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1.1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je seznamit uzivatele s moznosti odvraceni hroziciho kyslikového
deficitu v pfipadé, ze je vyvolan kritickym nedostatkem ,reaktivniho” (disponibilniho)
fosforu na eutrofnich a hypertrofnich rybnicich.

1.2. VLASTNi POPIS METODIKY

Metodika pfehledné uvadi, jak postupovat v pfipadé zjisténi hroziciho kyslikového
deficitu na eutrofnich a hypertrofnich rybnicich. V prvni ¢asti metodiky jsou uvedeny
charakteristické ptiznaky, které indikuji kyslikovy deficit zpGsobeny absenci disponi-
bilniho fosforu, ve druhé ¢asti je popsan vlastni postup aplikace roztoku fosfore¢nych
hnojiv.

1.3. SROVNANi ,,NOVOSTI POSTUPU“

Metodika aplikace fosfore¢nych hnojiv nebyla dosud publikovana, bézné pouziva-
né metody okyslicovani vody byly zalozeny na obohacovani vody vzdusnym kyslikem,
nebo, pokud to bylo mozné, pfitokem okysli¢ené vody z toku nebo z vyse polozenych
rybnikd.

1.4. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena predevsim pracovnikiim zabyvajicim se chovem ryb v rybni¢nich
ekosystémech.

1.5. EKONOMICKE ASPEKTY

Deficit kysliku patfi k jedné z nejcastéjsich pricin Uhynl ryb v rybnicich, a proto také
kyslikové deficity predstavuji pro chovatele ryb rozsahla rizika a samozfejmé ekono-
mické ztraty. Predlozena metodika predstavuje jednoduché a levné feseni probléma
s deficitem kysliku i v podminkach, kde neni v dosahu pfivod elektrické energie nebo
moznost piivodu okyslicené vody. Pfedpokladdme, ze odvraceni kyslikového defici-
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tu prezentovanym zpusobem povede ke zna¢nym finanénim tsporam v CR na trovni
2-5 mil. K¢ ro¢né. Frekvence vyuziti uvedené metody v praxi je zna¢né variabilni a zavi-
si na vyvoji pocasi v jednotlivych letech.

2. PRICINY A DUSLEDKY KYSLIKOVEHO DEFICITU Z POHLEDU

CHOVATELE RYB

Priciny kyslikového deficitu mohou byt rizné. K tém nejcastéjsim patii velké mnoz-
stvi organické hmoty podléhajici biologickému rozkladu, zamezeni pfistupu svétla
plovoucimi rostlinami, zastinéni hustymi pfibfeznimi porosty, pokryti hladiny zasnéze-
nym ledem, pfitomnost nadmérného mnozstvi filtrujiciho zooplanktonu apod. (Faina
a Kub, 1989).

V soucasné dobé byva v rybnicich s vy$simi pfikrmovanymi obsadkami ryb obcas
zjistovan kyslikovy deficit, ktery je vyvolan do€asnym snizenim fotosyntetické akti-
vity fytoplanktonu v disledku nedostatku disponibilniho fosforu. Je zajimavé, ze
tuto absenci disponibilniho fosforu neprokdzeme chemickym rozborem (stanovenim
ortofosfore¢nantl), ale vyhradné biologickou zkouskou. Jak bylo v fadé pripadi pro-
kazano, pravdépodobné se jedna o situaci, kdy fosfor, ktery stanovime jako ortofos-
fore¢nanovy v dostatecné i v relativné vysoké koncentraci (setiny az desetiny mg.I"
P-PO;), neni z néjakych divodd dostupny pro pfitomny fytoplankton. Miize se jednat
o polyfosfaty, nebo jiné komplexy, které sice stanovime pfi analyze ortofosfore¢nand,
ale pro fytoplankton nejsou v téchto formach pravdépodobné dostupné.

K tomuto jevu dochazi predevsim v eutrofnich a hypertrofnich organicky zatizenych
rybnicich se zvySenym vyziracim tlakem rybi obsadky v obdobi intenzivniho pfikrmo-
vani a pfi vyssich teplotach vody. V rybni¢ni vodé se za této situace obvykle vyskytuje
pomérné vysoka biomasa drobného zooplanktonu, ktera je provdzena zjevnym snize-
nim prahlednosti vody (cca do 0,3 m) vyvolanym vegeta¢nim zakalem mikroskopic-
kych vodnich fas.

| v pfipadé, ze deficit kysliku nevyvola akutni thyn ryb, pfedstavuje pro rybi obsadku
fadu problém, jako jsou napf. zhorseny prijem potravy a zhorsena konverze prijaté
potravy, zhorseni celkové kondice obsadky a zvyseni jeji citlivosti k bakteridlnim a plis-
novym onemocnénim i k dal$im negativnim faktordm vnéjsiho prostredi (napf. zvyse-
né koncentrace amoniakalniho dusiku). Déletrvajici (i kdyz ne pfili$ hluboky) kyslikovy

Pfi nedostate¢ném zvysovani koncentrace kysliku v prabéhu dne Ize pozorovat, ze
ryby pfijimaji pfedklddanou potravu az v odpolednich hodindch a v nékterych pfipa-
dech ji nepfijimaji viibec. Pokud ryby pfijimaji predkladanou potravu az v odpolednich
hodinach, k traveni prijaté potravy dochazi az v noci, coz je pro né Zivotné nebezpecné.



Ve vodé v této dobé dochazi totiz k prohloubeni kyslikového deficitu, nebot v pribéhu
dne se nevytvorila dostatecna rezerva kysliku pro no¢ni obdobi.

Pokud ryba nepfijima predkladanou potravu vibec, nespotiebované krmivo se ve
vodeé rozklada, ¢imz se zvysuji ndroky na spotiebu kysliku a kvalita vody se zhor3uje,
coz je patrné zejména u rybnikd mensi kubatury.

Je tieba si také uvédomit, Ze v ptipadé vertikalni stratifikace, ktera je v teplém ob-
dobi i v mélkych rybnicich béznd, nedostatek kysliku v hlubsich zénach nuti ryby setr-
vavat v hornich vrstvach vodniho sloupce, kde jsou pfiznivéjsi kyslikové poméry. Tyto
ryby se tak stavaji snadnou kofisti pro rizné druhy rybozravych ptakd. Navic, ryba déle
vystavena kyslikovému deficitu postupné ztraci unikovy reflex, coz opét prispiva k jeji
snadné ,ulovitelnosti”.

3. INDIKACE HROZICiHO KYSLIKOVEHO DEFICITU VYVOLANEHO

AKUTNIiM NEDOSTATKEM DISPONIBILNiIHO FOSFORU

Typickym projevem nedostate¢né fungujiciho kyslikového rezimu v dasledku ko-
lapsu fotosyntetické aktivity fas je nizka a v pribéhu svétlé casti dne se prakticky
nezvysujici koncentrace kysliku v celém vodnim sloupci. (Tento stav Ize pozorovat
i pfi pomérné silném vegetacnim zdakalu tj. vysoké biomase fytoplanktonu a pfi vy-
sokych hodnotach koncentrace chlorofylu a). K této situaci dochazi i za pfitomnosti
pomérné vysoké koncentrace chemicky stanovitelného rozpusténého ortofosforecna-
nového fosforu (P-PO7) a celkového fosforu (hypertrofni aZ silné hypertrofni podminky
v rybnicich).
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Obr. 1. Kontrola vegetacniho zdkalu Secciho deskou.

4, POSTUP PRI ZJISTENIi HROZICIHO KYSLIKOVEHO DEFICITU

VYVOLANEHO NEDOSTATECNOU ASIMILACNI AKTIVITOU
FYTOPLANKTONU

4.1. BIOLOGICKA ZKOUSKA

Pri pozitivni indikaci snizené asimilacni aktivity fytoplanktonu je tfeba ovéfit labora-
tornim testem schopnost reakce stavajici populace fytoplanktonu na pfisun mikrodav-
ky disponibilniho fosforu. K tomuto tcelu Ize pouzit jednoduchou zkousku:

Do dvou pruhlednych bezbarvych polyetylénovych nebo sklenénych lahvi se odebe-
re vzorek rybni¢ni vody tak, aby v lahvi po jejim uzavieni nezdstala vzduchova bublina.
Vzorek vody se odebird z hloubky 0,2-0,6 m, coz je pfi vytvofeném vegetacnim zdkalu
obvykle foticka zéna. Jedna z lahvi slouzi jako kontrola, do druhé lahve se aplikuje kap-
ka (cca 0,05 ml) ve vodé rozpusténého fosfore¢ného hnojiva (jedna se o nasyceny roz-



tok superfosfatu, ktery se pfipravi z cca 10 granuli a 0,5 dl vody). Takto pfipravena smés
se v nadobce intenzivné 2-3 min. promichava, az vznikne bile zakaleny roztok. Kapka
tohoto roztoku se pfida do lahve s testovanou rybni¢ni vodou a po uzavieni lahve se
jeji obsah prevracenim promicha. Stejnym zplsobem (bez pfidani roztoku superfosfa-
tu) se manipuluje i s kontrolni lahvi. Poté se zméfi v obou lahvich koncentrace rozpus-
téného kysliku. Voda v lahvich se ponechd 1-3 hodiny exponovat na dobre osvétleném
misté, ne viak na pfimém prudkém slunci, aby nedoslo k prehrati vody a k poskozeni
piitomného fytoplanktonu. V pfipadé horsich svételnych podminek (silné zatazeno)
Ize lahve umistit ke svételnému zdroji v mistnosti, ale i zde je nutné dbat na to, aby
nedoslo k pfehrati vody. Vyrazné navyseni koncentrace kysliku v pokusné lahvi s pfida-
nym fosforem oproti kontrole potvrzuje, ze zamyslena aplikace nizké davky disponibil-
niho fosforu je opodstatnéna a ucelna. V tom pripadé Ize prikrocit k samotné aplikaci
roztoku fosfore¢ného hnojiva do rybnika.

V pfipadé, ze v pokusné lahvi nedojde po svételné expozici ke zvySeni koncent-
race kysliku, nebo je navyseni koncentrace kysliku v obou lahvich srovnatelné,
aplikace fosfore¢ného hnojiva nema smysl! V takovém piipadé je asimilacni ¢innost
fytoplanktonu v rybnice limitovana mnozstvim svétla a v rybnice prevladaji disimilacni
procesy. K limitaci svétlem muze dojit napt. silnym zastinénim rybnika stromy, plovouci
vegetaci nebo v dlsledku dlouhodobéjsiho svételné nepfiznivého pocasi — zamrace-
no, dést, silny zakal vody zpUsobujici velmi nizkou prihlednost.

4.2, VLASTNI APLIKACE FOSFORECNEHO HNOJIVA

V prvé fadé je nutno zddraznit, ze hnojivo (superfosfat — cca 7% P ¢i hyperfosfat — cca
12-14% P) je nutno aplikovat v rozpusténé formé (tzv. ,fosforecného mléka”). Su-
perfosfat se aplikuje v mnozstvi 2 kg na 1 ha pfi primérné hloubce 1 m a hyperfosfat
se davkuje v mnozstvi 1 kg na 1 ha. Aplikaci je vhodné provadét v dopolednich hodi-
nach. (Pfi dobrych svételnych podminkach je mozna i odpoledni aplikace.)

V praxi je vhodné nadavkovat pfislusné mnozstvi hnojiva vypoctené na zakladé zna-
mé kubatury rybnika do lodi (1 ha plochy rybnika o prdmérné hloubce T m odpovida
10 000 m*vody) a pfilit vodu. Rozpousténi hnojiva se urychli promichavanim lopatou
a vznikly roztok se lopatou rozstfikuje po hladiné rybnika a souc¢asné se doplfuje voda,
dokud se uvolnuje ,fosfatové mléko”. Je nezbytné zajistit rovnomérné rozdéleni apli-
kované davky po celé plose rybnika.

K regeneraci fotosyntetické aktivity fytoplanktonu s dlouhodobym tcinkem dosta-
Cuje obvykle jednorazovy hladinovy postfik rybnika rozpusténym superfosfatem nebo
hyperfosfatem ve vyse uvedenych davkach. Ke zlepseni kyslikovych pomérd na osetre-
nych rybnicich dochdzi velmi rychle, bézné jesté v den aplikace.

- 10 -
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Pozndmka: v ptipadé, Ze se v rybniku vyskytuje masivné drobna perloo¢ka Bosmina
longirostris, po obnoveni asimila¢ni aktivity fytoplanktonu jsou tyto organismy vyna-
Seny bublinkami kysliku do povrchové blanky. Populace bosminy potom byva obvykle
nahrazena populaci drobnych buchanek, jejichz pfitomnost je pro dlouhodobou sta-
bilizaci kyslikového rezimu pfiznivéjsi.

Upozornéni

Aplikace této metody je neucinna ve vodach s nepfitomnosti fytoplanktonu
(napf. vysoka prihlednost, abioticky zakal vody). Aplikace rovnéz neni vhod-
na pro rybniky s pfevazujici biomasou sinic.

Aplikaci neni pfipustné provadét pausalné ani preventivné (zbyte¢né zvyso-
vani trofie, podpora rozvoje sinic). Pred zahajenim aplikace je treba provést
biologickou zkousku (viz kapitola 4.1.).

Pouziti této metody je opodstatnéné zejména na rybnicich s vytvorenou kys-
likovou stratifikaci, kde by razantni promichéni vody aeracni technikou mohlo
vést k rychlému letalnimu poklesu kysliku v celém vodnim sloupci nebo k ne-
zadoucimu presunu nebezpecnych metabolitl ¢i kontaminantll ze spodnich
vrstev vodniho sloupce.

Aplikaci fosfatd je mozno provadét i za situace, kdy ryba tzv. ,troubi”. Roztok
fosfatl aplikovany rozstiikem na hladinu nema negativni U¢inek na zdravotni
stav ryby.

Velmi u¢innd je tato aplikace zejména v konci teplé vegetacni sezony, kdy se
jiz krati den a jesté byva dusno a zatazeno. Obnovena aktivita fytoplanktonu
pak umoznuje pretrvavat bez problém i nepfiznivé situace pfi nastupu miz-
nych dnl s nizkym dopadem svétla na hladinu rybnika.

| kdyz se jedna o aplikaci velmi nizkych davek fosfore¢ného hnojiva, je nutné
mit moznost jeji realizace uvedenu v povoleni k aplikaci zavadnych latek
dle § 39 vodniho zdkona, které udéluje ptislusny krajsky urad. (Jinymi slovy,
i vtomto pfipadé se jedna o opatieni podléhajici povoleni, které se udéluje na
zdkladé predlozené zadosti).

4.3. POKYNY PRO BEZPECNOST A OCHRANU ZDRAVI PRI PRACI

Prach granulovaného fosfatového hnojiva v zavislosti na koncentraci drazdi pokozku,
dychaci cesty a mlze zpUlsobovat i zanéty spojivek. Proto je tfeba chranit predevsim
pokozku proti prachu odévem a ochrannymi rukavicemi, pfipadné i sliznice protipras-
nym respirdtorem a ochrannymi brylemi. Zamezte styku s kdizi a o¢cima (524/15). Pouzi-
vejte vhodné ochranné rukavice, osobni pracovni prostiedky pro oci a oblicej (S37/39).

S 11 -



Pri zasazeni oc¢i okamzité dukladné vyplachnéte vodou a vyhledejte Iékaiskou pomoc
(S26). Pri styku s kiizi okamzité omyjte velkym mnozstvim vody (528).
Skladujte oddélené od potravin, mimo dosah déti.
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