po povdpnéni
sedimentu téZeného v srpnu/zdri predchoziho roku (Foto J. Regenda).

které jsou jednorazové. Po mirném zaschnuti sedimentu je nutné je rozfiznout
a sediment odvést napf. na pole. Soucasti experimentu bylo i ndsledné ulozeni
sedimentu na blizké pozemky a provedeni polniho pokusu s péstovanim obili.

V minulosti se na nékterych rybnich vyuzivalo vybfezeni na travni porosty
pod rybnikem. Tim dochazelo k zGrodriovani luk, nebot se na nich zadrzovaly
ziviny a sediment ktery nekontrolované odchazel z rybnika a nezanasel tak
stoky (Talsky, osobni sdéleni). Stejny princip byl vyuzit ke zlepSeni kvality
vody v Brdech pfi vylovech na Padrtskych rybnicich v 80. letech 20. st. (Faina,
osobni sdéleni). Voda vytékajici z rybnikd byla pomoci hraditka vybrezena
a nasméfovana do mokradnich porostd v podhrazi. Po nékolika desitkach
metr( se tato voda vracela zpét do koryta stoky bez zjevné pfitomnosti
nerozpusténych latek. Tento systém ,isténi” vody funguje na lokalité dodnes
a je velmi ucinny (Potuzak, nepublikovano).

V Rakousku je v soucasnosti vyzadovano u nové budovanych rybnika
zfizeni sedimentacdni laguny v prostoru pod rybnikem. Tyto laguny pfipominaji
vyvaristé, které zname u nasich historickych rybnikd, ale jsou mnohem vétsi
(Obr. 1.3.). Jejich objem je navrzen tak, aby zabezpecoval dobu zdrzeni vody
cca 30 minut v pribé&hu vylovu (Bauer, osobni sdé&leni). U¢innost této metody

-15 -



Obr. 1.3. sedimentacni laguna pod rybnikem v Rakousku v prabéhu jeho vypousténi
(Foto J. Regenda).
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

na jednom z rybnikd pro TP a NL, . ukazuje Obr. 1.4. U historickych rybnikd je
vSak problematické zfizovani téchto lagun z dvodu majetkopravnich.

Prvni pokusy zachytit sediment unikajici pfi vylovech pomoci doc¢asnych
bariér z balikG slamy provedl Regenda a kol. (2017). U¢innost zadrzeni TP
a NL,,, byla pomérné dobra a v zavislosti na Case vzorkovani dosahovala
vys3ich desitek procent (rozdil mezi koncentracemi na profilu A - pod rybnikem

a profilu B - pod bariérami ze slamy).

V poslednich letech je po celém svété silné vnimana potfeba mnohem
efektivnéjsiho nakladani s zZivinami, které do chovu ryb vstupuji a vystupuiji,
resp. pfi vylovech rybnikd unikaji bez uzitku. V tropech, kde se vrybnicich chovaji
rtzné druhy tilapii a sumc(, se proto rozpracovavaji takové metody chovu ryb,
které efektivnéji zuzitkuji maximum jednou dodanych zivin. Voda vypusténa
z rybnikd se tedy vyuZziva k péstovani ryze. Pfipadné po vylovu rybnika se jeho
dno nasledné pouzije k produkci zemédélskych plodin pro humanni spotfebu
anebo jen mokradnich rostlin (retence P a N). Eventudlné se zvazuje cilené
vyuziti rybni¢nich sedimentl v rostlinné vyrobé jako hnojiva (Kwei Lin a Yang
Yi, 2003; Kwei Lin a kol., 2008; Muendo a kol., 2014).

S ohledem na vysoké koncentrace nerozpusténych latek pfi samotném
vylovu rybnikd doporucuji Schwartz a Boyd (1994) klidné vypousténi vétsiny
vody z rybnikd, protoze koncentrace potenciadlné znecistujicich latek jsou pred
vlastnim vylovem nizké. Za nejlepsi zpudsob, jak minimalizovat potencialni
znecisténi vody sedimenty rybnik, zejména bé&hem vylovu, povazuji co
nejrychlejsi sloveni ryby z rybnika a béhem vylovu nevypoustét vodu. Pfipadné
v pribé&hu vylovu vypoustét znecisténou vodu do usazovaci nadrze nebo
reten¢niho rybnika.

1.4. Rybnic¢ni sediment

Zazemnovani vodnich tokl i ploch patfi mezi pfirozené jevy v dasledku
erozivnich procest probihajicich v jejich povodi. Clovék svou hospodaFskou
aktivitou v povodi tyto jinak pfirozené procesy casto zesiluje (urychluje), a to
velkoplo3né. Zazemnovani rybnikl tedy probihalo pfirozené od prvopocatka
rybnikarstvi. Nicméné velkd fragmentace zemédélské krajiny a relativné
a nizka intenzita zemédélské vyroby do poloviny 20. stoleti nepfedstavovala
zasadni problém v zazemnovani. Pravidelné letnéni rybnik( spojené s osetim
rybni¢niho dna, pfipadné jen zimovani rybnikl s vyvezenim lovisté na pole
udrzovalo mnoZzstvi sedimentu v rybni¢ni kotliné na pfijatelné drovni (Mokry,
1935). Dostatek pracovni sily, ¢asu a personadlni provazani zemédélstvi
a rybnikarstvi umoznovalo lokalni recyklaci zivin na urovni mikropovodi.
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Kolektivizace zemédélstvi a nasledné rozorani mezi v 50. letech 20. st., jakoz
i celkova intenzifikace zemédélské produkce vedla k zvySeni zanaseni rybnikd
sedimenty. Statni rybafstvi reagovalo na nové vznikajici problém programem
na vyhrnovani zanesenych rybnikd. Ten se pozdéji v 80. letech minulého stoleti
pretvofil v program na plosné odbahnovani rybnikd. Kromé vy¢lenéni finan¢nich
prostifedkd, kdy vzniknul fond na odbahnovani rybnikd, byly taky vybudovany
kapacity tézkych zemnich stroji soustfedéné do nékolika stfedisek (Trebon,
Hluboka n. Vitavou, Praha, Mé&stec Kralové a Velké Mezifi¢i) (Silhavy, 2015).

To, jak se dostava sediment do rybnikd, resp. jak v nich vznika, podrobné
popisuje Cadek (2016). Podle né&j jsou nejvyznamné&jéimi pGvodci zazemnovani
nadrzi: erozni procesy v povodi, erozni procesy bfehl a dna vodnich tokd,
ukladani plavenin, sapropel, rozklad opadu listi z brehovych porostd, vykaly ryb
a vodnich zZivocicht (fazeno dle vyznamu sestupné). Postupné zanaseni vodnich
nadrzi vede k oslabovani funkci, pro které byla nadrz (rybnik) pivodné postavena.
Odbahnéni zaneSené nadrze je organizacné naro¢né a ekonomicky nakladné.
Proto Cadek (2016) navrhuje investovat mnohem vétsi dsili na prevenci zanaeni
nez na feseni jejich nasledkd, jak je tomu nyni.

Prehled rlznych technickych moznosti pro odbahriovani rybnik( a praktické
zkusenosti s nimi prinasi Kranecki (2016). Na rybnicich v okoli Prahy testoval rlizné
metody odbahrovani rybnikd. PouZiti sacich bagrt pro plosné odbahnéni rybniki
Kranecki (2016) doporucuje jen ve zcela vyjimecnych pripadech. Musi se jednat
o nadrze, které se nedaji (hemohou) vypustit, jsou prosté prekazek na dné (napf.
stromy a vétvé) a neni zde podminka docileni rovného a dobie vyspadovaného
dna. Jako problematické se rovnéz ukazalo nakladani se zvodnénym sedimentem.
Tedy jeho odvodnéni a transport. Zkouseny byly rovnéz alternativni metody
odbahrfiovani zalozené na principu mikrobialniho rozkladu organické hmoty.
Tento proces mél byt podporen aplikaci specidlnich kmend mikroorganizma
spolecné s provzdusfiovanim sedimentu pomoci vzduchovacich hadic. Tim
se méla nosnost sedimentu v pribéhu vegeta¢niho obdobi v nadrzi snizovat.
Nicméné skutecny ubytek sedimentu byl minimalni a tato technologie jako celek
se neosvédcila. Za nejefektivnéjsi povazuje Kranecki (2016) odbahrnovani rybnik
suchou cestou s vylovem a vysusenim dna na podzim. To je Setrné i z pohledu
zajmU ochrany pfirody.

Prehled moZnosti a omezeni pfi nakladani se sedimenty popisuje Kotrba
a Zbirovsky (2016). Autofi rozebiraji pravni povahu sedimentu jako odpadu (zékon
¢.541/2020 Sb., o odpadech) a ukazuji moznosti, jak s nim dal nalozit. Sediment
viak neni odpadem pfi splnéni podminky definované v § 2, odst. 1, pism. f),
zakona o odpadech ¢. 541/2020 Sb. Podle autorll je mozné sediment z rybnika
vyuzit nasledujicim zptdsobem: uloZit na zemédélsky pddni fond, terénni Gpravy
a rekultivace - zasypavani (§ 11, odst. 1, pism. v)), uloZeni v jiném zafizeni (§ 9
a 10) nebo jako vedlejsi produkt (§ 8), napt. kompostovani (viz CSN 46 5735).
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Nakladani se sedimentem po vytézeni je ovlivnéno predeviim jeho
kvalitou. Kvalitu rybni¢nich sedimentt v CR hodnoti fada autort (Gergel a kol.,
2002; Kubik, 2011; Sulcova a kol., 2017; Baxa a kol., 2019a,b; Kopp a kol.,
2019). Podle jejich vysledkl vétsina rybni¢nich sedimenttd splfiuje kvalitativni
pozadavky dané legislativou (Tab. 1.8. a 1.9.). Nicméné mala cast vzorkd,
v fadu jednotek procent, v nékterém ze sledovanych parametr nevyhovuje.
Tradi¢né nadlimitni hodnoty arzenu souvisi obvykle s vysokym horninovym
pozadim, které se nachazi pfirozené na celé fadé lokalit v CR. Kadmium ¢&asto
prekracuje limit z ddvodu historické aplikace méné kvalitnich fosfore¢nych
hnojiv a Cistirenskych kald na ornou pGdu. Podobné ma antropogenni pavod
v zemédélstvi rovnéz zinek (Baxa a kol., 2019a). V posledni dobé se kromé
tézkych kovl potkdavame také s kontaminaci polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky (PAU), a to zejména u navesnich rybnikQ (lokalni topenisté,
odpadni vody), u rybnikd, do kterych jsou zaustény komunalni odpadni vody ¢i
odvodnovaci kanaly z pozemnich komunikaci (automobilova doprava) (Sulcova
a kol., 2022).

Marval akol. (2019) provedli studii ve které monitorovali povodi Jickovického
potoka v rezimu: piada - voda - sediment. Z jejich vysledkd plyne, Ze kvalita
vody v rybnicich je silné ovlivnéna bodovymi zdroji znecisténi (obce, farmy
hospodarskych zvifat). VétSina rybnikd vsak dokazala pfisun zivin z povodi
zastavit a akumulovat je v sedimentu, resp. rybni¢ni produkci. Jen dva rybniky,
resp. jeden silné zabahnény byl donorem zivin nad rdmec povodi. Takovéto
typy rybnikd proto autofi doporucuji k prioritnimu odbahnéni. Na vétsiné
rybnikd byla v jejich sedimentu zjisténa v prdméru az o 63 % vyssi zasoba
Zivin nez v okolnich padach. Vyjimkou byl jen jeden rybnik, ktery byl v nedavné
dobé odbahnén, resp. druhy, ktery byl vybaven obtokovou stokou. Rybni¢ni
sediment je potencionalné dobrym hnojivem (Tab. 1.6.). To potvrzuji rovnéz
vysledky Zivinovych analyz, které uvadi Baxa a kol. (2019b) (Tab. 1.7.). Kopp
a kol. (2019) ve svém zkoumani 34 rybnikd hodnoti obsah Zivin v rybni¢nich
sedimentech velmi kladné. Podle vySe uvedenych autorl je nejvice Zivin
v rybniku vzdy pfitomno v jeho nejhlussich ¢astech - v prostoru lovisté.

Pfi nasledném vyuziti musi rybni¢ni sediment splfiovat zakladni kvalitativni
parametry definované pfislusnou vyhlaskou podle zpdsobu nakladani s nim,
kdy jsou pro sedimenty v obecné roviné vyuZzivany predevsim dva zakladni
pfistupy, tj. aplikaci na zemédélsky pudni fond - vyhlaska ¢ 257/2009 Sb.,
nebo vyuZiti k terénnim dpravam, rekultivacim, zavazeni (zasypavani) -
vyhlaska ¢. 27372021 Sb. (Tab. 1.9.). Z uvedené tabulky je patrné, ze rozsah
sledovanych parametrd je podobny. Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb. v3ak navic
umoznuje pri prekroceni limita tfech parametra vyuzit i sediment k zasypavani
za predpokladu vyhovéni podminek ekotoxikologickych testl (viz § 6, odst. 4).
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Tab. 1.6. pPrehled a srovndni vysledki rozborti rybni¢nich sedimenti (prdamér; min.-
max.) na zdkladni Ziviny podle riiznych autort (mg.kg™ susiny).

Fivina Forma Kubik Baxa a kol. Kopp a kol. Marval a kol.
(2011) (2019b) (2019) (2019)
celkovy 1113,2 935,6
Fosfor (23-3020) (198-2 850)
(P) dostupny 41,4 7,21 25,1 215,8
(1,0-287) (2,2-104,3) (83,8-501,5)
celkovy 4511,0
Dusik (9-12 100)
® s (2,5712-'227)
celkovy 11836,6 48900
Vapnik (1040-210 000) (7 000-140 000)
(Ca) dostupny 3761 21000 3204,6
(4,20-28 500) (2200-48 000) (2 240-4015)
celkovy 44838
Hoittik (309-12 400)
(Mg) e 328 1020 962,7
(7,10-1 640) (80-2 800) (745-1295)
celkovy Sl
Draslik (275-12 200)
(K) dostupny 213 277 432,2
V' (8,7-988) (60-560) (274-576)
pH 5,88 6,60
(Cacl,) (2,8-7,8) (5,36-8,0)

V rybaiském odvétvi je hlavnim zdrojem tézeného a manipulovaného se-
dimentu plo3né odbahriovani rybnikd (Obr. 1.5.), které je dota¢né podporo-
vano (do 80 %) ze strany MZe pro rybniky o vyméie od 2 az do 30 ha (viz pro-
gram 129 280 ,Podpora retence vody v krajiné - rybniky a vodni nadrze”, pro
chovatele ryb s vymérou nad 15 ha; pfipadné 129 390 ,Podpora opatfeni na
drobnych vodnich tocich a malych vodnich nadrzich - 2. etapa” pro obce, LCR,
podniky povodi apod.). Minimalni prdmérna vyska sedimentu v nadrzich musi
byt 40 cm. Rybniky mensi nez 2 ha je mozné plosné odbahrovat a rekonstruo-
vat s dota¢ni podporou OP Rybarstvi (dotace 50 %). DalSi moznosti statni pod-
pory odbahfiovani vodnich nadrzi (rybnik() je mozné najit rovnéz v OP Zivotni
prostieni. Tyto nadrze vSak nebudou moci byt racionalné vyuzivany k chovu
ryb. Pfi ploSném odbahrfiovani jsou hodnocené smésné vzorky sedimentu ode-
brané reprezentativné z celé plochy rybnika. Na to je nastavena soucasna vyse
uvedena legislativa pro nakladani s rybni¢nimi sedimenty.
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Obr. 1.5. Piosné odbahnéni rybnika je vZdy ndkladnd a také administrativné ndro¢nd
akce (Foto J. Regenda).

Samostatnou kapitolu v podpore odbahnovani rybnikl predstavuje odstra-
novani sedimentu z lovist. Coz je realizovano cca od roku 2000 z narodnich zdro-
j& pro rybniky s katastralni vymérou nad 5 ha. Jedna se o dotacni titul ,15. Pod-
pora mimoprodukénich funkci rybnikd” v rdmci narodnich dotaci do zemédélstvi
vyplacenych MZe CR (viz Zasady, kterymi se stanovuji podminky pro poskytovani
dotaci - aktualizovano vzdy pro dany rok na zakladé § 1, § 2 a § 2d zadkona
¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjsich predpist). Mezi deset pod-
porovanych a zajistovanych vodohospodarskych a celospole¢enskych funkci ryb-
nikd je zafazena také ,Péce o rybnic¢ni fond ve vefejném zajmu: 15.5. odstrarova-
ni sedimentu z lovisté”. Vyse dotace je do 1 000 K¢&/ha rybni¢ni plochy. Skute¢né
vyplacend vysSe dotace je vSak nizsi a pohybuje se dle finan¢nich mozZnosti roz-
poctu MZe v poslednich letech na trovni 500-700 K¢/ha.

Rada polutantt je viak navazana ptedevsim na nejmensi partikule sedimentu,
které jsou z fyzikalnich divodld koncentrovany v nejhlubsi ¢asti rybnika, tedy
lovisti (Sulcova a kol., 2017; Marval a kol., 2018). Pfi hodnoceni kvality vzork
sedimentu odebranych jen v lovisti dochazi k ob¢asnému prekroceni nékterych
sledovanych parametrQ (viz Tab. 4.3.), nebot nedochazi k ,nafedéni” vzorku
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o néco malo vétsimi ¢asticemi nachazejicimi se v litoralu, na které se polutanty
vazou v mensi mife. Pfi hodnoceni sedimentu podle aktualnich legislativnich
limitd je tedy potiebné rozliSovat, zda se jedna o vysledky z reprezentativniho
vzorku za cely rybnik, nebo o vzorek sedimentu pochazejiciho jen z okoli lovisté
daného rybnika. DalsSim aspektem je rovnéz mnozstvi vytézeného sedimentu.
Zatimco pfi ploSném odbahnéni rybnika, které se realizuje jednou za mnoho
desitek let, je téZzeno min. 4 000 m3.ha™, pfi vyvazeni nebo odsavani lovisté,
resp. zachytavani sedimentu v podhrazi, které se déje obvykle jednou za dva
roky, dosahuje jeho objem na daném misté jen desitek az stovek kubik(, bez
ohledu na velikost rybnika. Proto byli nasi predci schopni pravidelnym vyvazenim
lovisté na pole udrzovat v rybnicich pfijatelné mnozstvi sedimentu. Presto,
e je rybnikarstvi v CR po roce 1948 organiza¢né odtrzeno od zemédélstvi ¢i
lesnictvi, a netvoli tak homogenni celek - (velko)statek, je nutné hospodafrit
s krajinou a jejimi zdroji integrované. Coz se velmi osvédcovalo pred rokem
1948. RGzna pravni a vlastnicka struktura aktérd hospodaficich v krajiné, jakoz
i jejich ekonomické zajmy a statni dota¢ni podpora tento integrovanych pfistup
v soucasnosti spiSe komplikuje. Sedimenty nachazejici se v rybnicich pochazeji
nejcastéji z okolnich, resp. vySe poloZzenych pozemkdu. Je proto vyhodné je
tam také navracet. Jedna se o kvalitni material, ktery dokaze zurodnit ornou
pldu az na nékolik nasledujicich let. Velka &ast zivin, zejména P, K, Mg, je
v rybni¢nim bahné totiz pomérné pevné navazana a uvolfiuje se postupné (Tab.
1.6., 1.7. a 4.4.). Lokalni vyuziti rybni¢nich sedimentd se do budoucna muize
stat nastrojem k recyklaci zivin v ramci mikropovodi, resp. mize vstupovat
do cirkularni ekonomiky ve formé novych vyrobk( a produktl. Z tohoto pohledu
véak bude nezbytné minimalizovat prepravni naklady a hledat pro sedimenty
vyuziti v blizkém okoli.

Tab. 1.7. Prehled a srovndni vysledkii rozbort celkového a dostupného fosforu
a dusiku v rybni¢nim sedimentu vybranych rybnik (mg.kg' susiny, podil v %) (Baxa
a kol., 2019b).

Rybnik Fosfor (P) Dusik (N)

Celkovy  Dostupny Podil Celkovy  Dostupny Podil
Rozmberk 2900 56 1,93 10 000 100 1,00
Horusicky 1700 23 1,35 9000 160 1,78
Dehtar 2000 9 0,45 8400 220 2,62
Buzicky 3200 260 8,13 2300 22 0,96
Svét 1000 15 1,50 5100 50 0,98
Posméch 2300 300 13,04 4800 10 0,21
P. Ritoviz 2100 10 0,48 1800 32 1,78
V. Drazsky 1500 76 5,07 4500 93 2,07
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Tab. 1.8. prehled a srovndni vysledkii rozborii sedimentti na vybrané polutanty podle
rtznych autort (mg.kg’' susiny).

Gergelakol.  Kubik Sulcovia Baxaakol. Baxa akol.
Polutant (2002) (2011) kol (2017)  (2019a) __ (2019b)
Roky 1997-2002 1995-2010 2011-2017 2011-2019 2011-2017
Tézké kovy
Arsen pram. £ SD 16,69 11,8 11,58 10,3%9,2 10,6+9,3
(As) min. 0,04 0,95 0,0027 0,003 0,0027
max. 381,14 228 65,4 65,4 62,4
Kadmium pram. £ SD 0,60 17,4 0,68 0,6%0,9 0,7%0,9
(Cd) min. 0,01 0,05 0,001 0,001 0,0005
max. 11,60 1660 7,25 7,25 7,25
Chrom pram. £SD 59,44, 50,6 48,40
(@) min. 0,0 4,5 0,001
max. 895,5 425 271
Rtut pram. £ SD 0,19 0,136 0,29 0,30+0,30 0,310,1
(Hg) min. 0,03 0,009 0,001 0,001 0,001
e max. 1,92 1,85 13 39 13
Nikl pram. £ SD 30,31 34,1 32,64
(Ni) min. 1,25 1,2 0,0064
max. 222,75 452 297
Olovo pram. £ SD 31,74 57,9 86,95 31,0124,2 32,0+26,4
(Pb) min. 0,11 4.6 0,001 0,001 0,001
max. 189,05 3350 5430 296 296
Méd pram. £ SD 64,81 28,9 42,70 39,7177,6 40,7%86,2
(Cu) min. 2,58 4,0 0,01 0,01 0,01
max. 845,0 162 1120 1120 1120
Zinek prim. £ SD 138,8 153,8 169,03 151,6%251,5 162,3+279,6
(Zn) min. 0,00 16,1 0,0514 0,051 0,0514
max. 2 133,11 1630 2450 2450 2450
pram. £ SD 11,50 12,7 13,63
(Kg:)a't min. 0,0 1,90 0,52
max. 91,20 59,0 83,8
Organické slouceniny
. pram. *SD 120,32 114+175 115,9+183,7
uhlovodiky .
C —C min 2 2 2
00 max. 1390 1390 1390
pram. £ SD 0,19 0,26+0,84 0,3%0,9
BTEX min. 0,04 0,04 0,04
max. 1,48 8,90 8,90
pram. £ SD 6,02 5,1¥30,5 5,3+33,0
PAU min. 0,12 0,1 0,12
max. 421 421 421
pram. £ SD 0,0139 0,04 0,043+0,089 0,0410,1
PCB min. 0,00175 0,01 0,005 0,005
max. 0,136 1,02 1,020 1,020
pram. £ SD 0,0067 0,06 0,059+0,026 0,06%0,01
DDT min. 0,0015 0,01 0,005 0,008
max. 0,0748 0,10 0,325 0,079
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Tab. 1.9. prehled a porovndni kvalitativnich limitd pro rizikové prvky a Idtky sedimentt
podle vyhldsek ¢. 257/2009 Sb. a ¢. 273/2021 Sb.

Limity vyhlaska Limity vyhlaska
¢.257/2009 Sh. ¢.273/2021 Sh., piiloha ¢. 5
Parametr Jednotka Priloha 1 Piiloha 3 - ptidy Tab. 5.1. - odpady Tab. 5.4
sediment béiné lehké SIOTP“ sloupec sediment
Obsah skeletu 2-4mm % 30 = = = = =
Obsah skeletu nad 4mm % 2 = = = = =
Arsen (As) mg.kg' sus. 30 20 15 10 30 30
Baryum (Ba) mg.kg? sus. = = = 600 600 600
Beryllium (Be) mg.kg? sus. 5 2 1,5 5 5 5
Kadmium (Cd) mg.kg" sus. 1 0,5 0,4 1 25 25
Kobalt (Co) mg.kg" sus. 30 30 20 = = 30
Chrém celkovy (Cr_, ) mg.kg? sus. 200 90 55 100 200 200
Méd (Cu) mg.kg" sus. 100 60 45 100 170 100
Rtut (Hg) mg.kg' sus. 0,8 0,3 0,3 0,8 1 0,8
Nikl (Ni) mg.kg? sus. 80 50 45 65 80 80
Olovo (Pb) mg.kg? sus. 100 60 55 100 200 100
Vanad (V) mg.kg™ sus. 180 130 120 180 180 180
Zinek (Zn) mg.kg’ sus. 300 120 105 300 600 600
Suma BTEX mg.kg? sus. 0,4 = = = = 0,4
PAU - £12-ti PAU mg.kg™ sus. 6 1,0 1,0 3 6 6
PCB - X kongenery mg.kg" sus. 0,2 0,02 0,02 0,05 0,2 0,2
DDT (v¢etné met.) mg.kg? sus. 0,1 = = = = =
Uhlovodiky C,-C,, mg.kg" sus. 300 = = 200 300 300
benzo(a)pyren mg.kg" sus. = = = 0,005 0,015 =
benzen mg.kg’ sus. = = = 0,4 0,7 =
EOX mg.kg? sus. = = = 1 2 1

2. CiL

Problematika kvality vody pfivypousténiavylovu rybnikt nebylavposlednich
letech pod drobnohledem odborné vefejnosti. Kazdoro¢ni vypousténi a vylovy
rybnikd predstavuji technologicky prvek rybni¢niho chovu ryb, v ramci kterého
odchazi z rybnikl velké mnoZstvi sedimentu a zZivin. Ty zatézuji jednak vodni
toky pod danym rybnikem a dale pak celé povodi. V ¢ase se zvySuje riziko
kontaminace unaseného sedimentu, ktery se postupné hromadi v urcitych
uzavérovych profilech (napf. VN Orlik). Z uzite¢ného hnojiva se tak snadno
muze stat nebezpecny odpad.

Cilem této prace je predstavit jednoduchou a levnou technologii instalace
docasnych bariér z balikd slamy (sena) ve stoce pod rybnikem. Ta je vhodna
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spiSe pro mensi rybniky, na kterych neni ekonomicky ¢i organiza¢né mozné

odstrafiovat sediment jinou technologii, napf. plovoucim sacim bagrem.
Prinasime tak prvni ucelené vysledky, jakoz i praktické postrehy a limity této

nové technologie. Jeji tcinnost je v nékterych fazich vylovu az prekvapujici.

3. MiSTO OVERENI TECHNOLOGIE

Vyvoj a testovani této technologie probihalo diky spolupraci Ustavu
akvakultury a ochrany vod, Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jiho¢eské univerzity
v Ceskych Budéjoviccich spole¢né s nasledujicimi podniky: Blatenska ryba,
s.r.o., Krajské $kolni hospodarstvi Ceské Budé&jovice (dale jen KSH) a Rybafstvi
Nové Hrady, s.r.o.

4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

4.1. Material a metodicky postup

4.1.1. Odbéry vzorkii vody a sedimentu

Vzorky vody byly odebirdany vzdy na dvou profilech, pod hrazi rybnika
(ve vyvaristi) - profil ,A” a pod druhou bariérou z balik( sldamy - profil ,B”
tak, aby bylo mozné zajistit reprezentativni vzorek vody. U nékterych rybnik(
bylo nutné odebirat vzorek vody pod druhou bariérou ponékud nize pod
hrazkou, aby odebrany vzorek obsahoval rovnéz vybiezenou ¢ast vody po jejim
opétovném navraceni do koryta stoky.

Vlastni odbér vzorkl vody probihal pomoci teleskopické ty¢e s 1 000ml
plastovou kadinkou na konci. Jednotlivé dil¢i vzorky vody byly slévany po dobu
2-3 minut, resp. az 15 minut do vétsi plastové nadoby o objemu 201, ze
které byl po promichani (homogenizaci) odebran smésny vzorek za danou
fazi vypousténi / vylovu rybnika. Vzorky vody byly obvykle umistény vzdy
do nékolika rlznych vzorkovnic podle pozadavku laboratofe s ohledem
na provadény rozsah analyz.

S ohledem na finan¢ni moZznosti vzorkovani, byly rybniky v Blatné (6 rybnik()
vzorkovany jen pétkrat, podle matrice: 1 - noc pred vylovem, 2 - rano pied
vylovem, 3 - tésné pred vylovem, 4 - vylov, 5 - hodinu po vylovu. V pfipadé, ze
byl v ur¢ity moment rybnik zastaven, voda z néj neodtékala, nebyl vzorek vody
odebran.
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Rybniky sledované u KSH Ceské Budé&jovice (4 rybniky) a Rybarstvi Nové
Hrady, s.r.o. (2 rybniky) mély mnohem hustSi matrici vzorkovani. Prvni vzorek
vody se odebiral z rybniku pfed jeho vypousténim, dalsi 2 az 4 vzorky béhem
vypousténi (strojeni). Od vecera pred vylovem do rana dne vylovu byly od cca
18:00 do 6:00 byly odebirany vzorky vody v intervalu cca 3 hodiny (pokud
rybnik tekl). Rano pred vylovem dochazelo k odbéru vzorkd vody od stavéni
kadi na kadisti, pres plaseniryb, zatah (zvedani podlozni sité), jadreni, vydavani
sité, obdobné i pfi druhém ¢&i tfetim zatahu, pfi dolovku na kesery a po ukon¢eni
vylovu (povrchovy odtok vody z lovisté). Vzorek vody byl odebran vzdy, kdyz
doslo k néjaké zméné v pribéhu vylovu. Samotny vzorek vody nebyl odebiran
bezprostfedné po tom, co ke zméné doslo, ale s ur¢itym zpozdénim po ustaleni
zménéné kvality vody ve stoce.

Vzdy byl odebiran nejprve vzorek vody na profilu A (pod hrazi, ve vyvafisti)
a teprve s ur¢itym zpozdénim v fada 5-10 minut byl odebran ve stejné fazi
vylovu vzorek na profilu B (pod druhou ¢&i tfeti do¢asnou bariérou z balik
slamy).

Odbér vzorku sedimentu pobihal po ukonceni vylovu. V prostoru lovisté
bylo odebrano nékolik bodovych vzork( sedimentu, z kterych byl po smichani
vytvoren jeden smésny, reprezentativni vzorek. Smésny vzorek v mnozstvi cca
3kg byl umistén do plastové vzorkovnice a nasledné predan do laboratore
k analyzam.

Takto odebrany vzorek reprezentoval kvalitu sedimentu v prostoru lovisté
(toto bahno z rybnika unika pfi vylovu) a neodpovida plné reprezentativnimu
vzorku za cely rybnik, ktery se odebira pfi prfipravé plosného odbahnovani
nadrze.

4.1.2. Méreni zakladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a laboratorni
analyza vzorki vody a sedimentu

V pribéhu celého sledovani bylo provadéno v terénu méreni zakladnich
fyzikalné-chemickych vlastnosti vody pomoci multiparametralni sondy YSI EXO
2 (Obr. 4.1.). Byly méfeny tyto parametry: teplota vody (°C), vodivost a SPC
(specificka konduktivita prepoctend na 25 °C; pyS.cm™), TDS (Total dissolved
solids) - celkové rozpusténé latky (mg.I'"), kyslik (mg.I' a %), pH, ORP -
oxidoredukéni potencial (mV) a turbidita (NTU).
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s : |
Obr. 4.1. Méfeni zdkladnich fyzikdiné-chemickych parametri vody ve stoce pod
rybnikem pomoci sondy YSI EXO 2 (Foto: J. Regenda).

Laboratorni analyza vzorku vody

Vsechny vzorky vody a bahna byly laboratorné zpracovany ve vodohospo-
daiské laboratoti Povodi Vitavy v Ceskych Budgjovicich.

Chemicka analyza vzorkd vody byla zaméfena na stanoveni koncentrace
organickych a nerozpusténych latek, hlavnich Zivin a vybranych kovd. MnozZstvi
organickych latek bylo stanoveno jako koncentrace TOC (celkovy organicky
uhlik). Tento parametr byl spole¢né s TC (celkovy uhlik), TIC (celkovy
anorganicky uhlik) a TN (celkovy dusik) stanovovdn na pfistroji Analytik
Jena multi N/C 2100 dle CSN EN 1484. U vybranych rybnikG bylo mnoZzstvi
organickych latek zjistovano také parametrem BSK, (biologickd spotfeba
kysliku za 5 dni) a CHSK_ (chemick4 spotieba kysliku) dle CSN EN 1899-1,
CSN EN 1899-2, resp. CSN ISO 15705. Koncentrace nerozpusténych latek byla
stanovena jako nerozpusténé latky susené pfi 105 °C (NL,,,) a nerozpusténé
latky zihané pfi 550 °C (NL,,) postupem dle v CSN EN 872. Alkalita (KNK, .
- kyselinova neutraliza¢ni kapacita) byla zjistovana dle standardniho postupu
uvedeného v CSN EN 1SO 9963-1. Koncentrace celkového fosforu (TP), Zeleza
(Fe) a véapniku (Ca) byla po predupravé odebraného vzorku mikrovinnym
rozkladem stanovovdna metodou ICP-MS a ICP-MS/MS na pfistroji Agilent
7500ce a Agilent 8800 QQQ dle CSN EN ISO 17294-2. Vzorky pro stanoveni
rozpusténych forem kov(i (celkovy rozpustény fosfor- P, celkové rozpusténé
Zelezo - Fe ) byly ihned po odbéru piefiltrovany pfes 0,45 um filtr (nylon).
Nasledny analyticky postup byl obdobny jako v pfipadé stanoveni celkovych
kovd.
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Rozsah provadénych analyz byl u nékterych vzorkd omezen z ekonomickych
divodd. Nicméné u vSech vzorkld byly provadény tyto zakladni analyzy: NL
NL. , TOC, TN, TPaP

105’

550’ rozp.”

Po odbé&ru a nasledném doruceni vzorki sedimentu do laboratore byl vzorek
dokonale homogenizovan. Nasledné byla provedena sitova analyza za mokra
(dle DIN 66165-1:2016-08 a DIN 66165-2:2016-08). Poté probéhla lyofilizace
vzorku s pouzitim lyofilizatoru Cool Safe 100-9-PRO pfi-100 °C, tlaku < 1,0 hPa
po dobu pfiblizné 48 hodin. Po lyofilizaci byl vzorek opét homogenizovan
a sitovan za sucha pres sito o velikosti ok 2 mm. Nasledovalo namleti vzorku
oscila¢nim kulovym mlynem (Retsch, typ. MM200).

Obsah celkového fosforu (TP), vapniku (Ca), hoi¢iku (Mg) a drasliku (K)
byl stanoven metodou ICP-MS nebo ICP-MS/MS (Agilent 7500ce, Agilent 8800
QQQ) dle CSN EN ISO 17294-2. Pred vlastnim méFenim byl pfedupraveny
vzorek mineralizovan mikrovinnym rozkladem (Milstone Ethos Sel) po pfidani
2mIHNO, p.pa2mlH,0,p.a. Koncentrace celkového dusiku (TN) byla stanovena
metodou dle Kjeldahla, kdy se vzorek mineralizuje na mokré cesté s pouzitim
oxidu titani¢itého jako katalyzatoru (CSN ISO 11261). Stanoveni celkového
uhliku (TC) a celkového organického uhliku (TOC) probihalo termickym
rozkladem dle CSN EN 13137 a CSN ISO 10694 na pfistroji Analyzator Multi
N/C 2100S s modulem pro pevné latky HT 1300.

Mnozstvi vyuzitelnych Zivin (P, Ca, Mg, K) bylo stanoveno ve frakci < 2 mm,
kdy se vzorek extrahoval extrakénim roztokem podle Mehlicha 3 (viz Jednotné
pracovni postupy Analyza ptd I-lll (Brno 2010-2011)). V extraktu se analyty
stanovovaly metodou F-AAS (Ca a Mg), metodou OES (K) a spektrofotometricky
(P). pH v suspenzi (pH CaCl,) bylo stanoveno sklenénou elektrodou v suspenzi
pevné matrice a kapaliny v objemovém poméru 1: 5 dle CSN ISO 10390. Vzorek
pro stanoveni ztraty zihdnim a zbytku po zihani se vyzihal v peci pfi 550 + 25 °C
do konstantni hmotnosti. Z rozdilu hmotnosti prfed zihanim a po ném se
vypocetla ztrata zihanim (napt. dle CSN EN 12879).

4.1.3. Budovani a odstranovani hrazek

Docasné bariéry z balikG slamy (sena) byly budovany ve stokach pod
rybnikem v dostate¢ném odstupu od samotné hraze rybnika, resp. vyvafisté
tak, aby nedochazelo k omezeni odtoku vody z rybnika. Dulezity byl rovnéz
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pfistup mechanizace (ndkladni automobil, bagr) do prostoru pod rybnikem pfi
jejich nasledném odstrariovani. Proto bylo nutné vzdy peclivé zvazovat, kde
budou hrazky postaveny. Zadouci je p¥i budovani hrazek vyuZiti co nejmensiho
spadu stoky tak, aby bylo mozné maximalizovat akumulaéni objem hrazek.

V priabéhu strojeni rybnika k vylovu byly v poslednich cca 24 hodinach
pred vlastnim vylovem instalovany do odtokové stoky pod rybnikem vzdy dvé
bariéry z balik( lisované slamy (sena) za u¢elem zadrzeni sedimentt (plati pro
vétsinu rybnik(). U nékolika rybnik( byly instalovany docasné bariéry z balik
slamy (sena) jesté pred zahajenim vypousténi rybnikd, resp. nedlouho po ném
(0, CE I, KO, HM, RA). Bariéry byly postaveny ve vzdalenosti od 20-75 m (1.
bariéra), resp. do 30-136 m (2. bariéra) od hraze. Vyska bariér korespondovala
s hloubkou stoky na daném profilu (max. 3 vrstvy balik(), resp. na nékterych
rybnicich (PO, VR, PL) byla budovana postranni kfidla z jedné vrstvy balikd.
Schéma a princip instalace soustavy bariér pod rybnikem znazornuje v fezu
Obr. 4.2., vlastni postup instalace na jednom z rybnikd pak ukazuje Obr. 4.3.

Zadriend voda Zadriena voda
a sediment a sediment
hraz —Lx\ Bariéra 1 G, 0\ Hardis g
— — A= . \
_— ke — - ) .

dno stoky

Obr. 4.2. Schéma zplsobu zpomaleni toku vody v bariérdch, zadrZeni vody
a sedimentu pri vypousténi a vylovu rybnika.

K budovani bariér - hrazek ve stokach byly pouzity malé baliky suchého
sena/slamy (0,4 x 0,4 x 0,75 m) z lokalnich zdrojd, jejichz hmotnost byla cca
bylo mozné baliky jesté upravit (svazat). Divodem je vyssi propustnost balik(
pro vodu. Baliky byly ukotveny do stok pomoci ocelovych prutt (80 a 150 cm,
ve tvaru T) propichnutim, resp. vzdusna strana hrazky byla jesté nékdy zaprena
ocelovou konstrukci - kleci (Blatensko). Hrazky byly stavény obvykle ze dvou
fad balik( tésné vedle sebe tak, aby mezery mezi nimi byly vzdjemné prekryty.
Na prvnim rybniku, JE, byly bariéry postaveny jen z jedné fady balik( slamy. To
se vsak pfi vysce tfi vrstev baliki ukazalo jako nestabilni feSeni. Na druhém
rybniku - PO, jsme proto pouZili dvé fady balik( slamy, kterymi jiz byla zajisténa
adekvatni pevnost a stabilita hrazek. Na tfetim rybniku - N16, byly pouzity
tii fady balikd. Nicméné ocekdavané posileni stability hrazek a zamezeni jejich
podtékani se nepotvrdilo. Prvni bariéru dokonce vzala 2x voda a bylo nutné
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postavit ji znovu. Z dlvodu uUspory ¢asu a materidlu byly dale budovany
hrazky jen ze dvou fad balikd slamy. Toto feSeni se osvédcilo jako dostacujici
a optimalni. Pfi zakladani spodni vrstvy balik( bylo nutné vyuzit vhodného
profilu stoky, pfipadné jeji koryto drobné upravit (lopatou, krumpacem) dle
velikosti a potfeb umisténych balikd s cilem co nejlepsiho napojeni balikl sena
na profil koryta stoky (viz Obr. 4.3.).

V prabéhu reSeni projektu a sledovani funkénosti hrazek se ukazalo jako
problém podtékani hrazek vodou pod jejich zakladem. Hrazky byly obecné
budovany na mékkém dné stoky. Zvyseny tlak vzduté vody je nasledné pomérné
rychle podemlel, a voda tak bariéru podtékala. Diky tomu obvykle nedochazelo
k preliti vrcholu hrazek. Voda unikala ze vzduti spodem a po stranach, pfipadné
mezerami mezi baliky. Tato skute¢nost snizovala objem vzduté vody, a tim
i ¢as jejiho zdrzeni, tedy efektivitu sedimentace. To se projevovalo na horsich
vysledcich sedimentace a nasledného nizsiho zlepSovani kvality vody, zejména
ve fazi ,hodina po vylovu”, resp. vzdy, kdy teklo stokou z riznych ddvodd malo
vody. Omezeni tohoto problému bylo fe$eno po konzultaci s kolegy z CVUT
v Praze. NavrZzeno bylo vystlani prostoru pred bariérou geotextilni latkou,
ktera bude pranik vody u navodni paty hrazky tlumit a prostorové rozptylovat.
S ohledem na nas pozadavek, na biodegradabilitu vSech pouzitych materiala
z dvodu kompostovani, byla vybrana a pouzita jutova tkanina: pfirodni juta
365 g/m? o Sifce 160cm (www.romak.cz). Touto latkou byla ve dvou pruzich
vzajemné prekrytych vystlana navodni strana hraze, jakoZ i dno pred hrazkou
do vzdalenosti 2-3m. Jutova tkanina byla fixovana do hrazky a bfehd stoky
pomoci zeleznych trnd. U navodni paty hrdze a na zacatku byla zatizena
jutovymi pytli naplnénymi do % sedimenty odebranymi ve vytopé rybnika. Tato
technika omezujici podtékani byla uspésné pouzita na vsech rybnicich komé:
JE, PO, N16 a VR.

Po vylovu rybniku byly ponechany hrazky na misté do doby, nez je bylo
mozné odstranit. Z provoznich dlvodd, jakoz i s ohledem na Unosnost terénu
bylo pfistoupeno k odstranéni hrazek u rybnik( lovenych na podzim a jare az
v [été (Obr. 4.4.). Diky déletrvajicimu suchu byly stoky pod rybnikem dobie
pfistupné pro tézkou kolovou mechanizaci. Pri ¢isténi stok pod rybnikem byla
vyuZzita tato technika: bagr TATRA 815 UDS, nakladni vozy TATRA 148 (2x)
a PRAGA V3S, miny-rypadlo TAKEUCHI, kracejici kolové rypadlo SCHAEFF 41.
Technika byla volena s ohledem na mistni podminky jednotlivych rybnikd.
Odtézeny material byl kompostovan ve vytopé daného rybnika s ohledem
na moznost recyklace zivin. Nicméné je material mozné bez problémd rovnéz
kompostovat a vyuzit na nedalekych zemédélskych pozemcich.
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Obr. 4.3. Ukédzka postupu vystavby docasné bariéry z baliku sldmy ve stoce pod

rybnikem: A - vycisténi profilu stoky, B - terénni upravy koryta stoky pfi zaloZeni spodni
fady, C - zakladdni spodni rady balikd, D - dokonceni prvni rady, E - ukladdni druhé
rady balikd a jejich fixace pomoci trnd, F - instalace jutové tkaniny k omezeni podtékdni
bariéry, G a H - pohled na hotovou bariéru (Foto: J. Regenda).
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Obr. 4.4. Ukédzka zanesené a odstranéné bariéry na rybniku N16 (Foto: J. Regenda).

4.1.4. Vypocty objemu hrazek, pritok vody a bilance Zivin

Méreni pritoku vody

PrGtok vody bariérami na Blatensku byl sledovan od doby instalace bariér
do ukonceni vylovu ryb, resp. vypusténi vody z lovisté. V prdbéhu naseho
sledovani (vylovu) byl pritok vody do lovisté zanedbatelny. S ohledem na velkou
dynamiku pratoku vody pfi strojeni rybnikd a technické moZnosti byl objem
protecené vody bariérami (m?) vypocitan z méreni rozdild plochy vody v lovisti
mezi jednotlivymi fazemi vypousténi ¢i vylovu a vySkou poklesu vodni hladiny
podle vzorce:

V - objem odtecené vody (m?)
V= Sz + Sk h Sz - plocha vody v lovisti na zacatku sledovani v (m?)
- 2 X Sk - plocha vody v lovisti na konci sledovani (m?)
h - vyska poklesu vodni hladiny mezi Sz a Sk (m)

Za kazdou sledovanou fazi vylovu byl nasledné spo¢itan primérny pratok
vody (m3.min") za ¢as podle vzorce:

Q - primérny pratok vody (m3.min™)
Q=—- V - objem odte&ené vody (m3)
t - ¢as (min.)

S ohledem na potrebu pfistrojeni rybnika na pozadovany ¢as dochazelo
podle potreby stroji¢e a probihajiciho vylovu ke zménam pratoku vody.
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Teoreticka doba zdrzeni vody v bariérach byla vypoctena z celkového
teoretického objemu obou bariér a primérného pratoku vody za danou fazi
vylovu podle vzorce:

Vb T - teoreticka doba zdrzeni (min)

T= Q Vb - teoreticky objem akumulované vody nad bariérami (m?)
Q - pramérny pratok vody (m3.min™)

Skute¢nd doba zdrzeni vody vsak byla urc¢ovana aktualni vySkou vody
v bariérach, resp. aktudlnim objemem akumulované vody. Ten byl negativné
ovliviiovan netésnosti bariér a velikosti pritoku vody. Pfi nizkych priatocich
vody dochazelo u vétsiny rybnikd k vyraznéjSimu poklesu realného objemu
akumulované vody a zkracovani doby zdrzeni ve srovnani s teoretickymi
hodnotami.

Na strakonickych (PR, JO, CE I., KO) a novohradskych rybnicich (HM, RA)
probihalo méreni pritoku vody pomoci jiné technologie.

Po vybudovani hrazek byl v terénu pofizen orienta¢ni ndakres lokality
a pomoci pasma zméreny jednotlivé vzdalenosti a rozméry klicovych prvka pro
vypocet objemu vzduté vody (délka vzduti, Sitka a hloubka stoky). Z téchto
podkladt byl nasledné vypocitan teoreticky objem akumulované vody (Vb) nad
prvni a druhou bariérou v m3. Skute¢ny objem akumulované vody se vsak v ¢ase
mohl lisit. Pfi Spickovém vypousténi vody dohazelo ke zvySovani vodni hladiny,
a tim i objemu zadrzené vody. Naopak pfi pfistaveni rybnika, resp. v zavéru
vylovu (lovisté bez vody), dochdazelo k poklesu pritoku vody stokou. Nasledné
v disledku urcité netésnosti bariér u dna prichazel pokles vysky vodni hladiny,
a tim i objem akumulované vody.

Objem zachyceného sedimentu byl vypocten na zidkladé méreni mocnosti
sedimentu ulozeného ve stoce a plochy stoky. Nad kazdou bariérou bylo
provedeno nékolik vpichd, resp. vyhloubeny sondy, pomoci kterych bylo mozno
stanovit vysku cerstvého sedimentu v celém podélném profilu vzduti. Méreni
objemu sedimentu probihalo pfed jeho odstranénim.

Mnozstvi protékajicich Zivin na Blatensku bylo stanoveno vypoctem zvlast
zaprofil A(pod rybnikem) a profil B (pod 2. bariérou). Vlastni mnoZzstvi zachycené
/ uvolnéné Ziviny v kg bylo vypocteno z objemu proteklé vody a koncentrace
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konkrétni Ziviny v dané fazi strojeni, resp. vylovu rybnika. Z rozdilu obou
hodnot byla vypocltena retence Ziviny v kg, ktera byla nasledné vztazena k jeho
mnozstvi na profilu A v %. Bilance jednotlivych zivin byly po¢itany za jednotlivé
faze vylovu samostatné. Tyto dil¢i hodnoty byly nasledné secteny za sledované
¢asové obdobi.

Z7 (zadrzené Ziviny) = XA (V x g latek/m?) - B (V x g latek/m?3)

V - objem proteklé vody v m? za urcitou fazi vylovu
Y - soucet zadrzenych zivin za jednotlivé faze vylovu

4.1.5. Charakteristika rybnikd

Vzorkovani vypousténi a vylovu rybnikl probihalo mezi lety 2016 az 2022
ve trech rybni¢nich oblastech: Blatensko (6 rybnikd), Strakonicko (4 rybniky)
a Novohradsko (2 rybniky). Stru¢na charakteristika rybnik( je uvedena v Tab.
4.1.

Sledovani probihalo na vSech typech rybnikd, tedy plidkovych vytaznikd,
nasadovych vytaznikd, hlavnich rybnikd, a to jak pfi podzimnich, tak i jarnich
vylovech. Pomérné rozdilna byla rovnéz biomasa ryb v rybnicich v dobé vylovu
arovnéz teplota vody.

Tab. 4. 1. Charakteristika sledovanych rybnikii a jejich obsddka v dobé vylovu.

Vyméra Objem Objem  Typ obsadky Biomasa ryb pii o Teplota

Rybnik (ha) vody (m?®) hrazek (m?®) (kg.ks') vylovu (kg.ha') vody (°C)
Blatensko
JE 3,93 50 355 29,8 K,-0,05 84,0* 9,0
PO 1,80 15 000 34,0 K,-0,80 667,0 3,0
N16 5,00 50 000 43,3 K,-0,74 1360,0 0,6
VR 0,80 7 000 15,4 K,-0,30 844,0* 12,1
PL 7,70 54 198 28,4 K,-0,32 636,0* 4,0
N17 5,00 50 000 70,0 K,-1,00 1340,0 2,4
Strakonicko
PR 8,17 60 000 120,0 K, -2,30 1266,8* 13,5
JO 4,91 45 000 91,5 K,-0,20 611,0* 8,6
CE I 22,13 205000 182,0 K,-2,00 1265,3* 3,5
KO 3,92 32600 113,0 K,-2,20 1964,3 4,5
Novohradsko
HM 4,31 35773 67,3 K,-0,13 719,5 9,6
RA 8,14 83028 77,5 K,-0,69 605,7 12,6

Pozndamka:*hojny vyskyt plevelnych ryb, zejména strevli¢ky vychodni.
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4.2. Vysledky

4.2.1. Zmény zakladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti vody - terénni
méfeni

Teplota vody (°C) se pfi vylovu Blatenskych rybnikd pohybovala v rozsahu
-0,1 °C (N16) az 11,6 °C (VR) V pribéhu noci dochazelo obvykle k poklesu
teploty vody, zatimco rano tésné pred vylovem a dal dochazelo ke zvySovani
teploty vody. Prchodem bariérami dochazelo jen k velmi malym zménam
teploty vody a jejich pfic¢inou byla odlisSna teplota vzduchu dana pripadné
zménou pocasi. Nékdy dochazelo k mirnému ochlazeni vody, jindy zase
k ohfevu vody. Extrémni teploty vody predstavovaly urcité komplikace jak pro
samotny vylov, tak i pro zachytdvani sedimentu. Predevsim nizké teploty vody
zpusobené mrazem (az -12 °C) na rybniku N16 vedly k vyskytu ledové tristé
ve vodé. Ta jednak zmensSovala vzduty objem (tekuté) vody, a tim i sniZovala
dobu jejiho teoretického zdrzeni, pfipadné mechanicky zvedala jiz zachyceny
sediment. To vedlo ke zhorSeni nékterych laboratorné sledovanych parametrt
vody a negativné ovlivnilo vypoctenou bilanci Zivin.

Vodivost vody vyjadiena pro lepsi srovnani jako SPC (specificka konduktivita
prfepoctena na teplotu 25 °C) vykazovala podobny trend jako teplota vody (Obr.
4.5.). Od noci pred vylovem (1) dochazelo k poklesu o cca 10 % do faze tésné
pred vylovem (3). Poté nastalo zvyseni SPC az o 18 % (hodina po vylovu - 5).
Rozdily mezi profilem A a B byly u vzork( 1 az 3 minimalni. Nicméné na profilu
A doslo ke zvySeni SPC mezi vzorky 1 a 5 v priiméru o cca 9,5%, zatimco
na profilu B doslo k poklesu SPC o cca 6,5 %. Nejvétsi rozdil mezi profily Aa B
byl zaznamenan u vzorku 5 (hodina po vylovu), ato az 0 16,3 %.
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Obr. 4.5. Dynamika zmény vybranych zdkladnich fyzikdiné-chemickych parametrd
kvality vody priichodem pres docasné bariéry z balikt sldmy, umisténé ve stoce pod
rybnikem (Blatensko).

Vysvétlivky: vzorek 1 - noc pred vylovem, 2 - rdno pred vylovem, 3 - tésné pred vylovem,
4 - vyloy, 5 - hodinu po vylovu.
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Celkové rozpusténé pevné latky (TDS - mg.I") vykazovaly podobny trend
poklesu a opétovného vzestupu mezi vzorky 1-3-5 na profilu A (Obr. 4.5.).
Zjisténé rozdily mezi profily A a B byly minimalni a pohybovaly se do 4 %.

Koncentrace kysliku ve vodé vypousténé z rybniku pfi jeho strojeni a vylovu
v ¢ase klesala (z 1 na 5) na profilu A o cca 88%, resp. na profilu B o 86 % (Obr.
4.5.). V obecné roviné muizeme ale konstatovat, ze prichodem vody bariérami
dochazelo v priméru ke zvySovani mnozstvi kysliku ve vodé o jednotky procent,
resp. ve fazi vylovu (4) az o vice nez 50% (z 2,97 na 4,47 mg.I"").

Hodnota pH v pribéhu sledovani vykazovala pokles mezi vzorky 1 a 5
0 5,4% na profilu A, resp. o 8,8% na profilu B (Obr. 4.5.). V obecné roviné
mUzeme konstatovat, ze prichodem vody dvojici bariér doslo k mirnému
snizeni hodnoty pH na drovni do 5 %.

Pomérné dramaticky vyvoj byl zaznamenan u ORP (Obr. 4.5.), kdy mezi
vzorky 1 a 5 dochazelo k poklesu o 126 % (profil B), resp. 156 % (profil A).
Pridchodem vody bariérami dochazelo, zejména v zavéru sledovani ke zvyseni
ORP 0 25 az 27 mV u vzorkl vody 5 a 4 (rozdil mezi profilem A a B).

Teplota vody (°C) se pfi vylovech na Strakonicku a Novohradsku pohybovala
od 3,1-4,0 °C (CE 1) do 13,0 °C (PR). V pribé&hu vypousténi dochazelo
k postupnym zménam teploty vody s ohledem na vyvoj pocasi z primérnych
1,8 °C (rybnik) na 8,9 °C (rano pred vylovem). Prlmérna teplota vody pfi
vylovech se postupné zvySovala z 8,5 °C na 10,35 °C. Prichodem bariérami
dochazelo jen k velmi malym zménam teploty vody (+1-5 %) a jejich pfic¢inou
byla odlisna teplota vzduchu dana pfipadnou zménou pocasi.

Vodivost vody vyjadiena jako SPC (na 25 °C) vykazovala v ¢ase rostouci
trend (Obr. 4.6.). ZvySeni hodnot (5 - stavéni kadi), resp. jejich pokles (8 -
jadreni) v grafu je dan niz8im poctem hodnot - vzorky jen na dvou ze 3esti
rybnikd. Ve srovnani s kvalitou vody v rybniku doslo na konci vylovu (14 -
dolovek na kesery) ke zvyseni SPC v priméru o 45,8 %. Nicméné rozdily mezi
profily A a B jsou pfi vylovu minimalni. Snizeni SPC o cca 11,5% z 354 na
314 pS.cm™ bylo zjisténo jen pfi vypousténi rybnikl (2) a o priblizné 10% z 511
na 496 pS.cm™ na konci vylovu (14).

Z3akal vody méreny jako turbidita vykazoval zvysujici se trend (Obr. 4.6.).
Prdmérny zakal vody v rybnicich prfed vylovem dosahoval 45 NTU, pficemz
pfi vypousténi se zvysil na 63 NTU. Nicméné v noci pred vylovem se turbidita
dale zvySovala na 133 NTU, resp. rano pred vylovem dosahovala az 195 NTU.
Zacatek vylovu reprezentovany stavénim kadi (5) a celkovym zvySenim pohybu
na kadisti av blizkosti lovisté ved| k dalSimu navy3eni zdkalu, a to az na480 NTU.
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Samotny zatah (7) a jadfeni sité (8), zvySovaly turbiditu pfes 1 000 NTU,
resp. 655 NTU. Uklidnéni situace v lovisti pfi vydavani ryb ze sité (9) vedlo
k poklesu zakalu na 306 NTU. Dalsi zatah, pfi nizsi biomase ryb v lovisti, viak
ved| obvykle k niz3i turbidité (cca 300-500 NTU). Nicméné dolovek na kesery
(13) a ukonceni vylovu (14) znamenalo vyrazné zvyseni zakalu vody vytékajici
z rybniku az na 2 300 a 4 125 NTU. Rozdil v turbidité mezi profilem A a B byl
zaznamenan v noci pred vylovem (3) na arovni -16 %. Pfi stavéni kadi (5) v3ak
doslo na profilu B ke snizeni zdkalu uz o 37 % a v nasledujicich fazich vylovu
(7 a 8) doslo ke zlepSeni dokonce o vice nez 80%. Nejvétsi efekt vsak byl
zaznamenan na konci vylovu, kde poklesl zakal az 0 90% z 4 125 na 410 NTU.
Zatimco zakal vody mezi vzorky 1 a 14A se zvysil 91x, na profilu B (1 a 14B) to
bylo jen 9x. To ukazuje na dobré fungovani soustavy docasnych bariér z balikd
slamy pfi zachytavani nerozpusténych latek.

Koncentrace kysliku ve vodé vypousténé z rybniku pfi jeho strojeni a vylovu
v Case rovnéz klesala na profilu Ai B a to cca o 98% (Obr. 4.6.) z 9,1 mg.I",
resp. 86% nasyceni (1 - rybnik). V obecné roviné mGzeme opét potvrdit, ze
prchodem vody bariérami dochazelo v priméru ke zvySovani mnozstvi kysliku
ve vodé, a to zejména ve fazich vylovu, kdy dochazi ke zvySenému zhorsovani
kvality vody (vzorky 6 az 9) o 15 az 60 %. Jesté vyraznéjsi zvySeni nasyceni vody
kyslikem bylo zjisténo mezi profilem A a B v zavéru vylovu (vzorky 13 a 14), kdy
doslo k relativnimu zvySeni koncentrace i nasyceni kysliku ve vodé o vice nez
100 az 180 %, nicméné pri jeho velmi nizké absolutni trovni (0,13 a 0,36 mg.I",
resp. 1,35 a 3,45 %).

Hodnota pH v pribéhu sledovani vykazovala pokles mezi vzorky 1 a 14
0 10,6 % na profilu A, resp. 0 9,8 % na profilu B. Celkové mizeme konstatovat,
Ze priichodem vody dvojici bariér dochazelo jen k nepatrnym zménam - zvySeni
pH na drovni do 1,5%.

Oxidoredukéni potencidl vody v prabéhu sledovani vyrazné poklesl
z 147 mV (1 - rybnik) na-33 mV (14A), resp. -9 mV (14B). V pribéhu vypousténi
rybniku (vzorky 2 a 3) doslo mezi profily A a B k poklesu ORP na trovni do 15 %.
V dal3ich fazich sledovani, jiz byla hodnota ORP na profilu B vzdy vyssi (Obr.
4.6.).
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Obr. 4.6. Dynamika zmény vybranych zdkladnich fyzikdiné-chemickych parametrd
kvality vody priichodem pres docasné bariéry z balikt sldmy, umisténé ve stoce pod
rybnikem (Strakonicko a Novohradsko).

Vysvétlivky: 1 - rybnik pfed vypousténim, 2 - vypousténi, 3 - noc pred vylovem, 4 - rdno
pred vylovem, 5 - stavéni kddi, 6 - plaseni ryb, 7 — zdtah / zveddni podloZky, 8 - jadreni,
pretazeni sité, 9 - vyddvani sité, 10 - plaseni ryb Il., 11 - zdtah / zveddni podlozZky .,
12 - vyddvdni sité Il., 13 - dolovek na kesery, 14 — povrchovy odtok.
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4.2.2. Zmény vybranych fyzikalné-chemickych analyz vody - laboratorni
analyzy

Zakladnim ukazatelem hodnoticim znecisténi povrchovych vod jsou
nerozpusténé latky susené (NL, ) azihané (NL,, ). Znich je patrné, Ze v pribe&hu
naseho sledovani dochazelo k vyraznému zhorSovani kvality vody vytékajici
z rybnik (profil A) z 52,4 na 10 517 mg.I" NL,,, resp. z 33,8 na 9 350 mg.I"
NL,,, (Pfiloha 1). Na profilu B v3ak byla zjistovana nizsi koncentrace jak NL, .,
tak i NL,,,. Primeérny pokles NL, . zaznamenavany na profilu B byl u vzorkd 1
na urovni-17% (+5,17 az -33 %) a podobné i u vzorku 2: -17 % (+33 az -39 %).
Velmi obdobné vysledky byly pro prvni dva vzorky rovné€z pro NL,,, (primérné
snizeni 0 -22 a -16 %). Monitoring ve fazi tésné pred vylovem (vzorek 3) viak
ukdzal kromé nasobné vyssich hodnot nerozpusténych latek na drovni stovek
miligram@ na litr i zvySeni jejich zachyceni v balicich slamy o prdmeérnych
-65,0% pro NL, . a-67,7% pro NL,, . Primé&rna koncentrace NL, . dosahovala
u ¢tvrtého vzorku na profilu A 12 467 mg.l", resp. jen 4 238 mg.I"" na profilu B,
coz predstavuje snizeni v prdméru na 36,6 %. Podobné hodnoty byly zjistény
rovnéz pro NL., kde na profilu A byla primérna koncentrace 10 383 mg.I"
a na profilu B jen 3 452 mg.I", coz predstavuje primérné snizeni na 35 %. Toto
prdmérné snizeni je vsak zatizeno vysledky z rybniku N16, kde bylo netypicky
zjisténo vyrazné zhorseni kvality vody (+210, resp. +221 %), které je mozné
vysvétlit velmi nizkou teplotou vzduchu a pfitomnosti ledové tfisté ve vodé
(snizeni objemu vody nad bariérami, zkraceni doby retence a vifeni sedimentu
ledem). Jinak dosahovalo sniZeni koncentrace NL, . i NL,,, uvzorku 4 od 60 az
po 99%. Hodinu po vylovu (vzorek 5) dosahovala koncentrace NL, . na profilu
A stéle vysoké hodnoty 10 517 mg.I", zatimco na profilu B to bylo 5 365 mg.I"!
(pokles o 54 %). Nerozpusténé latky Zihané se snizily na profilu B o 55%
(z 8 350 na 4 340 mg.I"). Urcité snizeni efektivity zachyceni NL u vzorku 5
ve srovnani se vzorky 4 (JE, PO, N17) je dano poklesem objemu odtoku vody
z rybnika a naslednym snizenim objemu akumulované vody v bariérach.
Snizeny pfitok vody do bariér z rybniku nedokazal plné nahrazovat ztraty vody
podtékanim bariér. Diky tomu se mnozstvi vzduté vody sniZilo pod maximalni
kapacitu hrazek, ¢imz se zkratil ¢as zdrzeni a v kone¢ném dusledku také
moznosti sedimentace NL.

Pomérné zajimavé vysledky prinasi rovnéz sledovani ztraty nerozpusténych
latek Zihanim, tedy pomér NL,. a NL, vyjadfeny v procentech. Zatimco
na zacatku sledovani (vzorek 1) dosahovala ztrata zihanim v prdméru 48 %,
v Case se jeji podil snizoval: 36,3%; 26,2%; 19,3% na 17,7% (profil A).
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Nerozpusténé latky tedy tvofily predevsim minerdlni (anorganické) latky,
slouceniny a jejich podil se pribézné zvysoval. Ztraty Zzihanim na profilu B byly
v priméru o néco vyssi: 52,5%; 36,6 %; 33,3%; 25,6% a 24,9%. Praimérna
ztrata nerozpusténych latek zihanim dosahovala na profilu A - 29,5 %, zatimco
na profilu B - 34,6 %. Z toho je patrné, ze v bariérach z balikd slamy byly
zachytavany (sedimentovaly) predevsim mineralni (anorganické) latky.

Vapnik (Ca*) je povazovany za dllezity makrobiogenni prvek rovnéz
v rybni¢nim ekosystému (Pfiloha 1). Jeho sledovani probihalo jen u poloviny
rybnika (VR, PL, N17). U prvnich tfech vzorka byla koncentrace Ca?* pomérné
vyrovnana a dosahovala pramérné drovné 40 az 45 mg.I" (profil A). Rozdily
mezi profily A a B byly v zasadé minimalni. K poklesu mnozstvi vapniku ve vodé
na profilu B dochdazelo v rfadu jednotek procent. Nicméné pfi vylovu rybniku
(vzorek 4), resp. po jeho doloveni (vzorek 5), odchazelo z rybnika jiz vice nez
Sestindsobné mnozstvi Ca%, tedy cca 290 mg.I" (profil A). Zachyceni vapniku
v docasnych bariérach ze slamy bylo na konci sledovani pomérné vysoké (67,
resp. 58 %). Zejména pak u poslednich dvou rybnikd (PL a N17) presahovalo 77 %.

Zmény celkového dusiku (TN) jsou uvedeny v Pfiloze 2. V noci pfed vylovem
(vzorek 1) dosahovala koncentrace TN kolem 3,5 mg.I", zatimco rano pred
vylovem (vzorek 2) jiz 5,5 mg.I". Nicméné rozdily mezi profily A a B cinily
jen jednotky procent. Tésné pred vylovem (vzorek 3) nastalo dalsi zvyseni
TN na prdmérnych 8,4 mg.I" (profil A), zatimco na profilu B byla zjisténa
koncentrace o 23% nizsi (6,4 mg.I""). Samotny vylov v3ak pfinesl zvyseni TN
na 40,7 mg.I" (profil A), pficemz na profilu B byla zjisténa koncentrace TN
v prdmeéru o 46,5 % nizsi (28,6 mg.I™"). Tuto priimérnou retenci vsak negativné
ovlivnily vysledky z N16 a N17. U vétsSiny rybnik( totiz dochazelo ke snizeni TN
069 az 96 % (JE, PO, PL). Hodinu po vylovu vzrostla koncentrace TN na profilu
A na 173,8 mg.I"", pficemz na profilu B doslo k snizeni jeho mnozstvi v praméru
053,9% na 72,5 mg.I".

Hlavnim eutrofiza¢nim prvkem povrchovych vod je fosfor. Proto je mozné
povazovat za klicové sledovani zmén koncentrace celkového fosforu (TP)
odtékajiciho z rybnikd pfi vylovech (Pfiloha 2). Vecer pred vylovem (vzorek 1)
byla primérna koncentrace TP 0,33 mg.I", pficemz prlchodem pres bariéry
doslo k jejimu mirnému zvyseni na 0,34 mg.I". Rano pred vylovem (vzorek
2) byla jiz koncentrace TP na dvojnasobné urovni 0,66 mg.I' (profil A),
pficemz na poloviné rybnikd doslo k ur¢ité retenci TP (JE, PO, N16), zatimco
na zbyvajicich bylo zaznamenano na profilu B naopak mirné zvyseni TP. Nicméné
pomérné slusny zachyt TP - 45,4% byl zaznamenan u vzorkd 3, tedy tésné
pred vylovem na vSech rybnicich, pficemz obsah TP vzrostl na profilu A opét
takika dvojnasobné (1,22 mg.I"). Vlastni vylov rybnika pfinesl dalsi vyrazné
navyseni mnozstvi TP na 29,0 mg.I" (profil A). Nicméné na ctyrech rybnicich
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byla koncentrace TP sniZzena o vice nez 94 % (JE, PO, PL, N17). Prdmérné snizeni
vsak bylo o néco mensi, a to o 70,6% (pramér, profil B - 6,9 mg.I"). To je
moZzné povazovat za velky Uspéch této technologie. Po ukon¢eni vylovu, kdy
z rybnika odtéka vyrazné mensi mnozstvi vody, se zvysil obsah TP v priméru
az na 47,6 mg.I" (profil A). Nicméné s ohledem na kratsi dobu drzeni vody
v bariérach (mensi objem vody, ztrata podtékanim) je efektivita zachyceni TP
ve srovnani se vzorky ¢. 4 (vylov) nizsi - 62,5% (profil B - 24,3 mg.I").

Situace u rozpusténé formy fosforu (Pmp_) je ponékud odlisna (Priloha 2).
Jeho primérna koncentrace na profilu A se pohybovala u vSech vzorkt na velmi
podobné urovni 0,05 az 0,09 mg.I". Nicméné pfi priachodu vody bariérami
dochazelo ke zvySeni obsahu Pop. az 0 57,4 % (vzorek 2). Z toho je patrné,
Ze pfi turbulentnim prichodu vody bariérami mize dochazet k prechodu
urcitého podilu vazaného fosforu do rozpusténé, reaktivni formy. Pozitivni vSak
je zjisténi, Ze i pfi nasobném zvyseni obsahu TP (z 0,33 na 47,6 mg.I", profil A)
ve vzorcich nedochazi k zasadnimu zvySeni obsahu P (z 0,06 na 0,09 mg.I",
profil A).

Zmény obsahu uhliku a jeho forem (TOC, TIC, TC) jsou uvedeny v Pfiloze 3.
Celkovy organicky uhlik (TOC) byl sledovan na vsech rybnicich, zatimco TIC
(celkovy anorganicky uhlik) a TC (celkovy uhlik) jen na poslednich tfech.
Z vysledkl je patrné, ze koncentrace TOC se zvySovala v prvnich tfech fazich
sledovani méné vyznamné (cca dvojnasobné) ve srovnani s jinymi parametry.
Retence TOC byla u prvnich dvou vzorkt pomérné nizka (do 3 %), nicméné tésné
pred vylovem doslo ke zvyseni retence TOC az na 30,9 % (z 54,6 na 36,8 mg.I"").
V primeéru k takrka devitindsobnému zvySeni obsahu TOC v3ak do3lo mezi
vzorky €. 3 a 4 (profil A), pficemz retence TOC v bariérach ze slamy se snizila
jen 037 % (z476,7 - profil Ana 218,3 mg.I"" - profil B). Hodinu po vylovu doslo
k dalsimu, vice nez trojndasobnému zvyseni TOC na 1 493 mg.I" (profil A),
nicméné efektivita jeho zachytu vzrostla az na 58,5% (563 mg.I" - B).

Anorganicka forma uhliku (TIC) vykazovala v pribé&hu sledovani ve srovnani
s TOC ponékud nizsi narlst. Nicméné jeho retence byla velmi podobna, i kdyz
nepatrné nizsi. Obdobny trend vyvoje koncentrace byl zjistén rovnéz pro TC,
i kdyz zde byla zjisténa Ucinnost zachytu nejvyssi ze viech sledovanych forem
uhliku.

Alkalita (KNK,,) patfi mezi dilezité parametry sledované v rybnikafstvi
s ohledem na produkéni moznosti rybniku, jakoz i stabilitu chemizmu vody -
pufra¢ni schopnost (Pfiloha 4). Jeji droven dosahovala v prdbéhu vypousténi
vody (vzorky 1 az 3) podobné hodnoty okolo 2,6 mmol.I". Rozdily mezi
profilem A a B byly v této fazi sledovani minimalni, na Urovni jednotek procent
obéma sméry. K urc¢itému zvyseni alkality doslo v priibéhu vylovu, resp. po ném
(vzorky 4 a 5), to v3ak nebylo ani dvojnasobné. Snizeni KNK, ; vody prichodem

rozp.
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pfes baliky slamy na profilu B dosahovalo v priaméru jen nizSich desitek
procent. To dobfe dokresluje skute¢nost, Ze alkalita je vytvarena latkami dobre
rozpustnymi ve vodé.

Pfi posuzovani kvality povrchovych vod je bézné uzivan parametr:
biologickd spotfeba kysliku za pét dni (BSK,) a chemicka spotfeba kysliku
(CHSK.,) (Pfiloha 4). VyuZiti téchto parametr pro hodnoceni rybni¢nich vod je
v8ak ponékud problematické. Ve stojaté vodé dochazi k rychlému oziveni vody
ainkorporovani zivin do tél vodnich organismd. Jejich nasledny rozklad spole¢né
s oxidaci vlastnich zivin spotfebovava kyslik. Diky tomu jsou ve srovnani s malo
ozivenymi tekoucimi vodami vody rybni¢niho typu organicky vice zatizené.

Na zalatku sledovani (vzorky 1 az 3) dosahovala hodnota BSK; na profilu
A obdobné trovné 17 az 20 mg.I"". Zmény na profilu B jsou vsak jen na Urovni
10 az 15 % obé&ma smé&ry. Nicméné k takika dvandctinasobnému zvySeni BSK,
doslo v prabéhu vylovu rybnikd (vzorek 4). Na profilu B vSak doslo u stejného
vzorku k velmi vyraznému zachyceni organickych latek a sniZzeni BSK,
v prdméru o 75,5%. Po vylovu doslo k urcitému sniZzeni hodnot BSK,, jakoz
i k poklesu uc¢innosti retence (zkraceni doby retence, diky mensimu objemu
vody v hrazkach).

Chemicka spotieba kysliku dosahovala vecer a rano pred vylovem obdobné
hodnoty na Urovni 100 mg.I"". Na profilu B byl v této fazi sledovani zjistén jen
minimalni pokles CHSK_. Tésné& pfed vylovem (vzorek 3) nastalo na profilu
A zvySeni CHSK_ na 140 mg.I", ale na profilu B byla zjist&na stile podobna
hodnota 100 mg.I" (retence 28 %). Vlastni vylov (profil A) v3ak pfinesl vyrazné
zvySeni CHSK  aZ na prdmeérnych 2677 mg.I", pfitemz na profilu B bylo zjisténo
zvysenijenna393mg.I" (primérnaretence 45,9 %). DalSivyrazné zvyseni CHSK
bylo zaznamenano ve vzorcich odebranych hodinu po vylovu 4 260 mg.I" - A,
resp. 857 mg.I'" - profil B (prdmérna retence 72,4 %).

Primérné mnoZstvi nerozpusténych latek susenych (NL, ) bylo zjisténé
v rybni¢ni vodé pred zahajenim vypousténi na trovni 78,2 mg.I" (Pfiloha 5). Pro
nerozpusténé latky Zihané (NL,, ) to bylo 42,50 mg.I" (Pfiloha 6). To predstavuje
ztratu NL zihanim na drovni 52,9% (Obr. 4.7.). V prabéhu vypousténi rybnikd
doslo k mirnému zvySeni koncentrace NL, . na 117,3 mg.l", zatimco u NL,, to
bylo 77,5 mg.I". Zjistény zachyt NL v bariérach z balikd slamy vsak byl v této fazi
sledovani ponékud nestabilni. V noci pred vylovem doslo u obou parametri
k jejich dalSimu ndsobnému zvysSeni. Stavéni kadi a vétsi ruch na kadisti, jakoz
i pokles objemu vody v lovisti, uvedl ryby do vétsiho pohybu. To vedlo k dalSimu
zvyseni obsahu nerozpusténych latek, jejiz koncentrace presahla 1 200 mg.|"
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uNL,,, resp. 1000 mg.I" pro NL,, . Samotné plaseni ryb, jeZ pfedchazi zatahu,
resp. zvednuti podlozni sité, zvySilo mnozstvi nerozpusténych latek jiz o néco
méné vyraznéji (1 580 mg.I" NL, ., resp. 1 275 mg.I" NL,, ). Zachyceni obou
forem NL na profilu B se pohybovalo v pridméru pres 50 %, nicméné dochazelo
k vyraznéjsSim vykyvim na obé strany. K dalSimu vice nez dvojnasobnému
zvyseniNL, . na4 083 mg.I" doslo v pribéhu zatahu, resp. pfi zvedani podlozni
sité. Podobny narGst na 3 148 mg.I" byl zaznamenan rovnéz pro NL,, . Nicméng
tento velky nartst byl pomérné efektivhé zachycen v prostoru docasnych
bariér, nebot priimérna retence dosahovala trovné 76,6 %, pficemz na tfech
rybnicich dokonce prekrocila 90%. Primeérna koncentrace NL, . pfi zatahu
na profilu B tak cinila jen 386,7 mg.I", zatimco pro NL,,, jen 279,3 mg.I". Pfi
nasledném jadreni sité doslo k opétovnému poklesu obsahu nerozpusténych
latek na obdobnou uUroven, jaka byla pfi plaseni ryb. Zjisténa retence na profilu
B v3ak byla stale pomérné vysoka a presahovala v priméru 70%. Nasledné
zklidnéni aktivity v lovisti spojené s vydavanim ryb ze sité vedlo k dalSimu
poklesu mnozstvi (NL,,. - 442,5 mg.I", resp. NL,,, - 321,3 mg.I"). Zachyt
NL na profilu B v3ak poklesl na cca 50%. Provadény druhy zatah, vcetné
plaseni a vydavani ryb ze sité zplsoboval opétovné zvySeni koncentrace
nerozpusténych latek, to vSak nedosahlo ani Urovné zjisténé pfi plaseni pred
prvnim zatahem, a to pfi zachovani velmi slusné retence NL na profilu B.
K vyraznému zhorseni kvality vody vyjadiené ve formé nerozpusténych latek
pfinesl aZ samotny zavér vylovu. Pfi dolovku na kesery vzrostl obsah NL, . aZ
na 9676 mg.I" a NL,,, na 7 670 mg.I". Primérna mira retence NL v bariérach
v8ak byla pomérné vysoka a dosahovala Urovné v priméru pres 82 %. Nejvice
zatizena voda pak odtékala z rybnikd po ukonceni vylovu, kdy se jednalo
o povrchovy odtok vody z prazdného rybnika. Ve stoce pod rybnikem byla
zjisténa na profilu A primeérna koncentrace NL, . - 23 500 mg.I", resp. NL,,,
- 19 100 mg.I"". Primérna droven retence na profilu B viak ponékud poklesla
na 70 % s ohledem na mensi objem akumulované vody, a tim i relativné kratsi
dobé zdrzeni (podtékani bariér). Urcité zkresleni efektivity zachyceni NL, ale
i dalSich parametrd pak predstavovalo zvednuti jiz zachyceného sedimentu
zvySenym pritokem vody v zavéru vylovu (typicky rybnik KO).

Pomérné zajimavé je rovnéz sledovat zmény podilu ztraty nerozpusténych
latek zihanim (Obr. 4.7.). Jejich podil ¢inil ve vodé v rybnicich v praméru 52,6 %.
Pfi zahdjeni vypousténi vsak doslo k poklesu na cca 35% (oba profily). Z Obr.
4.7. je dobte patrny dalsi pokles ztraty zihanim v ¢ase. Nicméné na profilu A je
pokles o néco vyraznéjsi ve srovnani s profilem B. Po ukonéeni vylovu dosahoval
podil ztraty Zzihanim 17,6 % (profil A), resp. 21,2% (profil B). Tomuto trendu
odpovidaji rovnéz primérné ztraty zihanim na obou profilech.

-44 -



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

60 -
%
50 A

40 -

30 4

24,29

20 4

10 4

e profil A profil B

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  pramér
Obr. 4.7. Zména podili ztraty nerozpusténych Idtek Zihdnim (v %) ve vodé odtékajici
pfi vypousteni a vylovech rybnikd - profil A a po prichodu pres docasné bariéry z baliki
slamy, umisténé ve stoce pod rybnikem - profil B (primér za vsechny rybniky ze
Strakonicka a Novohradska).

Vysvétlivky: 1 - rybnik pfed vypousténim, 2 - vypousténi, 3 - noc pred vylovem, 4 - rdno
pred vylovem, 5 - stavéni kddi, 6 - plaseni ryb, 7 — zdtah / zveddni podloZky, 8 - jadrent,
pfetaZeni sité, 9 - vyddvadni sité, 10 - plaseni ryb Il., 11 - zdtah Il. / zveddni podlozky II.,
12 - vyddvani sité Il., 13 - dolovek na kesery, 14 - povrchovy odtok.
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Obr. 4.8. Zména podili vdzaného - partikuldrniho fosforu na TP (v %) ve vodé
odtékajici pri vypousténi a vylovech rybnikd - profil A a po priichodu pres docasné bariéry
z balika sladmy, umisténé ve stoce pod rybnikem - profil B (primér za vsechny rybniky ze
Strakonicka a Novohradska).

Vysvétlivky: 1 - rybnik pred vypousténim, 2 - vypousténi, 3 - noc pred vylovem, 4 - rdno
pred vylovem, 5 - staveéni kddi, 6 - plaseni ryb, 7 - zdtah / zveddni podlozky, 8 - jadreni,
pretaZeni sité, 9 - vyddvadni sité, 10 - plaseni ryb Il., 11 - zdtah Il. / zveddni podlozZky .,
12 - vyddvani sité Il., 13 - dolovek na kesery, 14 — povrchovy odtok.
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Koncentrace celkového fosforu (TP) dosahovala ve sledovanych rybnicich
pred zahajenim jejich vypousténi pramérné hodnoty 0,39 mg.I" (Pfiloha 7).
Pfi vypousténi rybnik( doslo k mirnému zvyseni koncentrace TP na 0,46 mg.l",
resp. 0,79 mg.I" (noc pred vylovem). Retence TP v této fazi sledovani byla
pomérné nizka a c¢asto dochdazelo ke zvySovani koncentrace TP na profilu B
ve srovnani s profilem A. To je dano predevsim resedimentaci jiz zachyceného
TP zvySenim objemu pritoku vody stokou (nerovnomérny odtok, narazové
vypousténi). Dalsi vyvoj koncentrace TP, v€etné jeho retence je velmi obdobny
tomu, jak bylo popsano u nerozpusténych latek, se kterymi vyznamné koreluje.
Zmény TP a efektivita jeho zachyceni je podrobné uvedena v Pfiloze 7.

Rozpustény fosfor (Pmp_) dosahoval velmi nizkych koncentraci jak
v rybnicich pred vylovem (0,039 mg.I"), tak i v jednotlivych etapach vypousténi
a samotného vylovu (Priloha 8). Nejvy3si pridmérna koncentrace P, byla
zjisténa az po ukonceni vylovu (0,051 mg.I"). Koncentrace P S€ tedy
zasadné neménila, ani pfi vyrazném nardstu obsahu TP. Reaktivni formy fosforu
se totiz rychle navazovaly na dostupné nerozpusténé latky, jejiz mnozstvi se
rovnéz v ¢ase zvySovalo (Pfiloha 5 a 6). Efektivita zachyceni Py j€S ohledem
na jeho povahu a formu velmi problematicka (Obr. 4.8.). Casto totiZ dochazelo
ke zvyseni mnozstvi P oz NA profilu B.

MnoZstvi celkového dusiku (TN) v rybnicich pfed zahajenim vypousténi
dosahovalo v priméru 7,12 mg.I". V prabéhu vypousténi rybnik( vsak byla
prdmérna koncentrace TN niz3i (Pfiloha 9). Vtomto obdobi bylaretence TN nizka
a ponékud nestabilni s ohledem na nerovhomérny odtok vody. Ke zvySovani TN
zacalo dochazet az rano pred vylovem a pfi stavéni kadi. Retence na profilu
B byla stale relativné nizka a nestabilni. K vyraznéjSimu zvySeni TN doslo az
pfi plaseni ryb a vlastnim zatahu (19,0 a 32,7 mg.I" - profil A). Primérny
rozdil v mnoZzstvi TN - retence, mezi profilem A a B se zvysil na 38,6 a 69,3 %.
Postupné zklidnéni situace v lovisti vedlo i k poklesu mnoZzstvi TN, pficemz
se postupné snizovala i jeho retence. K vyraznému zvyseni TN doslo opét pfi
dolovku na kesery (144,7 mg.I"), nicméné pfi primérné retenci presahujici
80% byl zjistén pramér na profilu B pouhych 17,5 mg.I". Povrchovy odtok
vody z lovisté po ukonceni vylovu pfinesl dalsi vice nez dvojnasobné zvy3eni
TN (357,2 mg.I" - profil A). Efektivita zachytu TN v doc¢asnych bariérach vsak
ponékud poklesla na 69,7 % (73,7 mg.I" - profil B). Dlvodem je opét snizeni
jejich objemu a doby zdrzeni pro mensi objem pfritékajici vody.

Obsah amoniakalniho dusiku (N-NH,*), ktery je pro ryby za urcitych
okolnosti toxicky (resp. forma N-NH,), byl rovnéZ sledovan (Pfiloha 10).
Koncentrace N-NH,*, dosahovala v samotnych rybnicich Grovné& 0,91 mg.I".
Velmi podobné hodnoty byly zjistény i v pribéhu vypousténi rybnika, avsak
s mirné se zvysujici Urovni. Dvou az trojnasobné zvy3eni ve srovnani s vodu

- 46 -



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

v rybnice pfinesl az ruch na kadisti a samotny zatah siti. Dolovek na kesery
v8ak nepfinesl vyrazné zvySeni koncentrace amoniakalniho dusiku, ten byl
na obdobné drovni jako pfi prvnim plaseni ryb (3,7 mg.I"). Nejvyssi primérna
koncentrace N-NH,* byla zjisténa na konci vylovu - 19,5 mg.I". V obecné roviné
v8ak mlzeme konstatovat, Ze s ohledem na nizké teploty vody 3,3 az 13,6 °C
a fakticky neutralni hodnoty pH (6,9 az 7,3) v pribéhu vlastniho vylovu, je podil
toxického NH, na drovni do 0,6 % z celkového amoniakalniho dusiku. SniZeni
mnozstvi N-NH,* prichodem bariérami bylo ponékud nejednoznacné. V prvni
¢asti sledovani se jedna o zmény v fadu jednotek procent, a to obéma sméry.
V pribéhu samotného vylovu byla zaznamenana retence obvykle na drovni
nizSich desitek procent, ale ne na viech rybnicich. Nejefektivnéjsi bylo snizeni
N-NH,* na profilu B aZ pfi poslednim vzorku (-63,5 %).

Koncentrace vapniku (Ca?) v rybni¢ni vodé pred zahajenim vypousténi
dosahovala v priiméru 32,3 mg.I" (Pfiloha 11.). V pribéhu vypousténi se tato
hodnota nikterak zasadné neménila. Kurc¢itému zvyseni doslo az pfi stavéni kadi
(50,0 mg.I'"). Zmény koncentrace vapniku na profilu B byly minimalni, na trovni
jednotek procent. Nicméné v pribéhu velké c¢asti vylovu se koncentrace Ca?*
pohybovala v obdobném intervalu 35,0 az 50,7 mg.I"", pficemz mira retence se
zvysila na nizsi desitky procent. K vyraznéjsimu zvySeni prmérného mnozstvi
unikajiciho vapniku z rybniku doslo az v zavéru vylovu, pfi dolovku na kesery
148,2 mg.I7, resp. po vylovu 374,0 mg.I". V obou pfipadech byl na profilu
B zjistén pokles mnozstvi Ca?* o vice nez 60 %. Z vysledka obsahu vapniku
v odtékajici vodé pred vylovem vyplyva, ze z rybnikd o prdmérné hloubce cca
1 m odtékaji radové nizsi stovky kg vapniku z 1 ha vodni plochy.

Zménu mnozstvi celkového uhliku (TC) pfi nasem sledovani ukazuje
Pfiloha 12. V rybnicich byla zjisténa primérna koncentrace TC - 61,5 mg.I".
Podobna uroverni byla zjisténa i pii vypousténi rybnik( (64,5 mg.I'"). V noci pred
vylovem v3ak doslo postupné k zvyseni obsahu TC na 93,6, resp. 105,2 mg.I".
Mira retence na profilu B vSak byla pomérné malda a dosahovala urovné
jednotek procent. Plaseni ryb, resp. prvni zatah pfinesl daldi dvojnasobné,
resp. trojnasobné zvyseni TC. Po zklidnéni situace v lovisti nasledoval postupny
navrat na vychozi hodnotu rdna pred vylovem (110,4 mg.I" - vydavani sité).
Mira retence TC na profilu B dosahovala obvykle jiz desitek procent. Druhy
zatah vsak pfinesl opétovné zvySeni TC, a to nad Uroven prvniho zatahu
(562,5 mg.I'"), pricemz vsak bylo docileno mnohem vy3siho podilu zadrzeni
na profilu B - 75,3 a 59,7 %. Nejvy3si hodnoty TC v3ak pfinesl tradi¢né zavér
vylovu, kdy pfi dolovku na kesery jeho koncentrace vzrostla na 1 449 mg.I",
resp. pfi povrchovém odtoku po ukonceni vylovu to bylo az 3 740 mg.I". Tyto
vysoké hodnoty v3ak byly doprovazeny pomérné vysokou mirou retence TC
na profilu B, a to: 80,9 a 76,8 %.
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Celkovy organicky uhlik (TOC) dosahoval primérné koncentrace v rybnicich
37,8 mg.I" (Priloha 13.). Dynamika jeho zmény odpovida z velké casti vyse
popsanému vyvoji TC, nebot tvofila jeho vyznamny podil (Obr 4.9.). Podil
TOC na TC byl na profilu B nizsi v pribéhu celého vylovu. Po urcitém poklesu,
a to na obou profilech, se v3ak zacal v zavéru vylovu opét zvySovat. Zatimco
na profilu A dosahoval u poslednich dvou vzorkl vody podil TOC 91,4 a 97,7 %,
na profilu B to bylo jen 58,0 a 70,8 % (Obr. 4.9.).

100,0 A
90,0 4
80,0 1
70,0
60,0 1

50,0 4

40,0 1
s profil A profil B

30,0 . . - x . . - : . . r r x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  primér
Obr. 4.9. Zména podili TOC na TC (v %) ve vodé odtékajici pri vypousténi a vylovech
rybniki - profil A a po prichodu pres docasné bariéry z baliki slamy umisténé ve stoce
pod rybnikem - profil B (primér za vsechny rybniky ze Strakonicka a Novohradska).
Vysvétlivky: 1 - rybnik pfed vypousténim, 2 - vypousténi, 3 - noc pred vylovem, 4 - rdno
pred vylovem, 5 - stavéni kddi, 6 - plaseni ryb, 7 - zdtah / zveddni podloZky, 8 - jadreni,
pretazeni sité, 9 - vyddvdni sité, 10 - plaseni ryb Il., 11 - zdtah Il. / zveddni podlozky .,
12 - vyddvani sité Il., 13 - dolovek na kesery, 14 - povrchovy odtok.

4.2.3. Zivinové bilance

Presnéjsi informaci o skute¢ném mnozstvi zadrzenych zivin pfinasi az
propocet zivinovych bilanci pro kazdy mérny profil zvlast (A a B). Z jejich rozdilt
Ize vypocitat kolik kilogram urcité ziviny, resp. latek bylo v prostoru docasnych
bariér z balikd slamy zadrZzeno. Prehled zjisténych vysledk( za Blatenské
rybniky pfinasi Tab. 4.2. Z dosazenych vysledk( plyne, Ze pomérné efektivni
byla retence predevsim nerozpusténych latek (obé formy), ktera se pohybovala
na urovni 60 az 85 %. Vyjimku predstavoval pouze rybnik N16 (retence 7,7 %),
ktery byl loven za velmi mrazivého pocasi. Voda vytékajici z lovisté obsahovala
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velké mnozstvi ledové tfisté, ktera sama o sobé vifila zachyceny sediment
a rovnéz fakticky zmensovala objem bariér. Tim se relativné zkracovala doba
zdrzeni vody a moznost sedimentace.

Velmi slusnd drovné retence, v priméru 50,38 % byla zjisténa pro TP. Na dvou
rybnicich byla dokonce docilena retence TP na tUrovni 75,8 a 88,2% (JE aN17).
Celkova nizsi retence TP zjisténa u nékterych rybnikd je zplsobena obvykle
(kromé N16) nepatrné zvySenou koncentraci TP zjisténou u vzorkd 1 a 2, kdy
mohlo dojit k ur¢ité resuspendaci jiz dfive zachyceného sedimentu z divodu
aktualné zvySeného pritoku vody. | toto jinak malé zvySeni koncentrace TP
na profilu B viak s ohledem na objem protékajici vody znamena urcité zhorseni
celkové bilance fosforu (ale i dalSich zivin).

O poznani méné efektivni byla zjisténa retence TN a TOC, ktera dosahla
jen 24,4 a 35,4 %. Neprekvapivé nizké je rovnéz zjisténi retence rozpusténého
vapniku na trovni 10,7 %.

Tab. 4.2. prehled dosazené Idtkové (Zivinové) bilance priichodem vody pres doc¢asné
bariéry z baliki slamy, umisténé ve stoce pod rybnikem (Blatensko).

Parametr JE PO N16 VR PL N17 Primér+SD
NL

105

Profil A (kg) 2711 456,5 1856,8 514,2 123,95 1234,02

ProfilB (kg) 1098 124,5 1713,7 2042 28,73 185,92

Retence (%) 59,5 72,7 7,7 60,0 77,0 85,0 60,32+25,20
NLSSD

Profil A (kg) 2247,4 389,2 13663 4328 87,04 907,69

Profil B (kg) 893,2 103,2 1307,7 167,1 12,74 116,80

Retence (%) 60,3 73,5 4,3 61,4 85,0 87,1 61,931£27,76

TP

Profil A (kg) 14,966 2,108 7,940 0,445 0,612 6,349

Profil B (kg) 3,616 0,926 7,720 0,363 0,238 0,749

Retence (%) 75,8 56,1 2,8 18,4 61,0 88,2 50,38+30,30

TN

Profil A (kg) 30,45 4,50 51,90 2,15 3,46 7,42

Profil B (kg) 17,26 3,01 43,20 1,99 2,48 5,53

Retence (%) 43,4 33,0 8,7 7,4 28,3 25,5 24,38+12,82
TOC

Profil A (kg) 196,4 33,8 414,7 10,51 25,89 152,95

Profil B (kg) 99,5 20,7 292,0 11,35 17,39 41,90

Retence (%) 46,6 38,8 29,6 -8,0 32,8 72,6 35,40+23,96
Ca

Profil A(kg) 231,9 52,01 17490 886 30,46 87,25
Profil B (kg) 2186 52,32 17820 7,80 27,33 5362
Retence (%) 5,7 -0,6 -1,9 120 103 385  10,67+13,45
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Vypocet latkové a zZivinové bilance pro tuto skupinu rybnikd neuvadime
s ohledem na odlisny zptsob méreni pritoku vody stokou. V priibéhu vylovu
totiz dochazelo k zanaseni koryta stoky pod rybnikem a vytvoreni pritokové
kfivky vypoctené z vysky vodniho sloupce a rychlosti vody ziskané v pribéhu
vypousténi, neni snadné (objektivni) pouzit pro zavér vylovu.

4.2.4. Praktické zkuSenosti, zavéry a technické limity technologie

Hlavnim ,cisticim” mechanismem popisované technologie neni filtrace
vody, ale sedimentace. Ta je Umérna dobé zdrzeni a velikosti (hmotnosti,
tvaru) unasenych partikuli. Proto je Zadouci prodluzovat dobu zdrzeni na min.
20 az 30 min, resp. zvétSovat objem vzduté vody nad do¢asnymi hrazkami.

Technologie budovani do¢asnych bariér z balik slamy (sena) ve stoce pod
rybnikem za Uc¢elem zachytavani nerozpusténych latek a zivin je vhodna spise
pro:

e mensi rybniky do cca 10 ha, ale pfi pfiznivé konfiguraci prostoru pod

rybnikem se mlze jednat i o néco vétsi rybniky,

e vyhodné jsou rybniky na konci rybni¢nich soustav, resp. nad mistem
potencidlniho zdroje kontaminace sedimentu polutanty (obec,
prmyslovy objekt apod.),

e prostor pod rybnikem musi byt dobfe pfistupny (bez stroml a kef)
aunosny pro mechanizaci potfebnou k odstranéni hrazek a zachyceného
sedimentu po vylovu (alespor v zimé po zamrazu, resp. v 1été za sucha),

e stoka pod rybnikem ma mit spiSe mirny spad,

e stoka pod rybnikem neni silné zabahnéna a nema ,mékké dno”,

e hloubka stoky pod rybnikem je idedlné 50 az 60 cm,

e rybnik nesmi byt postaven navodnatém toku, resp. s obtokovou stokou,
bez moznosti regulace vody, ktery mize pfivést nadmérny pfitok vody
- fedéni, vyplachnuti jiz zachyceného sedimentu,

e prostor pod rybnikem by mél byt zatravnény (louka, pastvina) nebo
alespon bez cilené kultury, z dvodu pfedchazeni Skod na majetku ¢i
urodé,

e moznost docasného rozliti (vybfezeni) vody na okolni pozemky je
vyhodou.

-50 -



MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

V obecné roviné za hlavni kritérium pro spravou volbu rybnika pro tuto
technologii zlepSovani kvality vody je moZné povazovat moznost opétovného
mechanizovaného vycisténi stoky. Technologii budovani docasnych hrazek
z balikd slamy (sena) neni nutné aplikovat na kazdy rybnik, ale jen tam, kde je
to Ucelné (napf. na konci mensi rybni¢ni soustavy).

K vystavbé docasnych bariér z balikll slamy (sena) lze pouzit predevsim
malé baliky o rozmérech cca: 40 x 40 x 75cm. Ty by mély byt lisovany co
nejmensim tlakem, ktery na strané jedné udrzi jejich tvar, ale na strané druhé
umozni urc¢ité dotvarovani baliku na misté ulozeni. Prvni hrdzka pod hrazi
by méla byt postavena v takové vzdalenosti od vyvaristé, aby jejim vzdutim
nedochdazelo k brzdéni odtoku vody z rybnika. DalSi hrazky jsou budovany
s ohledem na spadové a prostorové pomeéry lokality tak, aby umozfiovaly
docilit maximalniho objemu vzduté vody. Hrazky je potfeba postavit nejpozdéji
den pred vylovem nebo pred zahdjenim vylovu jako jeho procesni soucast (je
potieba na chvili zastavit rybnik). Nékolik balik(i je vhodné na 12 az 24 hodin
pfedem namocit v misté vystavby a pouzit je k zalozeni spodnich fad (pozor
nutnd fixace, jinak uplavou). Je v8ak potfeba pamatovat, ze zatimco suchy
balik vazi 7 az 10kg, po namoceni a nasaknuti vodou to bude pres 50kg.
Manipulace s mokrym balikem je poté velmi obtizna (hmotnost a rozpadani).
Baliky je potfeba ve stoce klast do prfedem pfripraveného (vytvarovaného
a vycisténého) loze. Dostadujici jsou za sebou jen dvé fady se vzajemné
prekryvajicimi baliky. Maximalni bezpecna vyska vody v doc¢asnych bariérach
je cca 1m, coz odpovidd maximalné tfem rfadam balikd na sobé. Vy3si bariéry
nejsou stabilni pfi fixaci ocelovymi trny. K fixaci - napichnuti balikd je vhodné
pouzivat fixa¢ni trny ve tvaru T v min. dvou velikostech 80 cm (1 balik) a 150 cm
(az 3 baliky), které maji Sikmo sefiznutou (naostfenou) Spic¢ku. Nékolik dni
po vylovu a ,zatemovani” hrazi sedimentem je mozné fixa¢ni trny vytahnout
a pouzit opakované na jiné lokalité. K omezeni podtékani bariér je vhodné
jejich vytopu do vzdalenosti cca 2-3 m vystlat biodegradabilni tkaninou (napf.
juta). Ta je do bariér fixovana pomoci kratkych T trnd (cca 30-50 cm), zatimco
u dna ji stadi zatizit nékolika lopatami sedimentu ze stoky, pfipadné malymi
jutovymi pytli (protipovodiovymi) naplnénymi sedimentem z rybnika. Tento
pfistup umozni ekologické bezodpadové (biodegradabilni) sekundarni vyuziti
celé sedimentacni sestavy.
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Pfi pouziti do¢asnych bariér postavenych z balikl sldamy (sena) je Zadouci
spisSe kontinualni vypousténi vody pfi strojeni rybnika. Je potfeba se vyhybat
zejména narazovému pousténi vody (vyjmout 2-3 dluze najednou). Za téchto
okolnosti totiz v dlsledku vykyv( v pratoku vody snadno dochazi ke zvedani,
jiz zachyceného sedimentu a jeho posunu dal s vodou. U¢innost retence
Zivin se tak snizuje. Proto je vhodné pod rybnikem vybudovat soustavu vice
hrazek (min. 2-3, idedlné 4), které tyto situace lépe transformuji. Zachyceny
sediment je mozné po odtézeni v opodstatnénych pfipadech kompostovat
v rybniku a vyuzit ho k jeho opétovnému hnojeni nebo jej pouzit v okoli rybnika
k drobnym terénnim uUpravam, resp. hnojeni zemédélské pldy. Na nékterych
lokalitach, kde je predpoklad trvalého vyuZiti této technologie, mohou
byt nahrazeny docasné bariéry z balikd sldamy soustavou trvalych hraditek
(beton, ocel, kamen, dfevo). Ty by mohly byt v priabéhu roku otevieny, aby
neomezovaly bézny vodni rezim ve stoce. K jejich uzavieni by dochazelo az pfi
vypusténi, resp. vylovu. V prabéhu roku vdak mohou rovnéz slouzit pfi ulozeni
2-3 dluzi jako drobny vodni prvek v krajiné (domov obojzivelnikd, napajedlo).
Na lokalitach s pravidelnym vyuzitim je mozné stoku pod rybnikem vice rozsifit
a jeji tvar uzpulsobit pro snadné ¢isténi Izici bagru (maximalizovat objem vody
= dobu zdrZeni). Pfi praci v terénu se ukazalo, Ze do¢asné bariéry z balik( slamy
dokazou efektivné zastavit, resp. vyrazné omezit Unik nezadoucich ,plevelnych
ryb”, zejména strevlicky vychodni (Pseudorasbora parva) s vodou do nize
polozenych ¢asti povodi (Obr. 4.10.).

Tato technologie byla rovnéz s uspéchem vyuzita pfi zachytavani
sedimentu, ktery by mohl nahodné uniknout pfi odbahnovani a rekonstrukci
Kristanovického rybnika. Ten se nachazi bezprostfedné nad fekou Blanice,
ve které preziva jedna z mala populaci perlorodek. V zajmu ochrany pfirody
byla snaha udélat vse, co je technicky mozné, k minimalizaci rizika poSkozeni
biotopu zvlasté chranéného zivolicha - perlorodky fi¢ni (Margaritifera
margaritifera) (Obr. 4.11.).
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Obr. 4.10. Docasné bariéry z baliki slamy dokd?i efektivné zastavit tnik nezddoucich
plevelnych ryb s vodou v zdvérecné fdzi vylovu, rybnik JO (Foto: J. Regenda).

ey v

Obr. 4.11. Docasné bariéry z balikii slémy byly rovné? instalovdny na Kfistanovickém
rybniku z divodu prevence neZddouciho uniku sedimentu do reky Blanice pri odbahriovdni
(Foto: J. Regenda).
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4.2.5. Kvalita rybni¢niho sedimentu v prostoru lovisté rybnikt

O zpulsobu a moznosti daldiho vyuziti rybni¢niho sedimentu rozhoduje
predevsim jeho kvalita s ohledem na pfitomnost rizikovych prvkd a rizikovych
latek, ktery definuje vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentd
na zemédélské padé, a jeji priloha ¢. 1. Kromé samotné kvality sedimentu
muize byt druhym omezenim kvalita pQdy, na kterou je zamy3leno sediment
ulozit (vyhlaska - pfiloha ¢. 3). Tento mechanizmus se uplatiiuje predevsim pfi
plosném odbahrfiovani rybnika. Je viak ¢asové a financné pomérné narocny.
Méné kvalitni rybni¢ni sedimenty lze po dokonalém odvodnéni, promrznuti
a pfipadném provapnéni vyuzit k vyrobé komposta. Diky tomu Ize 1épe vyhovét
limitdm nékterych problémovych prvkl ¢i latek. Nami provedené rozbory
rybni¢niho sedimentu z prostoru lovisté ukazuji (Tab. 4.3.), Zze v nékterych
pfipadech mize dochazet k prekrocenilimitl definovanych v pfiloze €. 1 vyhlasky
¢. 257/2009 Sb. Z celkové 18 provadénych analyz bylo u 19 vzorkd sedimentu
z lovisté sledovanych rybnikd zjisténo prekroceni limitu pouze u 3,8 % analyz
(13x z 342 provedenych rozbord). Trikrat byl prekrocen limit pro arzén, sumu
BTEX a PAU, dvakrat pro uhlovodiky C, -C,; a jednou u celkového Cr a Ni. Dalsi
moznosti je vyuziti sedimentu k zasypavani (viz vyhlaska ¢. 273/2021 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady). V krajnim pripadé je mozné pracovat
(ulozit) se sedimentem s prekro¢enymi limity rizikovych prvk( a latek v ramci
katastralni plochy rybnika.
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Tab. 4.3. Prehled vysledku rozboru rybni¢niho sedimentu odebraného z prostoru
lovisté sledovanych rybniki podle prilohy ¢. 1 vyhldsky ¢. 257/2009 Sb., o pouZivdni
sedimentd na zemédélské padé.

Parametr Jednotka Limit Primér+SD Median Min. Max. vPoEevt p
prekroceni
Obsah skeletu 2-4mm % 30 0,62+1,26 0,05 0,03 5,60 0z19
Obsah skeletu nad 4 mm % 2 0,49+0,98 0,05 0,03 3,80 2z19
Arsen mg.kg'sus. 30 21,49+1486 20,00 393 6600 3z79
Beryllium mg.kg'sus. 5 2,18+1,24 2,10 0,00 4,40 0z19
Kadmium mg.kg'sus. 1 0,35+0,21 0,25 0,09 0,90 0z19
Kobalt mgkg'sus. 30 13,97+436 14,00 597 2400 0z19
Chrém celkovy mg.kg'sus. 200 99,37+61,81 90,00 34,00 330,00 7z179
Méd' mg.kg'sus. 100 30,69+9,57 32,00 511 4700 0z719
Rtut mg.kg'sus. 0,8 0,12%0,09 0,09 0,03 043 0z19
Nikl mgkg'sus. 80 44,77+19,94 44,00 18,00 110,00 17z179
Olovo mg.kg'sus. 100 31,90+8,14 34,00 9,72 41,00 0z1719
Vanad mg.kg'sus. 180 63,55+21,74 68,00 9,88 100,00 0z19
Zinek mg.kg' sus. 300 129,99+30,52 130,00 33,90 170,00 0z19
Suma BTEX pg.kg'sus. 0,4 0,30+0,46 0,05 0,02 1,55 3z19
PAU - X12-ti PAU pg.kg'sus. 6 2,59+3,09 1,60 0,05 11,00 3z19
PCB - X kongener(i pg.kg'sus. 0,2 0,003+0,005 0,00 0,00 0,03 0z19
DDT (v€etné met.) pg.kg'sus. 0,1 0,01+0,02 0,01 0,00 0,09 0z19
Uhlovodiky C, -C, mg.kg' sus. 300 172,91£92,80 150,00 50,00 390,00 2z179

Do budoucna je vSak Zadouci provést legislativni Upravu pro nakladani se
sedimentem v malém objemu (jednotky az nizsi desitky m3) na profilu jednoho
rybnika. Pribézné odstrafiovani rybni¢niho sedimentu z povodi je zadouci
z mnoha ohledd. Vyrazné se snizuje riziko jeho kontaminace polutanty pfi
putovani krajinou, zamezi se nadmérnému zazemrovani uzavérovych profild
povodi (napt. VN Orlik). Umozni se recyklace Zivin v ramci mikropovodi, resp.
vzniku novych produktd v rdmci obé&hového hospodarstvi (vyroba hnojiv,
kompostd, substratl apod.). Zaméfit se je potieba na horni ¢asti povodi
tak, aby dochazelo k minimalizaci ,posouvani” sedimentd dal do povodi
(minimalizace rizika kontaminace sedimentu, mensi objemy). Dllezité je
prfedevsim administrativné zjednodusit proces pravidelného nakladani s malymi
objemy sedimentu a ucinit jej ekonomicky smysluplnym. Riziko kontaminace
orné pady sedimenty je minimalni a nasobné jej prevysuji viechny benefity
brzkého zastaveni Zivinovych a materidlovych tokd v ramci povodi.

To, Ze rybni¢ni sediment je kvalitnim hnojivem vyuzitelnym na orné padé
kromé zkuSenosti predkd (Mokry, 1935) dokladaji rovnéz nase vysledky (Tab.
4.4.). Rybni¢ni sediment obsahuje vysoky podil organickych latek a nékteré
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zZiviny, zejména fosfor, jsou v ném dobfie zafixovany. Tim dochazi ke zlepSovani
fyzikalné-chemickych vlastnosti pldy a diky postupnému uvolfiovani Zivin trva
hnojivy Gcinek sedimentu nékolik let (Baxa a kol., 2017).

Tab. 4.4. pPrehled obsahu vybranych Zivin rybni¢niho sedimentu odebraného z prostoru
lovisté sledovanych rybnika.

Parametr Jednotka PramértSD Median  Min. Max.
Susina % 21,1848,44 19,10 7,30 44,30
Ztrata zihanim % sus. 17,48+6,05 17,00 9,15 36,00
pH - CaCl, 6,67+0,65 6,65 5,15 7,63
Dusik celkovy mg.kg' susiny 8 845,26+3 037,42 7530,00 4900,00 17 000,00
Fosfor celkovy mg.kg'susiny  1570,02+557,18 1500,00 398,40 2700,00
P - vyuzitelny mg.kg" susiny 28,91+30,41 15,00 1,90 94,00
Podil vyuzitelného P % 2,8315,22 1,09 0,08 23,44
Uhlik celkovy g.kg susiny 85,69+31,54 77,00 45,80 170,00
TOC g.kg' susiny 79,38+29,54 72,00 42,10 160,00
Podil TOC na TC % 93,48+9,92 95,35 54,55 100,00
Hor¢ik celkovy mg.kg’ susiny 6 859,52+3 306,22 6800,00 987,90 18000,00
Mg - vyuzitelny mg.kg" susiny 640,95£179,44 670,00 136,00 860,00
Podil vyuzitelného Mg % 10,4213,22 9,71 417 19,71
Draslik celkovy mg.kg' susiny 6 156,27+2 462,13 6900,00 700,20 10 000,00
K - vyuzitelny mg.kg' susiny 459,69+167,99 510,00 90,20 720,00
Podil vyuzitelného K % 8,4614,27 6,63 4,87 20,57
Vépnik celkovy mg.kg" susiny 13 604,22+30 713,54 5900,00 1816,00 140 000,00
Ca - vyuzitelny mg.kg' susiny 4 282,63+2 982,11 3700,00 1320,00 16 000,00
Podil vyuzitelného Ca % 57,89+16,88 59,87 11,43 82,26

4.2.6. Ekonomické aspekty budovani do¢asnych hrazek

Naklady na vystavbu a likvidaci docasnych bariér z balikd slamy jsou
relativné nizké. Na jeden rybnik je moZné pocitat s potfebou 50 balikd slamy
na min. 2 hrazky. To pfi cené cca 50 K¢/balik predstavuje naklad 2 500 K¢/
rybnik. Sadu fixa¢nich trnd (roxor prdmér 12mm, 20x 80 cm a 20x 150cm) Ize
pofidit do 5 000K¢ s moznosti opakovaného vyuziti. Lidska prace na obsluhu
jednoho rybnika predstavuje praci pro 2 az 3 pracovniky na 2 hodiny - cca
1500 K¢ (250 Ke¢/h x 2 h x 3 osoby). Z nasi zkuSenosti viak plyne, Ze nejvice
¢asu pfi vystavbé hrazek zabere ru¢ni prenaseni balikl slamy od hraze k mistu
vystavby. Spravnou logistikou lze tedy zkratit i ¢as vystavby hrazek na cca
1 hodinu. Naklady na jutovou tkaninu na dvé hrazky Ize odhadnout na 1 000 az
1 200K¢ (4x 3m juta tkanina Sitka 160 cm, nebo 2x 3m tkanina Sitka 210cm,
hustota 362 g/m? + 10x jutovy protipovodriovy pytel 30 x 60 cm).
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Druhym ekonomickym aspektem je likvidace docasnych bariér. V tomto
ohledu se jevi jako nejvice komplikujici faktor pfistup ke stoce pro techniku.
Je-li pfistup pro mechanizaci komfortni a stoky pod rybnikem jsou pravidelné
udrzovany, je odstrafovani zachyceného sedimentu i vlastnich hrazek pomérné
rychlé. Prepravni vzdalenosti jsou obvykle minimalni. Objem vytézeného
materidlu nebyva velky a zalezi z velké ¢asti rovnéz na tom, v jakém stavu byla
stoka pod rybnikem predtim. Objem vytéZeného materidlu Ize odhadovat
v priméru na 40 az 50 m? z rybnika, coz pfi cené cca 250 K¢/m? predstavuje
naklad 10 az 12,5 tis. K& Na mensich rybnicich s pravidelné udrzovanou stokou
a dobrym pfistupem to mize byt i méné.

5. EKONOMICKY PRINOS

Ekonomicky pfinos této technologie nespociva ve zvySeni produkce ryb
na danych rybnicich, ani ve sniZzeni vyrobnich nakladd v chovu ryb. Presné
ekonomické vycisleni je proto velmi naro¢né. Hlavni vyhodou a pfinosem
této technologie je vdak zamezeni nekontrolovaného Uniku sedimentu (Zivin
amaterialu) zrybnik pfi jejich vylovu. Tento sediment je diky tomu odstrarfovan
relativné brzo v horni ¢asti mikropovodi, kde je riziko jeho kontaminace
polutanty relativné malé. Diky tomu je mozné zachyceny sediment opétovné
vyuzit napf. jako hnojivo, k povrchovym Upravam nebo k vyrobé péstitelského
substratu (zapojeni do obé&hové ekonomiky). Pokud by sediment putoval
nekontrolované dal rybni¢ni soustavou, v ¢ase se Umérné zvysuje riziko jeho
kontaminace néjakym polutantem. Diky tomu by byl nasledné klasifikovan jako
nebezpecny odpad, ktery je ekonomicky velmi nakladné likvidovat. Vedle vyse
uvedeného prinasi tato technologie rovnéz celou fadu neptimych ekologickych
benefitd, které Ize jen tézko vydislit:

e omezeni zanasSeni drobnych vodnich tokl jako Zivotniho prostredi

bezobratlych, obojzivelnikd, plazd a ryb,
e omezeni eutrofizace nize leziciho povodi,
e zamezeni kumulace zivin i sedimentu v uzavérovych profilech povodi
(napt. VN Orlik),

e zastaveni (omezeni) uniku nezadoucich ,plevelnych ryb” v ramci
rybni¢nich soustav, zejména pak neptdvodni invazivni stievli¢ky vychodni
a slune¢nice pestré, které jsou na seznamu EU,

e minimalizace rizika kontaminace sedimentu putujiciho krajinou,

e ziskavani kvalitniho materidlu pro hnojeni zemédélskych pozemkd,

pfipadné vyrobu kompostl a substratd.

Nepfimy ekonomicky pfinos predstavuji rovnéz nizsi naklady pribézného
odstrafiovani malych objemu sedimentu putujicich rybni¢ni soustavou ve srov-
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nanim s jinak béznym plosnym odbahnénim rybnika. To je administrativné,
organiza¢né a ekonomicky velmi nakladné. Zachytavani sedimentu pomoci
soustavy docasnych bariér tak lze povazovat za efektivni preventivni opatieni
k omezovani opétovného zanaseni nize polozenych rybnikd sedimenty.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

Tato technologie nachazi své uplatnéni zejména na menSich rybnicich
s pfimérenymi prostorovymi podminkami k vystavbé a odstrafiovani doc¢asnych
bariér z balikd sldamy (sena). Jedna se o jednu z doporucovanych technik
identifikovanych k omezeni vnosu fosforu do vodniho prostredi v ramci Studie
proveditelnosti opatfeni ke snizeni dotace fosforu do vodniho dila Orlik (Cejka
a kol., 2021).
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

8. PRILOHY

Priloha 1. Dynamika zmény vybranych (NL,,,,
parametrt kvality vody priichodem pres docasné bariéry z baliki slamy (Blatensko).

NL,,, Ca,’) laboratorné analyzovanych

Parametr Vzorek Profil JE PO N16 VR PL N17 PramérSD
A 39 46 70 = 49 58 52,4£10,7
1 B 31 34 47 = 45 61 43,6%10,7
rozdil -20,51 -26,09 -32,86 - -8,16 5,17 -16,5+13,5
A 500 36 310 170 46 63 187,5£169,0
2 B 420 24 190 110 41 84 144,8£134,2
NL,,. rozdil -16,00 -33,33 -38,71 -3529 -10,87 33,33 -16,8+24,6
(mg.I'") A - 1300 390 540 200 250 536,0£399,9
3 B = 340 170 190 64 95 171,8196,1
rozdil rozdil - -73,85 -56,41 -64,81 -68,00 -62,00 -65,015,8
(%) A 4400 4600 1900 47000 11000 5900 1246715687
4 B 620 530 5900 18000 78 300 423816 478

rozdil -85,91 -88,48 210,53 -61,70 -99,29 -94,92 -36,6£111,2
A 4700 2200 28000 1400 9800 17000 10517+9437

5 B 3500 1400 22000 380 110 4800 536517 624
rozdil -25,53 -36,36 -21,43 -72,86 -98,88 -71,76 -54,5+28,5
A 23 34 34 = 19 23 26,60+6,22
1 B 14 24 21 - 17 24 20,0043,95
rozdil -39,13 -29,41 -38,24 - -10,53 4,35 -22,59+16,95
A 410 25 210 120 20 31 136,00£140,01
2 B 350 15 130 77 16 48 106,00+115,97
NL,, rozdil -14,63 -40,00 -38,71 -3583 -20,00 54,84 -15,62+32,90
(mg.I") A - 1100 260 430 140 170 420,00+354,68
3 B - 290 100 140 35 58 124,60+90,18
rozdil rozdil - -73,64 -61,54 -67,44 -75,00 -65,88 -68,70+5,00
(%) A 3700 4000 1400 40000 8800 4400 10383+13426
4 B 520 460 4500 15000 41 190 345245 389

rozdil -85,95 -88,50 221,43 -62,50 -99,53 -9568 -3512+115,34
A 4000 1900 22000 1200 8000 13000 8350+7 300

5 B 2900 1200 18000 280 57 3600 43406244

rozdil -27,50 -36,84 -18,18 -76,67 -9929 -7231 -5513+29,36

A = 45 46 45,5+0,50

1 B - 45 47 46,00£1,00

rozdil - 0,00 2,17 1,09+1,09

A 32 40 48 40,00%6,53

2 B 31 39 46 38,6746,13

Ca>r rozdil 313 2,50  -4,17 -3,27+0,69
) A 35 43 50 42,67+6,13
3 B 31 41 47 39,6746,60

rozdil rozdil 11,43  -465 600  -7,36+2,93
(%) A 240 410 230  293,33%82,60
4 B 160 40 52 84,00£53,96

rozdil -33,33 90,24 -77,39  -66,99+24,37
A 37 280 550  289,00+209,53

5 B 32 47 120  66,33%38,44

rozdil -13,51 -83,21 -78,18  -58,30%3174

Pozndmka: oznaceni vzorki 1 - noc pred vypousténim, 2 - rdno pred vylovem, 3 - tésné
pred vylovem, 4 - vylov, 5 - hodinu po vylovu; prdmér+SD pro rozdil (%) profil A a B je
uvddén jako primér+SD rozdil za jednotlivé rybniky.
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Piiloha 2. Dynamika zmény vybranych (TN, TR P, ) laboratorné analyzovanych
parametr kvality vody priichodem pres docasné bariéry z baliki slamy (Blatensko).

Parametr Vzorek Profil JE

™
(mg.I")

rozdil
(%)

TP
(mg.H")

rozdil
(%)

(mgT)

rozdil
(%)

A 26
B 25
rozdil -3,85
A 56
B 53
rozdil -5,36
A -
B -
rozdil -
A 39
B 7
rozdil -82,05
A 47
B 36
rozdil -23,40
A 0,29
B 0,29
rozdil 0,00
A 1,40
B 1,00
rozdil -28,57
A -
B -
rozdil -
A 28
B 16
rozdil -94,29

B 19
rozdil -47,22
A 0,04
B 0,04
0,00
A 0,069
B 0,060
rozdil -13,04
A -
B -
rozdil -
A 0,050
B 0,039
rozdil -22,00
A 0,042
B 0,042

rozdil 0,00

PO
2,5
23

-8,00
2,8
2,8

0,00
8,3
5,6

-32,53
20
6,2

-69,00
28

14
-50,00
0,28
0,31
10,73
0,28
0,27
-3,57
1,90
0,70

-63,16
20

0,90

-95,50
24

2

-91,67

0,076

0,130

71,05
0,078
0,10
28,21
0,055
0,064
16,36
0,052
0,055
5,77
0,330

N16
5,5
53

-3,64
9,9

10,0

1,01
14
11

-21,43
6,1
100

1539

620
290

-53,23

0,36

0,38

5,56

0,85

0,75

-11,76
1,20
0,78

-35,00

17
15

-11,76

110
110

0,00

0,042

0,096
128,6

0,040

0,067

67,50

0,041

0,061

48,78

0,083

0,059

-28,92

0,032

0,052

62,50

VR

7,6
7,5
-1,32
11
8,1
-26,36
53
46
-13,21
19
12
-36,84

0,67
0,71
5,97
1,40
0,79

-43,57

30
22

-26,67
1,80
0,82

-54,44

0,087
0,210
141,4
0,120
0,140
16,67
0,043
0,034
-20,93
0,073
0,086
17,81

PL
41
41

0,00

3,7

3,4
-8,11
44
3,7
-15,91
120
4,70
-96,08

99

7,1
-92,83
0,34
0,37
8,82
0,37
0,39
5,41
0,73
0,48
-34,25
48
0,52
-98,92
31
0,82
-97,35
0,130
0,110
-15,38
0,080
0,130
62,50
0,069
0,130
88,41
0,070
0,100
42,86
0,054
0,150
177,78

N17
2,7
3,4

25,93
34
33

-2,94
45
3,6

-20,00
6,1
7.8

27,87
230
76
-66,96
0,36
0,37
2,78
0,39
0,43
10,26
0,88
0,43

-51,14
31
1,2

-96,13
83

13
-84,34
0,025
0,041
64,00
0,026
0,041
57,69
0,029
0,037
27,59
0,031
0,040
29,03
0,019
0,018
-5,26

PramérxSD
3,48%1,17
3,52%1,10

2,09+12,19
5,50+2,54
5,38+2,61

-2,79%3,14
8,44+3,72
6,40%2,82

-23,25+5,72

40,70+39,30
28,62+35,05
-46,49+46,62
173,83+211,80
72,52+100,01
-53,88+22,07
0,33%0,03
0,34+0,04
5,58+3,90
0,66+0,38
0,59+0,25

-3,71£13,26
1,22+0,41
0,64+0,15

-45,42+10,81
29,0+9,93
6,87+8,47

-70,55%36,58

47,63+£36,99
24,27+38,94

-62,50+33,53
0,06+0,04
0,08+0,04

49,65+52,14
0,06+0,02
0,10+0,06
57,38+46,54
0,06+0,03
0,09+0,04
39,56+27,12
0,05+0,02
0,05+0,02
0,97+£27,28
0,09+0,11
0,07+0,05
50,57+67,93

Pozndmka: oznaceni vzorki 1 - noc pred vypousténim, 2 - rdno pred vylovem, 3 - tésné
pred vylovem, 4 - vylov, 5 - hodinu po vylovu; prdmér+SD pro rozdil (%) profil A a B je
uvddeén jako primér+SD rozdili za jednotlivé rybniky.
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Priloha 3. Dynamika zmény vybranych (TOC, TIC, TC) laboratorné analyzovanych
parametr kvality vody priichodem pres docasné bariéry z baliki slamy (Blatensko).

Parametr Vzorek Profil JE PO N16 VR PL N17 PrimértSD
A 19 19 33 - 28 23 24,40%5,43

1 B 18 17 30 - 29 27 24,205,56

rozdil -5,26 -10,53 -9,09 - 3,57 17,39 -0,78+10,33

A 27 19 55 39 25 26 31,83+11,95

2 B 26 19 51 39 23 26 30,67+10,96

ToC rozdil -3,70 0,00 -7,27 0,00 -800 0,00 -3,16%3,43

(mg.I") A - 64 77 62 31 39 54,60+17,00
3 B - 36 52 43 25 28 36,80+9,87

rozdil rozdil -  -43,75 -32,47 -30,65 -19,35 -28,21 -30,89+7,85

(%) A 250 160 520 200 1100 630 476,67+327,14

4 B 33 43 810 340 29 55 218,33+286,50

rozdil -86,80 -73,13 55,77 70,00 -97,36 -91,27 -37,13£71,21
A 300 200 5300 130 830 2200 149341843

5 B 260 85 2400 60 28 550 5634840
rozdil -13,33 -57,50 -54,72 -53,85 -96,63 -75,00  -58,51£25,18

A - 28 34 31,0043,00

1 B = 28 36 32,00%4,00

rozdil - 0,00 5,88 2,94+2,94

A 21 32 33 28,67+5,44

2 B 20 30 33 27,67%5,56

TiC rozdil 476  -6,25 0,00 -3,67+2,67
(mg.I") A 22 45 53 40,00£13,14
3 B 22 30 34 28,67+4,99

rozdil rozdil 0,00 -3333 -3585  -23,06x16,34
(%) A 73 49 230 117,33480,27
4 B 74 36 52 54,00%15,58

rozdil 1,37 -26,53 -77,39  -34,18+32,61

A 26 170 550 248,67+221,04

5 B 24 50 120 64,67+40,54

rozdil 7,69 -70,59 -78,18  -52,15%31,59

A - 55 57 56,00%1,00

1 B - 54 56 55,00%1,00

rozdil - -1,82  -1,75 -1,79+0,04

A 60 52 59 57,00%3,56

2 B 59 51 59 56,33%3,77

TC rozdil -1,67  -1,92 0,00 -1,20+0,85
(mg.I") A 84 67 84 78,33+8,01
3 B 85 50 63 66,00£14,45

rozdil rozdil 1,19 -2537 -2500  -16,39+12,43
(%) A 280 1100 750 710,00+335,96
4 B 420 55 100 191,67£162,50

rozdil 50,00 -9500 -86,67  -43,89166,48
A 160 1000 2500 1220,0+967,88

5 B 84 72 590 248,67+241,41

rozdil 47,50 -92,80 -76,40  -72,23%18,73

Pozndamka: oznaceni vzorkd 1 - noc pred vypousténim, 2 - rdno pred vylovem, 3 - tésné
pred vylovem, 4 - vylov, 5 - hodinu po vylovu; priimér+SD pro rozdil (%) profil A a B je
uvddén jako primér+SD rozdilt za jednotlivé rybniky.
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Piiloha 4. Dynamika zmény vybranych (KNK,, BSK, CHSK_) laboratorné
analyzovanych parametru kvality vody priichodem pres docasné bariéry z balikid slamy

(Blatensko).
Parametr Vzorek Profl JE PO N16 VR PL N17 PramértSD
A - 23 3.2 2,75%0,45
1 B = 2.2 3,1 2,65+0,45
rozdil - 435  -313 -3,74%0,61
A 2,1 2.2 3,0 2,43+0,40
2 B 2,1 2.2 3,1 2,47+0,45
KNK, , rozdil 0,00 0,00 3,33 1,11%1,57
(mmo.i) A 23 23 3,1 2,57+0,38
3 B 2.2 2.2 3,1 2,50+0,42
rozdil rozdil 435  -435 0,00 -2,90+2,05
(%) A 3,7 3,2 3,7 3,53+0,24
4 B 2,9 2.2 3,3 2,80%0,45
rozdil 21,62 -31,25 -10,81 -21,2348,35
A 2,8 3,7 5,9 4,13%1,30
5 B 2,7 2,9 5,1 3,57£1,09
rozdil 3,57  -21,62 -13,56  -12,92+7,38
A - 25 9,2 17,10£7,90
1 B = 25 1 18,00+7,00
rozdil - 0,00 19,57 9,7949,79
A 21 22 1 18,00+4,97
2 B 19 20 10 16,33%4,50
BSK, rozdil 952 9,09 -9,09 -9,23+0,20
(mg.I) A 31 17 13 20,3347,72
3 B 17 21 9,8 15,93+4,63
rozdil rozdil 4516 23,53 -24,62  -15,42428,79
(%) A 210 330 180 240,00+64,81
4 B 120 21 18 53,00+47,39
rozdil 42,86 -93,64 -90,00 -75,50%23,13
A 27 94 430  183,67+176,32
5 B 17 23 79 39,67+27,92
rozdil 37,04 -75553 -81,63  -64,73%19,74
A - 140 82 111,00%29,00
1 B - 110 92 101,00+9,00
rozdil - 21,43 12,20 -4,62+16,82
A 100 100 93 97,67%3,30
CHSK 2 B 110 95 88 97,67+9,18
(mg_l_f)r rozdil 10,00 -500 -5,38 -0,13+7,16
A 150 140 130 140,00+8,16
’ 3 B 110 100 92 100,67+7,36
r°;d" rozdil -26,67 -28,57 -2923  -28,16%1,09
(%) A 530 5500 2000 2676,7+2084,7
4 B 770 140 270 393,3+217,6
rozdil 4628 -97,45 -86,50  -4589%65,33
5 A 280 4900 7600 4260,0£3022,5
B 140 130 2300 856,7+1020,6

Pozndmka: oznaceni vzorkd 1 - noc pred vypousténim, 2 - rdno pred vylovem, 3 - tésné
pred vylovem, 4 - vylov, 5 - hodinu po vylovu; prdmér+SD pro rozdil (%) profil A a B je
uvddeén jako primér+SD rozdil za jednotlivé rybniky.
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Priloha 5. Dynamika zmény koncentrace NL,, (mg.I") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikd sldémy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek Profii PR Jo CEl KO HM RA PramériSD
el (e 87,00 30,00 82,00 180,00 28,00 62,00  78,17+50,93
vypousténim
A 216,75 57,40 84,75 212,00 2625 106,33 117,25¢72,93
Vypousténi B 88,50 197,60 3550 111,33  108,23%58,47
rozdil 442 679 3524 4,70 9,39£15,63

A 666,67 122,00 136,67 426,67 37,67 163,33 258,84+218,40

%;25:: B 500,00 10567 104,00 550,00 39,33 146,67 240,95+203,80
rozdil -2500 -13,39 -23,90 28,91 441 -1020  -6,53t18,61
A 300 240 170 2765 100 140 619,17+961,87
L [Pl B 530 130 190 1625 150 150  462,50+537,91
vylovem ! !
rozdil 76,67 -4583 11,76 -4123 50,00 7,14 9,75+44,34
A 530 1900 1215,04685,0
Stavéni kadi B 660 670 665,05,0
rozdil 24,53 64,74 -20,10+44,63
A 570 230 5200 320 1580,0+2093,7
Plageni ryb B 370 140 520 170  300,0£154,76
rozdil -35,09 39,713 -90,00 46,88  -52,7742,91

A 11000 27100 300 7000 1300 2800 4083,3t3741,4

R, PAYSEET B 340 510 150 440 620 260 386,7+156,4

podlozky
rozdil -96,91 -7571 -50,00 -93,71 -52,31 -90,71  -76,56%19,16
. A 1000 2000 1500£500
jadvrenlr, F?r?ta- B 160 740 450+290
Zeni sité
rozdil -84,00 -63,00 -73,50£10,50
o A 300 525 455 490 442,5£85,91
VV‘:;";“' B 250 155 225 245 218,8+38,0
rozdil -16,67 -70,48 -50,55 50,00  -46,92%19,32
et A 390 390+0,0
Pr;;"h"' B 140 140+0,0
i rozdil -64,10 -64,10%0,0
. » A 980 965 972,547,50
AR, AT B 140 160 150,0£10,0
podlozky Il
rozdil -85,71 -83,42 -84,57£1,15
o A 1700 810 1255,0£445,0
V‘s’?taé"ﬁ"' B 290 235 262,5+27,5
' rozdil -82,94 -70,99 -76,9615,98
ovek ma k A 8000 3100 780 7500 29000 9676100334
2 °"Seery”a € B 210 38 210 3600 3000 1411,6+1554,8
rozdil -97,38 -98,77 -73,08 -52,00 -89,66  -82,18+17,64
A 17000 5500 12000 25000 58000 2350018 390
Povrchovy
dtoh B 9200 1000 180 18000 510 577846 971
rozdil -4588 -81,82 -98,50 -28,00 99,12 -70,66+28,79

Pozndmka: primértSD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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Priloha 6. Dynamika zmény koncentrace NL

550

(mg.I") a rozdil (%) prichodem

pres docasné bariéry z balikd sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko

a Novohradsko).

Vzorek
Rybnik pred
vypousténim

Vypousténi

Noc pred
vylovem

Rano pred
vylovem

Stavéni kadi

Plaseni ryb

Zatah, zveda-
ni podlozky

Jadreni, preta-
Zeni sité

Vydavani
sité

Plaseni
ryb II.

Zatah, zveda-
ni podlozky II.

Vydavani
sité Il.

Dolovek
na kesery

Povrchovy
odtok

Profil

rozdil
A
B
rozdil
A
B
rozdil

rozdil
A
B
rozdil
A
B
rozdil

rozdil
A
B
rozdil

PR
59

166,75

546,67
403,33
-26,22
230
420
82,61
420
530
26,19
460
290
-36,96
9200
260
-97,17

230
200
-13,04
300
96
-68,00
830
100
-87,95
1400
230
-83,57
6900
160
-97,68
14 000
8 000
-42,86

Jo
18

38,4

92,67
75,67
-18,34
190
100
-47,37

1800
420
-76,67
860
130
-84,88
425
123
-71,06

2600
29
-98,88
4600
840
-81,74

CEI.
29

49,25
50
1,52
80,33
59,33
-26,14
91
110
20,88

140
77
-45,00
190
86
-54,74

315
142
-54,92

700
101,5
-85,50
615
160
-73,98
600
140
-76,67
9900
110
-98,89

KO
120

141,4
141
-0,28
320
433,33
35,42
2305
1320
-42,73
1600
530
-66,88
4300
390
-90,93
4700
330
-92,98

6 250
3000
-52,00
21000
15 000
-28,57

HM
4

19,1
30
57,07
42,67
39,67
-7,03
44
83
88,64

900
420
-53,33
1500
510
-66,00

RA
25

50,33
54
7,29
84
76,67
-8,73
69
73
5,80

200
100
-50,00
2100
160
-92,38

315
150
-52,38

22000
2200
-90,00
46 000
400
-99,13

PramérxSD
42,50£38,40

77,54%55,56
68,75+42,69
16,40£23,65
194,39+181,86
181,33+168,25
-8,51£21,03
488,17+815,19
351,0+449,8
17,97£53,67
1010£590
5300
-20,34+46,53
1275+1 751
214,25£130,88
-55,72+20,85
3 148,313 048,3
279,3%125,3
-77,88+18,03
1180£320
320£190
-75,44+9,44
321,25%69,23
153,75+28,45
-47,85+21,33
300+0,0
96+0,0
-68,0+,0
765165
100,75%£0,75
-86,73+1,23
1007,5+392,5
195,0+35,0
-78,78+4,79
76707 531,9
1105,8+1 246,8
-83,05%£17,42
19 100£14 478
487045 853
-70,24£29,34

Pozndmka: primér+SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Priloha 7. Dynamika zmény koncentrace TP (mg.I") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikd sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek  Profil PR jo CEI. Ko HM RA PramértSD
v':/‘g;rz'gt'g;eir‘i 034 019 057 058 027 0,41 0,39£0,14
A 064 021 042 054 038 054 0,460,14

Vypousténi B 0,45 0,5 0,44 0,56 0,49+0,05
rozdil 714 7,41 1579 3,70 4,81£8,31

A 167 035 059 079 057 075 0,79+0,42

o i B 1,23 032 052 072 056 085 0,70+0,29

vylovem L ! ! ! ! . ! L

rozdil -26,35 -857 -11,86 -886 -1,75 13,33  -7,34%11,86

L A 08 053 075 399 075 0,66 1,25%1,23
Rjy,r:gv';ﬁd B 13 0,51 079 233 064 074 1,05+0,62
rozdil 56,63 -3,77 533 -41,60 -1467 12,12 2,34429,75

A 081 23 1,56£0,75

Stavéni kadi B 1,8 0,98 1,39£0,41
rozdil 122,22 -57,39 32,42+89,81

A 12 0,88 7.7 0,97 2,69+2,90

Plageni ryb B 0,92 0,7 0,87 0,64 0,78+0,12
rozdil -23,33 20,45 -88,70 34,02 -41,63+27,64

; » A 12 37 1 1 2,6 5,1 5,90%4,16
Zata:('jlf)";kda"' B 085 069 071 0,81 16 0,7 0,89+0,32
P V' ozdil -92092 -81,35 -29,00 -92,64 -3846 -8627  -70,11%26,16
o A 2,6 44 3,50+0,90
Jad;:::,'sﬁtrgta' B 0,33 1,8 1,0740,74
rozdil -87,31 -59,09 -73,20£14,11

o A 16 1,17 1,75 1,3 1,46£0,23
Vy‘iiat‘éa”' B 064 028 081 0,82 0,64+0,22
rozdil -60,00 -76,07 -53,71 36,92 -56,68+14,02

o A 1,1 1,10£0,0
'Jr';self' B 044 0,440,0
rozdil -60,00 -60,0£0,0

) » A 21 1,95 11,48%9,53
Z?,?S.'o?k?dﬁ.m B 04 0,58 0,49+0,09
rozdil -98,10 -70,26 -84,18+13,92

o A 37 3,5 3,600,710
V‘s’:,jtaé"ﬁ.m B 0,49 0,71 0,60%0,11
rozdil -86,76 79,71 -83,24£3,52

A 66 13 15 15,15 27 27,23+20,01

D°'°":ekr;a L B 048 0,16 066 555 8,2 3,0143,27
rozdil -99,27 -9877 -9560 -63,37 69,63  -85,33%15,55

) 96 66 89 47 80 75,60+17,47
Pog’;ctgi"y B 42 11 0,62 31 1,4 17,20%16,54
rozdil -56,25 -83,33 -99,30 -34,04 -98,25  -74,24+25,40

Pozndmka: primér£SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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Priloha 8. Dynamika zmény koncentrace P

rozp.

(mg.l") a rozdil (%) priichodem
pres docasné bariéry z balikid sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek Profil PR Jo CE I KO HM RA PramérxSD

Rybnik pred
vypousténim

0,028 0,035 0,067 0,032 0,032 0,039 0,039+0,013

A 0,035 0,029 10,0268 0,0342 0,0348 0,0587 0,036+0,010

Vypousténi B 0,0245 0,039 0,038 0,0577 0,040%0,012
rozdil 858 1404 920 -1,70  3,2368,891

5 A 0,033 00287 0,0233 0,033 0,0353 0,0543 0,035+0,010
':l/;f)\r:i? B 0,0337 0,0287 0,0297 0,0423 0,0287 0,1973  0,060+0,062
rozdil 2,12 0,00 27,47 28,8 -18,70 263,35 50,404+96,621

L A 0032 0027 0,025 0029 0,028 0,045 0,031%0,007
Rjy,’}gvzrn‘id B 0,048 0,067 0,027 0,029 0,031 0,099  0,050+0,026
rozdil 50,00 148,15 800 0,00 10,71 120,00 56,144£57,899

A 0,031 0,028 0,030+0,002

Stavéni kadi B 0,031 0,028 0,030£0,002
rozdil 0,00 0,00 0,000£0,000

A 0,026 0,033 0,024 0,041  0,031%0,007

Plagen ryb B 0,029 0,025 0,028 0,065  0,037%0,016
rozdil 11,54 2424 16,67 58,54  15,625+29,362

A 0,024 0,026 0,027 0,025 0,027 0,04 0,028+0,005

AT, P B 0,027 0,028 0,027 0,027 0044 0,054  0,035+0,011

ni podlozky
rozdil 12,50 7,69 0,00 800 62,96 3500 21,026%+21,665
drent o A 0,026 0,035 0,031%0,005
Jadrent, preta- B 0,026 0,031 0,029£0,003
Zeni sité
rozdil 0,00 -11,43 -5,714£5,714
A 006 0027 0,028 0,043  0,040%0,013
Vydavani o
s B 0,059 0,0365 0,0255 0,0525  0,043+0,013
rozdil -1,67 3519  -8,93 22,09 11,671£17,775
sent A 0,031 0,031+0,000
Pr;;e”"' B 0,048 0,048+0,000
; rozdil 54,84 54,839+0,000
) ) A 0,027 0,027£0,00
Zatah, zveda- B 0,036 0,03610,00
ni podlozky II.
rozdil 33,33 33,333£0,00
. . n A
e B 0,028 0,028+0,00
sité Il.
rozdil
Dolovek A 0022 0024 0051 0,027 0,02  0,029+0,011
na°k2‘s’:ry B 0054 0032 0,031 0,03 0,032  0,036%0,009
rozdil 14545 33,33 -39,22 11,11 60,00 42,137£61,077
) A 002 0028 0716 0,03 0,015  0,051%0,055
P"(‘)’(’ftgi"y B 0017 002 0032 0,025 0,120  0,043+0,039
rozdil -15,00 -28,57 -80,00 -16,67 700,00 111,95+294,98

Pozndmka: primér+SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Priloha 9. Dynamika zmény koncentrace TN (mg.l") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikid sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek  Profil PR jo CEI. Ko HM RA PramértSD
Rybmlf Qrgd 2,7 23 5,4 6,3 16 10 7,12%4,72
vypousténim
A 32 2,18 5 6,62 248 3,63 3,85%1,53
Vypousténi B 6,45 6,3 3,1 35 4,84+1,54
rozdil 29,00 -483 2500 -3,58  11,40%15,67
5 A 647 267 717 8,7 343 537 5,64+2,09
Noc pred B 54 2,6 613 813 34 4,8 5,08+1,81
vylovem
rozdil -16,54 -2,62 -1450 -655 -0,87 -10,61 -8,62+5,80
L A 51 37 8 26,4 3 5.2 8,5748,13
Rano pred B 64 3,1 6,9 19,5 37 34 7,1745,71
vylovem
rozdil 2549 -16,22 -13,75 -26,14 23,33 -3462  -6,98+23,22
A 48 18 11,4046,60
Stavéni kadi B 68 14 10,40+3,60
rozdil 41,67 22,22 9,72+31,94
A 58 9,3 56 49 19,0£21,43
Plageni ryb B 51 6,4 12 3,3 6,70+3,25
rozdil -12,07 -31,18  -78,57 32,65  -38,62+24,45
o ) A 56 16 8,2 69 17 30 32,70£22,34
Sl AT B 56 45 6,1 1 7,1 42 6,42+2,27
ni podlozky
rozdil -90,00 -71,88 -2561 -84,06 -5824 -86,00  -69,30%22,22
o A 41 23 13,55%9,45
Jadreni, preta- B 2,9 6,7 4,80+1,90
Zeni sité
rozdil 29,27 -70,87 -50,07+20,80
. A 94 6,9 14 4,5 8,70+3,52
Vy‘:i‘?"' B 5 2,7 6,7 42 4,65%1,44
rozdil -46,81 -60,87 -52,14 6,67  -41,62+20,80
et A 6 6,00,0
ERC B 47 4,7+0,0
ryb Il
rozdil -21,67 -21,67%0,0
) ) A 9 15,5 55,75+40,25
Zatah, zveda- B 43 7.7 6,00+1,70
ni podlozky II.
rozdil -95,52 -50,32 -72,92+22,60
o A 97 30,5 20,10£10,4
V‘S’?taé"ﬁ"' B 49 8,8 6,85£1,95
: rozdil -49,48 71,15 -60,32+10,83
A 310 2,6 45 86 280  144,72+125.86
n2°k'2‘s’:'r‘y B 44 0,4 9,2 39,5 34 17,50+16,06
rozdil -98,58 -84,62 79,56 -54,07 -87,86  -80,94114,81
) A 490 59 700 320 270  357,18£231,32
P°(‘)’:jct2i"y B 160 33 9,1 190 6,3 73,74+83,24
rozdil -67,35 -44,07 -98,70 -40,63 -97,67  -69,68+25,02

Pozndmka: primér£SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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Priloha 10. Dynamika zmény koncentrace N-NH,* (mg.I") a rozdil (%) priichodem
pres docasné bariéry z baliki sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek Profil PR Jo CEI KO HM RA PramériSD
V'?‘g;r:';t'gﬁ:q 1,5 1 1,3 1,6 0,03 0,03 0,910,65
A 129 073 1,5 1,4 0,04 0,06 0,84+0,61

Vypousténi B 315 084 003 0,04 1,0241,28
rozdil 110,00 -40,00 -2500 -33,33  2,9262,05

5 A 147 0,9 197 127 003 0,06 0,95+0,71
'\J;Z\F,’:: B 13 093 3,17 1,27 003 0,05 1,13£1,05
rozdil -11,56 3,33 60,91 0,00 000 -16,67  6,00£25,55

L A 21 0,4 2 2,9 0,02 0,08 1,25¢1,13
R:\;‘Igvzﬁd B 17 0,4 2,6 2 0,02 0,08 1,13£1,01
rozdil -19,05 0,00 30,00 -31,03 000 0,00 -3,35+18,97

A 21 2,7 2,40£0,30

Stavéni kadi B 2 3,1 2,55£0,55
rozdil -4,76 14,81 5,03£9,79

A 16 1,9 8,9 0,05 3,143,417

Plageni ryb B 21 2,5 3 0,07 1,92+1,11
rozdil 31,25 31,58 -66,29 40,00  9,13+43,69

) » A 31 0,4 2,1 7,2 0,03 0,08 2,15£2,52
Zafg‘élz";‘:{a”' B 3 0,4 1,9 3,9 0,03 0,08 1,55£1,50
rozdil -323 0,00 9,52 -4583 0,00 0,00 -0,76+16,48

e A 0,4 0,07 0,24+0,17
Jad;:'i'sﬁ?trgta' B 0,4 0,03 0,22+0,19
rozdil 0,00 57,14 -28,57428,57

o A 35 0,4 3.2 0,2 1,83+1,53
Vyglf‘t‘éa"' B 35 0,4 2,45 0,21 1,64£1,39
rozdil 0,00 0,00 -23,44 5,00 -4,61£11,06

o A 17 1,70£0,0
T;;T' B 04 0,40£0,0
rozdil -76,47 -76,4710,0

) » A 1 4,05 2,53%1,53
Z;?Qfozi‘@dﬁm B 04 3,8 2,10£1,70
rozdil -60,00 -6,17 -33,09£26,91

o A 04 4,2 2,30+1,90
V‘S'Ifitzvﬁ_r“ B 04 4,05 2,23+1,83
rozdil 0,00 -3,57 -1,79%1,79

A 15 2,6 9,2 41 1 3,68+2,96

D°'°"Seekr;‘a ke g g 0.4 49 635 0,63 2,68£2,46
rozdil -26,67 -84,62 -46,74 54,88 37,00  -28,03%45,84

) A 96 59 60 19 3,2 19,54420,92
P°(‘7’:ftt‘)i"y B 73 33 58 1,8 1 3,84+2,38
rozdil -23,96 -44,07 -90,33 -90,53 68,75  -63,53+26,15

Poznamka: priumeér+SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primeér+SD rozdila
za jednotlivé rybniky.
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Priloha 11. Dynamika zmény koncentrace Ca?* (mg.I") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikid sldémy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko

a Novohradsko).

Vzorek  Profil PR jo CEI. Ko HM RA PramértSD
v':/‘g;rz'gt'g;eir‘i 35 43 29 53 15 13 32,34+14,77
A 375 404 35 544 14,75 12 32,34+14,77
Vypousténi B 35 53,4 14,5 12 28,73+16,81
rozdil 0,00 -1,84 -1,69 0,00 -0,8810,88
5 A 43 41 3467 56,33 14 13,33 33,72#15,58
':'I;ZE:: B 43 39 3533 53,33 14 12,33 32,83+14,96
rozdil 0,00  -488 190  -533 0,00  -7,50 -2,63+3,43
L A 41 40 32 66,5 15 13 34,58+18,01
Rjy,’}g\/‘;? B 46 42 35 60 15 13 35,17+16,73
rozdil 12,20 500 938 977 000 0,00 2,80%7,19
A 40 60 50,0£10,0
Stavéni kadi B 48 53 50,5+2,50
rozdil 20,00 11,67 4,17+15,83
A 44 35 81 14 43,5+24,23
Plagen ryb B 43 34 54 14 36,25+14,67
rozdil  -2,27 2,86 -33,33 0,00 -9,62+13,73
; » A 81 53 35 86 20 29 50,67+25,26
Zaf:ali";k‘ia”' B 41 41 34 53 18 14 33,50+13,62
rozdil -49,38 -22,64 -2,86 -3837 -10,00 -51,72  -29,16%18,73
o A 46 25 35,50£10,50
Jadi“;::,'sﬁ?trgta' B 40 19 29,50+10,50
rozdil -13,04 -24,00 -18,5245,48
o A 49 41 33,5 16,5 35,0£12,01
Vy:i‘éa”' B 42 39,5 33 15 32,38+10,56
rozdil -14,29  -3,66  -1,49 -9,09 -7,13£4,97
o A 41 41,0£0,0
Pr';;‘ilr_" B 41 41,0£0,0
rozdil 0,00 0,0£0,0
Zatah, zvedani A 110 1100,0
podlloiky 1. E i 200
rozdil -61,82 -61,82+0,0
- A 52 52+0,0
R B 41 41£0,0
sité Il.
rozdil -21,15 -21,15%0,0
A 290 69 110 102 170 148,20+78,04
D°'°"Seekry”a L B 41 41 33 73,5 40 45,70+14,22
rozdil -8586 -40,58 -70,00 -27,94 76,47 -60,17£22,11
) A 440 250 550 210 420  374,0£126,27
P"(‘)’(’ftgi"y B 230 64 32 170 16 102,4+83,36
rozdil -47,73 -74,40 -94,18 -19,05 -96,19  -66,31£29,37

Pozndmka: primér+SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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Priloha 12. Dynamika zmény koncentrace TC (mg.I") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikid sldmy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko

a Novohradsko).

Vzorek Profil

Rybnik pred
vypousténim

A
Vypousténi B
rozdil
A
Noc pred B
vylovem
rozdil
A
Rano pred B
vylovem
rozdil
A
Stavéni kadi B
rozdil
A
Plaseni ryb B
rozdil
A
Zatah, zvedani
s B
podlozky
rozdil
A
Jadreni, preta-
PV B
Zeni sité
rozdil
A
Vydavani
o B
sité
rozdil
Plaseni A
-
i rozdil
A
Zatah, zvedani
M B
podlozky Il
rozdil
A
Vydavani B
sité 1l
rozdil
A
Dolovek na ke- B
se
v rozdil
A
Povrchovy B
odtok
rozdil

PR
52

68,25

104,33
98,33
-5,75

81
93
14,81
80
110
37,50
97
83
-14,43
650
80
-87,69

100
74
-26,00
83
62
-25,30
930
62
-93,33
120
61
-49,17
2700
68
-97,48
4100
1300
-68,29

Jo
57

56,8

55
55
0,00
60
54
-10,00

150
60
-60,00
41
49
19,51
81,5
47
-42,33

480
44
-90,83
2400
370
-84,58

CE L.
93

76,25
90
18,03
93
93,33
0,35
100
110
10,00

110
97
-11,82
120
98
-18,33

180
98,5
-45,28

195
83,5
-57,18
325
96,5
-70,31
450
94
-79,11
6100
92
-98,49

KO
93

92,6
88
-4,97
193,33
103,67
-46,38
275
215
21,82
230
130
-43,48
560
120
-78,57
690
110
-84,06

915
435
-52,46
3300
2100
-36,36

HM
33

43
49
13,95
50,33
53,33
5,96
52
57
9,62

210
130
-38,10
310
140
-54,84

RA
41

50
50
0,00
65,33
63,33
-3,06
63
47
-25,40

63
46
-26,98
340
59
-82,65

80
54,5
-31,88

2700
420
-84,44
2800
100
-96,43

PramérxSD
61,50£23,55

64,48+16,70
69,25+19,27
6,759,51
93,55+48,69
77,83+21,06
-8,15+17,47
105,17+77,57
96,00+57,81
-3,80+16,05
155,0+75,0
120,0%10,0
-2,99+40,49
207,50+204,24
86,50+26,86
-32,95+26,96
360,00+230,10
89,50+25,90
-61,80+26,00
175,5+134,5
94,5+45 5
-17,66+37,18
110,38+40,96
68,50+19,93
-36,3747,79
83+0,0
62+0,0
-25,30+0,0
562,5+367,5
72,75+10,75
-75,26+18,08
222,5+102,5
78,75+17,75
-59,74+10,57
1449,0+1 034,6
212,2+176,6
-80,87+15,48
3 740+1 309,4
792,4+789,4
-76,83+22,91

Pozndmka: primér+SD pro

za jednotlivé rybniky.

rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdilt
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU

Priloha 13. Dynamika zmény koncentrace TOC (mg.l") a rozdil (%) prichodem
pres docasné bariéry z balikid sldémy umisténé ve stoce pod rybnikem (Strakonicko
a Novohradsko).

Vzorek  Profil PR jo CEI. Ko HM RA PramértSD
v’:{‘gg::'é‘t';::] 29 30 53 56 28 31 37,83%11,85
A 33 258 365 588 2625 3633  36,11+11,02
Vypousténi B 455 542 355 3433  42,38%8,09
rozdil 2466 7,82 3524 -551 11,64+18,70
5 A 6833 27 4333 77,33 37,67 56,67  51,72+17,49
':',;,’If)\‘l’:: B 5533 2633 3867 7333 3933 54 47,83£15,07
rozdil -19,03 -2,48 -10,75 517 441  -4,71 -6,2947,24
o A 42 32 47 2495 37 53 76,75+77,55
R:;}gv"eﬁd B 51 27 38 185,5 43 36 63,42455,07
rozdil 21,43 -1563 -19,15 25,65 16,22 -32,08  -9,14%20,49
A 40 190 115,0£75,0
Stavéni kadi B 55 100 77,5422,5
rozdil 37,50 -47,37 -4,93+42,43
A 49 50 510 52 165,25:199,04
Plageni ryb B 39 35 86 36 49,0£21,41
rozdil -20,41 -30,00 -83,14 30,77  -41,08+24,62
; » A 570 140 51 660 180 330 321,83%224,55
Zata:('jli)"iida”' B 44 37 35 78 75 43 52,0417,63
P V' ozdil -9228 7357 -3137 -8818 5833 -8697  -71,78+2136
o A 34 230 132,0+98,0
Jadir:::,'gtrgta' B 22 73 47,5425,5
rozdil -35,29 -68,26 -51,78+16,48
o A 68 54,5 114 47 70,88+26,01
Vy‘iiat‘éa”' B 22 21 32 42,5 29,38+8,71
rozdil -67,65 -61,47 -71,93 -9,57  -52,65%25,15
o A 43 43,0£0,0
'T;;TE' B 24 24,0£0,0
rozdil -44,19 -44,19+0,0
) » A 860 114,5 487,25372,75
Z;t(‘;’gl'ozi"k?dﬁ_“' B 23 33 28,045,0
rozdil -97,33 71,18 -84,25+13,07
- A 83 245 164,081,0
V‘S’?taé"ﬁ_"' B 27 37,5 32,25+5,25
rozdil -67,47 -84,69 -76,08+8,61
A 2400 430 400 820 2700 1350,0£995,47
D°'°":ek i e B 25 17 38 385 360  165,0£169,74
Y rozdil -98,96 -96,05 -90,50 -53,05 -86,67  -85,04+16,56
) A 3900 2400 5700 3300 2800 3320%71 154,82
Poggctgi"y B 1200 330 36 1900 43 701,80£734,77
rozdil -69,23 -8625 99,37 -42,42 98,46  -79,15£21,35

Pozndmka: primér£SD pro rozdil (%) profil A a B je uvddén jako primér+SD rozdili
za jednotlivé rybniky.
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Priloha 14. instalace doc¢asnych barier z balikii slémy ve stoce pod rybnikem N17:
A - prdavé dokoncend prvni (horni) bariéra den pred vylovem, B - pohled na stoku den
pred vylovem, C - stoka nad bariérou naplnénd vodou v prabéhu vylovu, D - stoka nad

bariérou naplnénd zachycenym sedimentem tyden po vylovu (foto J. Regenda)
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MOZNOSTI ZLEPSOVANI KVALITY
VODY NA ODTOKU Z RYBNIKU




Priloha 15. Vizudini srovndni vzorkt vody odebrané na profilu A (nahofe) a profilu B
(dole). Vlevo vzorky z rybnika N17 a vpravo PL - Blatensko (foto. . Regenda)

Poznamka: vzorky vody na fotce zleva doprava; 1. - noc pred vylovem, 2. - rdno pred
vylovem, 3. - tésné pred vylovem, 4. - vylov, 5. - hodinu po vylovu.

Priloha 16. Ukdzka instalace dvojice doc¢asnych bariér z balikii sldmy ve stoce pod
rybnikem PL v okamziku maximdlniho vypousténi pri vylovu. VybreZeni vody ze stoky
neni na zdvadu, pokud nezptsobuje $kody na okolnich pozemcich (foto J. Regenda).

< | /2 - e ‘ - .
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