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1. Uvod

Rybniky se na tzemi nasi zemé vyskytuji uz od dob stiedovéku. Byly zde, jsou
zde, a i nadale budou souéasti Zivotniho prosttedi Ceské republiky. Proto je v sou¢asnosti
zapotiebi, rybniky chapat jako ptirozeny prvek krajiny s fadou prospésnych funkci. Mimo
hlavni rybochovnou funkci rybnik plni celospoleCensky dulezité role napi. v oblasti
akumulace vod, vodniho cyklu s podporou malého kolob&éhu vody, biodiverzity, retence

zivin ¢i zlepSovani kvality vody protékajici rybnikem.

Velmi diskutované téma je kvalita vody odtékajici z rybnikti béhem vylovi.
Odtékajici voda obsahuje vysoké mnozstvi nerozpuSténych latek a zivin. Takto
znecisténa voda negativné plsobi na povodi pod rybnikem a mize zptisobovat eutrofizaci
navazujicich vodote¢i. V<¢tSina zatizeni, které je obsazeno v rybniku, je pficitdno
rybafskému hospodateni (pfikrmovani, hnojeni). Zde je dilezité si uvédomit, ze tyto
dodané Ziviny jsou z velké ¢asti transformovany do prirastku ryb tzn. Ze budou opétovné
vytézeny v podobé biomasy ryb pii vylovu. Vyznamné mnozstvi latek se do rybnika
dostava i jinymi zdroji, a to s pfitokem, plosnymi a bodovymi zdroji jako jsou napf.

splachy ze zemédé€lskych poli ¢i pfimé zausténi komunélnich vod.

Zajmem spolecnosti je zlepSovat kvalitu vody v rybnicich s moznosti opétovného
vyuziti Zivin, které nekontrolovatelné odtékaji z rybnikli béhem vylovi. ZlepSovani
kvality vody lze provadét nékolika zpisoby, ale vétSina z metod je ekonomicky
i technicky naro¢na (napt. mechanické vytézeni plochy rybnika). Podmétem pro napsani
této bakalarské prace bylo ovéfeni alternativni metody vedouci ke zlepSeni kvality
odtékajici vody a zachyceni Zivin, kterd by byla zaroven ekonomicky vyhodna a snadno

proveditelna.

Cilem této bakalaiské prace je experimentalné zlepsit kvalitu vody odtékajici
z rybnika pti vylovech s pouzitim soustavy dvou docasnych bariér umisténych ve stoce
pod rybnikem. Bariéry budou slouzit ke vzduti hladiny a tim bude prodlouZen proces
sedimentace. Tento proces sedimentace bude navic umocnén davkovanim chemickeé
substance flokulantu. Tyto poznatky mohou byt nasledovné vyuzity pro dal$i vyvoj

arozvoj technologie zachytdvani sedimentu a zivin s moznosti jejich opétovné recyklace.



2. Literarni prehled

2.1 Rybnik a jeho vyznam v krajiné

Rybniky jsou vodni dila, ktera jsou soucasti hydrologického systému
povrchovych vod a Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Jsou to umélé vodni nadrze
s moznosti uplného a pravidelného vypousténi vody. Tvofi a tvofily neodmyslitelnou
soucast dnesni krajiny, a i krajiny v minulosti (Pechar a Potuzak, 2006). Dle Salka a kol.
(1989) byly umélé vodni nadrze na tizemi CR budovany jiz v 8. a 9. stoleti. Prvni pisemna
zminka o rybnicich v Cechach je uvedena v listiné Kladrubské z roku 1115. V dobé mezi
15. a 17. stoleti bylo na uzemi Cech a Moravy zhruba 180 000 ha vodnich ploch. Hlavnim
ucelem, za kterym se zakladaly a budovaly rybniky v minulosti, byl chov ryb.
Duchovnimi faddy a pozdé&ji Slechtou bylo zfizené vynosné rybni¢ni hospodaistvi
S vysokymi ptijmy. Kromé rybochovné funkce slouzily rybniky rovnéz jako zdroj energie
k pohoniim pil, mlynti, hamrii a jako zdsobarna vody. Rybnik casto poslouzil i ve
vojenstvi, napt. k fortifikaci mést, hradii a zdmku, pripadné byly vyuzity aktivné ve
vale¢né taktice (napf. Husité—rybnik u Sudoméfe, 1420). Na Gizemi naSi zemé se
Vv soucasné dobé nachazi zhruba 24 tisic rybnikt s plochou 52 400 ha. Z celkové rozlohy
slouzi zhruba 42 000 ha k produkénimu chovu ryb (Hule, 2012).

Rybniky, jako uméla vodni dila — stavby, jsou z dlouhodobého hlediska velmi
nestabilni utvary, které maji tendenci zanikat pfechodem do mokiadi (Duras a kol.,
2015a). Zazemiovani a zanaseni dna je piirozeny dé& pozorovany jak u jezer, tak
i vodnich nadrzi. Tento d&j je zplsoben piirodnimi procesy V povodi vyse nad nadrzi,
ptimo v nadrzi, nebo Vv jeji bezprostfedni blizkosti, ale i antropogenni Cinnosti. Za
nejvyznamnéj$i zdroj usazenin fadime erozni procesy v povodi, erozni procesy biehl
a dna toki, ukladani plavenin, rozklad odumielych rostlin a zivoc¢ichil, ukladani opadt
listi z bfehovych porosti a v neposledni fadé vykaly vodnich organismi. Sediment
obsahuje znacné mnozstvi zivin podporujici riist vegetace. Pokud mnozstvi sedimentu
pfesdhne urcitou hranici, mize omezovat funkcénost a vyuziti nadrze napf. sniZeni
akumulaéniho prostoru nebo ovlivnéni vlastnosti vody (Casek 2016). Nestabilita rybniki
se prohlubuje v zavislosti na zvySujici se Gzivnosti vody. Z kratkodobého hlediska
dochazi k extrémnim zménam chemismu vody béhem roku a mezi dnem a noci (Duras

a kol., 2015a).



Rybniky v Ceské republice jsou vyuzivany zejména pro polointenzivni chov ryb,
jehoz podstatou je vyuzivani produkcéniho potencidlu rybniéniho ekosystému spole¢né
s piikrmovanim. Polointenzivni chov je zalozen na dodavani zivin pfi dodrzeni vyrovnané
bilance zivin vlozenych ve form¢ hnojiv ¢i krmiv a vytézenych prirastkem lovenych ryb.
Tento chov je charakterizovan pfitomnosti ptirozené potravy v rybnice (Hartman, 2012a).
Hospodaiskymi zasahy jako je piikrmovani, hnojeni ¢i vapnéni, se uméle zvySuje
produk¢ni potencial rybnikii. Diky tomu dochézi ke zvySovani Gzivnosti. Rybniky jsou
v soucasnosti pod tlakem hospodateni (Hlava¢ a kol., 2012). Dle Kndsche a kol. (2000)
maji rybniky schopnost zlepSovat kvalitu rybni¢ni vody. Rybnik méni kvalitu vody, ktera
jim protéka (Duras a Potuzak, 2012). Jakost povrchovych vod se v rybni¢nim ekosystému
zlepSuje zejména na mistech, kde ptitokova voda nedosahuje nejlepsi kvality. Rybnicni
ekosystémy tedy mohou kvalitu vody zlepSovat, ale 1 zhorSovat napt. na mistech, kde jsou
zivinové chudé piitoky (Kndsche a kol., 2000). Rybniky jsou mocné regulatory latkovych
tokd (Potuzak a Duras, 2015b).

Dle Vsetickové a kol. (2013) byl na rybnicich v oblasti jizni Moravy
nejznatelnéjsi rozdil mezi pfitokem a odtokem u ukazatelt fekdlniho znecisténi. Na
odtoku bylo az 0 98 % méné KTJ.ml? (kolonie tvotici jednotky). Na odtoku byl také
zaznamenan pokles koncentrace fosfore¢nanti, celkového fosforu, amoniakalniho dusiku,
dusi¢nanového dusiku a celkového dusiku. Na obrazku €. 2.1.1 je graficky znazornény
rozdil koncentrace celkového fosforu mezi piitoky a odtoky dvou reprezentativnich
rybnikti. Troficky potencidl byl na odtoku také niz$i z divodu CcCerpani zivin
fytoplanktonem. Naopak koncentrace nerozpuSténych latek a organického uhliku byly na
odtoku vys8i nez na pfitoku z divodu zvySené primarni produkce. Dle vysledki Ize
usoudit, ze extenzivni a polointenzivni chov ryb ve zkoumanych rybnicich nezptisoboval

Vv priibéhu vegetacni sezony negativni zmény v odtokové vode.
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Obr. 2.1.1 Koncentrace fosforu na ptitocich a odtoku Kurd¢jovského rybnika (vlevo)

a rybnika Sibenik (vpravo) (Vseti¢kova a kol., 2013)

Celkovy fosfor Celkovy fosfor

mg.l -1
)
mg.l!
4 ?

Dub Kv& Cn Cnc Zafi Rij Dub Kvé Cn Cnc Zafi Rij

Funkce rybnika jsou rozmanité. Mimo hlavni rybochovnou funkci mohou plnit
i dalsi celospolecensky dulezité role. Vyznamnou roli rybniki mize byt retence Zivin,
zejména fosforu (Hejzlar a kol., 2006). Ten je esencidlnim prvkem nutny pro zivot vSech
organismu (Pitter, 2009). Fosfor je vSak zaroven kli¢ovym prvkem eutrofizace sladkych
vod. Eutrofni vody ptedstavuji fadu negativnich rizik jako je masovy rozvoj vodniho
kvétu sinic, s ¢imzZ souvisi rozkolisani chemizmu vody (diurnalnich zmény pH a O3)
a Vv kone¢ném dusledku rovnéz ubytek kysliku, ktery se vycerpa jejich rozkladem.
Zaroven dochézi k produkci toxinl sinicemi a ke zhorSeni estetickych, ekologickych
a ekonomickych hodnot rybni¢niho ¢i jiného vodniho ekosystému (Bennett a kol., 2001).
Ziviny v rybniku pochazeji z bodovych, plognych, diftiznich zdroji &i z rybaiského

obhospodarovani (Potuzak a Duras, 2015a).

Rybniky maji vysokou schopnost zadrzovat Ziviny, ale zaroven mohou byt
i vyznamnym zdrojem zivin pro navazujici vodote¢e (Potuzak a Duras, 2015a). Pomér
mezi tim, co rybnik mtize zadrZet a co skute¢né zadrzi, zalezi na fadé faktort. Retenci
zivin ovliviiuje Siroka Skala geografickych, morfologickych a hydrologickych podminek.
Zemépisna poloha neni pro retenci fosforu, jak v jezerech, tak i ve vodnich nadrzich
(v€etné rybnikt) zvlasté vyznamna (Hejzlar, 2006). Koncentrace fosforu na pftitoku
koreluje s retenénimi charakteristikami, ale pouze u umélych vodnich nadrzich
(R:fosforu <0,001; o:fosforu <0,001; v:fosforu <0,05), pticemz R je retencni koeficient
fosforu, ¢ je sedimentacni koeficient fosforu (rok™?), v je zdanliva usazovaci rychlost
fosforu (m.rok?). Tato korelace nebyla zaznamenana u ptirodnich jezer viz. obr. 2.1.2 a.
Silny vzajemny vztah je mezi sedimenta¢nim koeficientem fosforu (o), dobou zdrzeni (1),
stfedni hloubkou (z), coz miizeme vidét porovnanim obrazkt 2.1.2 b—d. Vztahy mezi z,

a o (fosfor<0,05) znazornéné na obr. 2.1.2 d se vyrazné liSily v parametrech mezi
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podmnozinou jezera a vodni nadrze. Rozdily v retenci fosforu vyplyvaji z riiznych vztaht
mezi dobou zdrzeni (1) a stiedni hloubkou (z) jezerech a vodnich nadrzich. Doba zdrzeni
vody je v jezerech prumérné 3,3—4krat delsi nez ve vodnich nadrzich s podobnou
hloubkou. Umélé vodni nadrze maji totiz méné stabilni a krat$i periody tepelné
stratifikace, z ¢ehoz vyplyva, ze v hypolimnionu je vys$i mnozstvi rozpusténého kysliku,
nez je tomu v jezerech. Sedimenty ve vodnich nadrzich jsou vice okysli¢ené a maji vétsi
kapacitu pro vazani fosforu. Diky tomu jsou rovnéz méné nachylné k uvoliiovani fosforu
ze dna nez sedimenty v jezefe. Podmnoziny jezera jsou zobrazeny jako oteviené
trojuhelniky a pferuSovana cara. Déle retenci zivin ovliviiuje zplisob vylovu ¢i intenzita

rybarského obhospodatrovani (Hejzlar a kol., 2006).

Obr. 2.1.2 a—d Vztahy mezi sedimenta¢nim koeficientem fosforu (o), vstupni koncentraci
fosforu (Pin), dobou zdrZzeni vody (t) a stfedni hloubkou (z) pro podmnoziny jezera
a nadrze (Hejzlar a kol., 2006)
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Poznamka: Podmnoziny nadrzi jsou zobrazeny jako plné kruhy a plna ¢ara. Regresni rovnice obsahuji

standardni chybu odhadi parametrti v zavorkach.
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Podstatna mimoproduk¢ni funkce rybnika je rovnéz akumulace vody, a to jak
vV objemu nadrZe, tak i v zatopové podzemni oblasti a v jeho okoli. Odhaduje se, Ze
V podzemnim horizontu ¢ini navic akumulace vody az 50 % objemu vody vlastni nadrze.
U povodi srozkolisanym pratokem vody tak mize byt vodohospodatska funkce
vyznamng&j§i nez rybochovna (Hule, 2012). Rybnik sehrava vyznamnou roli také v ¢isténi
odpadnich vod s obsahem organickych latek. Dochazi k G¢inné destabilizaci organického
znedidténi za pomoci chemickych, fyzikalnich a biologickych procesti (Rihova
Ambrozova, 2007). Dle Pechara a Potuzaka (2006) vytvateji rybniky sloZitou mozaiku
biotopt, ktera tvoifi podstatu velké ekologické adruhové rozmanitosti. Nejcennéjsi
Z pohledu biodiverzity je litoralni pasmo. Nezastupitelna a klicova role rybnika je
poskytovani trvalého ¢i docasného existencniho prosttedi pro jednotlivé druhy organismi
a rostlin (Pokorny, 2014). Biologicka diverzita je dulezita pro zachovani pfirozené
rovnovahy v ptirodé¢ (Moldan, 2015). V neposledni ¥adé vodni plocha rybnika, zejména

hladina pobiezni zony, plni sviij rekreaéni vyznam (Salek a kol., 1989).

Rybniky jsou Uzce provazané s klimatickou zménou (Pokorny, 2019), nebot” maji
zmiriujici vliv na extrémni klimatické jevy (Azaroual a kol. 2012). Studie Azaroual
a kol. (2012) ukazuje, ze rybni¢ni krajina ma jen maly vliv na zvySeni primérnych
ro¢nich srazek. Z vysledku vyplyva, ze rybniky — i kdyz jsou malé velikosti — maji mirny
dopad na lokalni klima. Se zvysujici se teplotou vzduchu se zvySuje izemni vypar a vypar
z vodnich ploch. V poslednich letech je vypar z volné hladiny umoctiovan klimatickymi
zménami (Suhajkova a kol., 2019). Tyto ztraty jsou v nerovnovaze se srazkovymi uhrny.
Srazky jsou na naSem uzemi rozmistény geograficky nerovnomérné, coz ma za nasledek,
ze na tadé mist prevazuje celkovy vypar nad srazkami (Beran a Kasparek, 2019).
Zaroven, ale pfi odpafovani se ochlazuje okolni prostiedi a tim se podporuje maly
(uzavieny) cyklus vody. Vypar vody z vodni hladiny a evapotranspirace tvoii perfektni
zpiisob vyrovnavani teplot v prostiedi mezi dnem a noci. Slune¢ni energie se ve vlhkém
prosttedi vaze do vodni pary. Nasyceny vzduch vodni pdarou stoupd vzhiru a brzy
dosahuje rosného bodu (narazi na masy chladnéj$iho vzduchu nahofte), ktery se projevuje
odpolednimi ¢i ve€ernimi sraZkami. Celkovy vypar timto mechanizmem tlumi ptehiivani

krajiny ve dne (Pokorny a Dvoiakova, 2011; Pokorny 2019).
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Dle Pokorného (2019) odpatenim 1 litru kapalné vody vznikne 1200 litrti vodni
pary a naopak. V noci se pii srazeni vodni pary naopak uvolfiuje skupenské teplo. Tyto
piirozené procesy vsak neprobihaji v plném méfitku v clovékem pozméneéné a vysusené
krajin¢ (suché a teplo akumulujici povrchy poli a mést). Prohtaté povrchy bez vody
(az 60 °C) vytvareji termické stoupavé proudy na velkych plochach, které vystupuji
vysoko nad povrch a ,,vysavaji vodu z krajiny. Tato voda je nasledné transportovana
vysokym prodénim vzduchu nad mofe. Krajina se diky tomu stéale vice prohiiva a vysycha
(Pokorny 2019). Dalsi studie o krajiné v okoli Tfebon¢ ukazala, Ze zpétna odrazivost pro
slune¢ni zafeni (albedo) z rybnika byla dvakrat niz§i nez na obilnych poli a tfikrat nizsi
nez u betonovych povrchi. Teplota vzduchu v poledne byla také nejnizsi ve 2 m vysce
nad rybniky ve srovnani s poli a betonovymi povrchy. Primérna vlhkost vzduchu ve
vySce 2 m nad zkoumanymi povrchy byla nejvy$s$i nad rybniky a nad betonovymi
povrchy (Kapitel a kol., 2010). O problematice odparu vody z rybniku je nedostatek dat,
a to i presto, Ze rybniki v Ceské republice je nékolik tisic (Duras a Potuzak 2017).

2.2 Kvalita vody v rybnicich

Kvalita rybni¢ni vody je dina zejména stavem jeho povodi, historii rybnika
a aktualnim zpisobem hospodafeni (Machova a kol., 2010). Kvalitu rybni¢ni vody
ovliviwgji interakce mezi fyzikalné—chemickymi faktory napt. teplota, kyslikovy rezim,
pruhlednost, obsah zivin, pH, alkalita, vodivost. Dale je ovliviiovana biologickymi
slozkami rybni¢niho ekosystému véetné ryb, které tvoii posledni ¢lanek potravniho
fetézce rybnika (Ponce a kol., 1994). Dulezitym faktorem, ktery ovlivituje jakost vody
Vv rybniku je pfitok a jeho kvalita. Mezi dalsi faktory fadime manipulaci s vodni hladinou,
kvalitu sedimentii, zptisoby vylovl a vypousténi vody (Duras a Potuzak, 2012;2016).
Hloubka rybnika a nadmotska vyska ma vliv na zptisob hospodaieni a hydromorfologii
nadrze. Reliéf krajiny a klimatické faktory ovlivituji dobu zdrZeni vody, a tim 1 zdrZeni

zivin (Miksikové a kol., 2012).

Vyrazny rozdil v kvalit¢ vody je mezi dnem a hladinou. Spodni voda je zatizena
velkym mnozstvim Zivin a obsahuje jen malé mnozstvi kysliku (Pokorny, 2014). U dna
rybnika jsou ¢asto nulové koncentrace rozpusténého kysliku, nedostatek svétla a zvySeny
obsah organické hmoty, ktera podléha bakterialnimu rozkladu (Adamek a kol., 2015).

Vyrazny rozdil byl zaznamenan také u hodnot pH v disledku cerpani oxidu uhli¢itého
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rozpusténého ve vodé fotosyntézou u hladiny a jeho produkci bakteridlnim rozkladem
u dna (Kopp a kol., 2012).

Rybnik ma svou vlastni pamét, a tou je bahno (Duras a Potuzak, 2016a).
je tzv. aktivni bahno nachazeji se v horni vrstvé v mocnosti 5-12 cm. V této vrstveé se
nachazi ptfirozena potrava ryb, a to bentos (Valek, 2019). Obecné pravidlo je, ze pokud
chceme dosahnout ¢isté vody v rybnice, je potieba feSit vSechny zneéistujici vlivy
soucasn¢. Naptiklad pokud zlepSime kvalitu vody na pfitoku, ale nevyfesime problém se
sedimenty ¢i neovlivnime intenzitu rybarského hospodafeni a naopak, problém se
nevyftesi. Pfi odstranéni pouze jednoho znecistujiciho vlivu se spéch nemusi dostavit
(Duras a Potuzak, 2016a). Ke splnéni pozadavkid na kvalitu vody je potieba znat
a pochopit zékladni vzajemné interakce biologickych a chemickych procest probihajici
ve vodnim prostiedi. Dale jsou to z&kladni faktory ovliviiujici trofickou a saprobni tiroven
vody v rybnice, a to véetné kolobéhu zivin a organickych latek v ni (Machova a kol.,
2010).

Kvalita vody v rybnice je dana jeho Gzivnosti (Duras a kol., 2015b). Na konci 19.
stoleti byla vétSina rybnikd ve stavu oligotrofnim az mesotrofnim. Dle Pechara (2015)
produkce ryb byla limitovana nedostatkem zivin. V této dob¢ byl chov ryb zalozen na
ptirozeném produkénim potencialu rybniku, coZ vedlo k postupnému starnuti a vyéerpani
puvodnich zésob zivin. Ptirozena produkce je schopnost rybnika vyprodukovat za jedno
vegetacni obdobi z vlastnich zasob pfirozené potravy urcity pfirtistek ryb (Kostomarov,
1958). Dle Durase a Potuzéka (2016) si metody chovu ryb prosly za poslednich 100 let
vyraznou intenzifikaci (obdobné jako cely sektor zemédélstvi). S ekonomickym,
s technologickym pokrokem a s vyuzitim rybafské mechanizace se zvysila produktivita
a tim i trofie neboli uzivnost rybnikt (Pechar a Potuzak, 2006). Dle Pechara (2019) vsak

doslo za poslednich 20 let ke sniZeni ptisunu fosforu do rybnikd.

Mezi faktory ovliviujicimi uzivnost rybnikti patii klimatické, geografické,
hydrologické podminky a morfologie rybnika (hloubka, plo§na vymeéra, ¢lenitost bieht).
Dale je to kulturni stav rybnika, pfistupnost Zivin a jeho nasazeni obsadkou ryb (Hartman,
2012b). Produktivita rybni¢niho ekosystému je zavisla na dostupnosti fosforu. Dulezity
je 1 pomér mezi zivinami (Grosse a kol., 2017). Pokud je fosforu k dispozici malo,
znamena to i1 nizkou produkci ryb (Duras a Potuzak, 2016a). Dle Pechara (2000)
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Vv soucasné dob¢é mizeme vétSinu nasich rybniki klasifikovat jako hypertrofni. Odhaduje
se, ze zhruba 80 % z celkové plochy viech rybnikd na Gizemi Ceské republiky jsou ve
stavu hypertrofnim (Machovéa a kol., 2010). Klasifikace trofie je zalozena na zaklad¢
mnozstvi fosforu obsazené¢ho ve vodach. Dle OECD (1992) se vody déli podle
koncentrace celkového fosforu a chlorofylu—a do &ty zakladnich tiid (tabulka 2.2.1).

Tab. 2.2.1 Klasifikace stojatych vod dle Gizivnosti (mg.I™?) (OECD 1992)

UtZivnost Celkovy P oy Chiorofyl-a
prumér maximum
Oligotrofie <0,010 <2,5 <8
Mesotrofie 0,010-0,035 2,5-8 8-25
Eutrofie 0,035-0,100 8-25 25-75
Hypertrofie >0,100 >25 >75

Vysoka uzivnost rybnikit miize byt zptisobena zvySenym piisunem fosforu, a to
S pfitokem nebo pfimym zausténim odpadnich vod ze sidel. Erozni smyvy pfi srazko
—odtokovych situacich ze zemédélsky obdélavané krajiny také ptispivaji ke zvySené
hodnoté trofie (Krasa a kol., 2013). Fosfor se ve vod¢ vyskytuje v riznych formach,
nejcastéji se vSak vaze na pevné Castice, které sedimentuji ke dnu (Miksikova a kol.,
2012). V bahné je zna¢né mnozstvi fosforu, ktery je schopen se opét zapojit do kolob&éhu
latek. Dle Bird (1995) mize byt v sedimentu deponovano 100-1000x vice Zivin nez ve
vodé. Na zéklad¢ aktudlni situace mliZzeme rozlisit oblasti s Zivinov€ chudymi rybniky
s lepsi jakosti vody (Tachovsko, Karlovarsko) a oblasti s Gzivn&jsimi rybniky, kde je
intenzivngj$i obhospodatrovanim (jizni Cechy, jizni Morava) (Duras a kol., 2015b; Duras
a Potuzak, 2016a). V prubéhu produkéniho cyklu rybniku dochézi ke kolisani hodnot
kvality vody. Rozsah téchto zmén je také zavisly na mnozstvi a kvalité pouzivanych
krmiv a hnojiv (Milstein, 1993). Dle Durase a kol. (2015) je kvalita vody rybnika velmi
nestala, jeji proménlivost je zavisla na fotosyntéze, s ¢imz souvisi slunecni radiace.
U vysoce Gzivnych vod dochézi k diurnalnim zméndm zakladnich parametrti v priabéhu
dne a noci (Kopp a kol., 2012). Nejvyssi kvality voda v rybnicich dosahuje v jarnich
mésicich a nejhorsi kvality v plném 1ét€. Vykyvy v jakosti vody jsou denni, sezonni
a prostorové (Duras a kol., 2015b). Typické hodnoty chemismu vody v rybnicich jsou
uvedeny v tabulce 2.2.2.
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Tab. 2.2.2 Hodnoty chemismu vody v rybnicich (Hartmann a kol., 2005)

Parametr jednotka rozpéti stired
pH 5,5-9,5 8
BSKs (mg.I'Y) 1-30 6
CHSKwmn (mg.I™h) 4-30 12
N-NH4 (mg.I'Y) 0,01-1,2 0,15
N-NOs (mg.I™) 0,05-3 0,24
N-NO; (mg.I %) 0,001-0,08 0,005
N organicky (mg.I'h) 0,6-4 1,5
Peelk (mg.I'h) 0,025-1,4 0,2
rozpusténé latky (mg.I'h) 100-700 300
nerozpus$téné latky (mg.I'h) 1-60 10
vodivost (uS.cm™) 100-600 300

Machova a Valentova (2004) sledovaly v letech 1999-2004 kvalitu vody na
nékolika rybnicich v okoli Protivina a Vodiian. Provadély analyzu zékladnich parametrti
na zacatku a na konci vegetacniho obdobi. Zjisténé hodnoty vybranych rybnikd jsou

uvedeny v tabulce 2.2.3a 2.2.4.

Tab. 2.2.3 Hodnoty sledovanych parametrii (mg.I") v letech 1999-2004 z rybnika
Trampalovsky (2,68 ha). Rybnik byl bez aplikace hnojiv a ryby byly pfikrmovany
(Machové a Valentova, 2004).

Parametr zacatek vegeta¢niho obdobi konec vegeta¢niho obdobi
pH 6,00-7,00 6,7-7,6
N-NH4 0,10-0,54 0,068-0,32
Peelk 0,04-0,27 0,40-0,78
BSKs 5,0-32,00 11,1-30,5
CHSKwmn 9,6-88,2 24,00-43,2
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Vyssi koncentrace byly zptsobeny velkym trofickym potencidlem dna, i ptesto,

ze do rybnika nebyla aplikovana hnojiva jiz nékolik let (Machova a Valentov4, 2004).

Tab. 2.2.4 Hodnoty sledovanych parametrii (mg.I™) v letech 1999-2004 z rybnika
Podrouzek s polointenzivnim zptisobem hospodateni (29,85 ha). Kazdy rok bylo

aplikovano 200-600 g chlévské mrvy (Machova a Valentova, 2004).

Parametr zacatek vegetacniho obdobi konec vegeta¢niho obdobi
pH 8,6-10 6,3-8,2
N-NH4 0,06-0,16 0,08-1,20
Peelk 0,12-0,36 0,24-0,33
BSKs 6,0-13,9 7,5-29
CHSKwmn 9,7-17,2 18,00-59,8

2.3 Kvalita vody p¥i vylovech rybniku

Vylov rybnika je vyvrcholenim hospodaiského chovného cyklu ryb, ktery probiha
na zaCatku nebo na konci vegetacniho obdobi (tradi¢ni jarni a podzimni vylovy). Zptisob
a provedeni vylovu ovlivituje jak kvalitu odtékajici vody, tak i zvifeni sedimentu. Vylov
rybnika se rozd€luje na jednotlivé technologické ikony (Adamek a kol., 2015). Prvni faze
je tzv. strojeni, ktera probiha nékolik dni pfed samotnym vylovem, kdy dochazi
k pozvolnému vypousténi vody. Cilem je zkoncentrovani obsadky, do co nejhlubsiho
prostoru rybnika — lovisté. Dle Hartmana (2012) na 1 tunu hmotnosti lovenych ryb
pocitame v lovisti s prostorem 6-15 m® vody. Samotny vylov rybnika za¢ina stavénim
,,nadobi‘‘ a ,,rozdavanim** siti (pokud neni podlozni sit’ nataZena den predem). Nasleduje
plaseni ryb a odlov za pomoci zatahovych nebo podloznich siti. Dale dochazi
K tzv. jadfeni sité, ¢imz se ryby jesté vice zkoncentruji do prostoru vymezeného siti.
Zatah siti se mize opakovat s ohledem na velikost rybnika i n€kolik krat béhem dne. Po
zatahu siti a jejim zjadfeni dochazi k vydavani ryb se sité a jejich naslednému tiidéni
neboli brakovani. Situace v lovisti a jeho okoli se pon¢kud zklidni. Po ukonceni loveni
ryb za pomoci siti se pfistupuje k doloveni rybnika ,,na kesery“. Zavér vylovu se
vyznacuje nizkym objemem vody v lovisti a jejim postupném vypousténi. Ryby se lovi
a sbiraji kesery (saky) do vanicek a lodi. Tato faze vylovu je spojena s pohybem lidi

Vv lovisti s intenzivnim vifenim (roste zakal vody). Po ukonceni vylovu obvykle dochazi
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k samovolnému povrchovému odtoku vody z rybnika, ktery se vyznauje velkou

erozivnosti sedimentu uloZzené¢ho v lovisti (Hartman a Regenda, 2016).

Kvalita vody pfi vylovu je rovnéz ovlivitovana nékolika faktory. Radime sem
zejména historii rybnika, zplsob hospodaieni, stav jeho povodi, kvalitu pfitokl
a sedimentd. Na kvalitu odtékajici vody ma zna¢ny dopad i pocasi, druh obsadky a jeji
biomasa (Regenda a kol., 2019). Dale mize byt ovlivnéna vhodnou manipulaci na
vypustném zafizeni a zptisobem vylovu (Miksikova a kol., 2012). Rada studii z Ceské
republiky (Kalenda a kol., 1982; Miksikova a kol., 2012; Postulkova a kol., 2012;
Freidinger, 2016; Regenda a kol., 2019, Adadmek a kol., 2015), tak i ze zahrani¢i (Boyd,
1978; Boyd a Schwartz, 1994, Banas a kol., 2002 a 2008) se zabyvala zkoumanim kvality
vody vypousténé z rybnikii. Odtékajici voda z rybnika pfedstavuje riziko eutrofizace

navazujicich vodoteéi (Potuzak a Duras, 2015b).

Hodnoty odtoku zivin dle vySe uvedenych autorl jsou v prvni fazi vypousteéni
rybnikl nizké a téméf odpovidaji jeho celoroénim hodnotdam métfenych u vypusti.
ZhorSeni kvality vody nastava az tésné pied vlastnim vylovem, kdy dochéazi k odnosu
sedimentl z lovisté béhem kratké doby. Tento proces je umocnén zvySenym zvifenim
sedimentt ¢innosti rybafu a ryb v lovisti (Regenda a kol., 2018a). Odnos nerozpusténych
latek je ovlivnén chovanim rybi obsadky v lovisti, jelikoz nékteré druhy mohou
podkalovat vodu vice nez jiné druhy (Kalenda a kol., 1982). Pfi samotném vylovu dochézi
k odtoku Zivin z rybni¢niho ekosystému. S poslednimi 2-5% vody v recipientu se odplavi
nejveétsi mnozstvi zivin (Miksikova a kol., 2012). Zejména se jedna o ziviny, Které jsou
vazané na nerozpusténé latky ve formé koloidnich castic ¢i jemného sedimentu
organického 1 anorganického piivodu (Regenda a kol., 2018a). Kvalita vypousténé
rybni¢ni vody je proménliva. Kolisa v zavislosti na probihajici ¢innosti v lovisti (Adamek
a kol.,, 2015). Podrobnéjsi hodnoty kvality vypousténé vody jsou uvedeny nize

a Vv tabulkach ¢islo 2.3.1-2.3.4.

Kalenda a kol. (1982) sledovali dva prito¢né rybniky v Cakovské rybni¢ni
soustave o rozloze 1,48 a 1,60 ha. Rybniky nebyly hnojeny. Béhem vypousténi nebylo
zaznamenano zhorSeni kvality vody. Pfiprava na vylov a vlastni loveni pfedstavovalo
zvyseni koncentrace hodnot NHs* a POs* a Pcei. Zmeény v hodnotach NOs~ a NO2~
nebyly vyrazné. Hodnoty parametri béhem vypousténi a loveni jsou uvedeny v tabulce
2.3.1. Dle poznatkli autorii rybi obsadka ovliviiovala kvalitu vypousténé vody (lin
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nepodkaloval vodu tolik, jako kapr). Bylo prokazané, Ze rybni¢ni ekosystém zlepsSuje
kvalitu vody.

Tab. 2.3.1 Kvality vody pii vypousténi a vylovu na rybnice Volsky (1,60 ha) (Kalenda
a kol., 1982)

Parametr jednotka vypousténi loveni
NH4* (mg.I™h) 0,40-0,65 1,45
NO2 (mg.I"}) 0,024-0,040 0,041
NO3- (mg.I™}) 0,55-1,40 1,9
PO43- (mg.I%) 0,12-0,21 0,27

Pcelk (mg.I™}) 0,067-0,122 0,166

Regenda a kol. (2019) sledovali vylovy celkem na 12 rybnicich. Jednalo se
o hlavni rybniky, plidkové vytazniky a vytazniky. Z tabulky ¢islo 2.3.2 je vidét postupny
nartst koncentrace NLios, Pcelk, Ncelk od pocatku vypousténi az do finalni faze vylovu
a povrchového odtoku. Nejvyssi koncentrace byly zaznamenany v dob¢ plaseni, zatahu,
jadfeni apod., s ¢imz souvisel zvySeny pohyb osob a ryb v lovisti. Zatimco niz§i
koncentrace byly zaznamenany v dob¢, kdy byl klid v lovisti napt. stavéni kadi ¢i
vydavani siti. Dalsi plaseni, zatah a vydavani sit¢ byly spojené s vyssi koncentraci
sledovanych parametrii oproti prvnimu, v disledku mensiho objemu vody, zvysené
aktivity ryb a intenzivné&jsimu odtoku vody z lovisté. Na zavér vylovu dochazi obvykle
K volnému povrchovému odtoku otevienym vypustnym zatizenim. Povrchovy odtok
vykazoval vysoké koncentrace vSech sledovanych parametrii, jelikoZ castice nemaji
témef zadnou moznost sedimentace v lovisti. Hodnota pH v prubéhu vylovu postupné
klesala z davodu zvySené koncentrace latek a CO2. Obsah kysliku se snizoval v dob¢
zvySené aktivity v lovisti (stavéni kadi, plaSeni ryb) a pfi povrchovém odtoku. V prubéhu
zatahu se zvySovala turbidita, pficemz se snizoval obsah Kysliku aZ na hodnotu 1 mg.I".
Pfi uklidnéni situace v lovisti (vydavani ryb) se obsah kysliku opét zvysoval (Regenda
a kol., 2019).
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fazich vylovu (pramér + SD) (Regenda a kol., 2019)

Tab. 2.3.2 Hodnoty koncentrace parametri vypousténé vody (mg.I"Y) v jednotlivych

Aktivita v rybnice NL 105 Peelk Neelk
rybnik 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
veler pied vylovem 248,82+158,48 0,86+0,41 5,47+2,83
rano pied 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+1 457,78 4,82+3,57 31,72+£32,30
zatah/zvedani podlozky 1 936,00+1 287,03 5,09+3,08 20,57£15,32
jad¥eni/pietaZeni sité 4 500,00+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. 2 920,00+1 617,90 7,40+6,83 25,40£12,75
zatah II. 3410,00+3 046,36 7,97+7,68 46,42+45,00
vydavani sité I1. 2 444,00+3 584,14 4,81+6,63 11,44+7,22
dolovek na kesery 7 579,17+5 145,77 18,74+13,99 73,42+52,24
povrchovy odtok 26 900,00+19 837,75 65,73£51,44  313,09£263,80

Adamek a kol. (2015) v letech 2013 a 2014 sledovali 7 rybniké v Cechach a 4
rybniky nachézejici se v oblasti Waldviertel v Rakousku. Sledovanim kvality vypousténé
vody byla prokazana zavislost mezi Pceik a NL1os. V pribéhu vypousténi (strojeni) byly
primérné koncentrace Peeik 0,24 mg.I! a primérné koncentrace NLios byly 62,1 mg.I™%,
coz odpovidalo hodnotdm danych rybnikli ve vegetatnim obdobi. Pfi vlastnim vylovu
byly koncentrace Peeik 14x vyssi a NL byly dokonce 40x vy3§i (Peei 3,33 mg.I™t a NLos
2 803 mg.I%). Celkovy fosfor byl z 98 % tvoten fosforem vazanym na nerozpusténé latky.
Koncentrace NLios vzrostla z primérné koncentrace 49 mg.I™? pted zacatkem vylovu az

na koncentraci 22 000 mg.I* pti odpousténi lovists.

Freidinger (2016) sledoval celkem 5 rybniki nachazejici se na Ttebonsku.
V ramci této prace vSak nebyla zaznamenana tésnd korelace mezi mnozstvim
vypousténych NLigs a koncentraci Pcex. Piehled zakladnich fyzikalné chemickych
parametrt rozdild pti vypousténi a vylovu rybnikd je uveden v tabulce 2.3.3 a vybrané
laboratorni parametry jsou uvedeny v tabulce 2.3.4.
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Tab. 2.3.3 Koncentrace fosforu a nerozpusténych latek (mg.I™) (Freidinger, 2016)

Parametr vypousténi vylov
NL10s 7-133,3 2 180-13 000
Prozp 0,0690-0,1050 0,007-0,065
Pcelk 0,160-0,270 0,13-2,9

Tab. 2.3.4 Fyzikdln¢ chemické vlastnosti vypousténé vody zrybnika na konci
vegetac¢niho obdobi (Freidinger, 2016)

Parametr jednotka vypousténi vylov
rozpustény O (mg.I'h 5,26-8,43 0,21-2,97
O2 nasyceni (%) 55-87,6 1,9-29,3
vodivost (us.cm™?) 183-208,4 199,4-209,6
pH 8,00-8,8 6,7-7,6
turbidita (NTU) 11,7-16,4 21-413,3

Miksikova a kol. (2012) sledovala kvalitu vypousténé vody na dvou rybnicich na
Ceskomoravské vrchoving. Jednalo se o rybniky Jezuitsky (14 ha) a Sirakovicky (10 ha).
Produkce ryb byla u obou na trovni 500-600 kg.ha*.Koncentrace NLios a Peeik. byla nizka
po celou dobu vypousténi do doby zah4jeni vylovu. V zavéru lze konstatovat, ze nejvyssi
koncentrace NLuos i Pcei. byly ve fazi vylovu po kratky ¢asovy tsek, nez odtekl sediment
z lovisté a jeho okoli. Mezi koncentraci NLios a Pceik. byla prokdzana tésnd zavislost
(vazba fosforu na sediment). Hodnoty minimalnich az maximalnich koncentraci NL1os,
Pceik a prutoku jsou uvedeny v tabulce ¢islo 2.3.5. Celkem z rybnika Jezuitského odteklo
1231,6 t NL z toho 12,4 % pti vypousténi vody do dne zahajeni vylovu, 85,5 % v obdobi
vylovu a 2,1 % pfi prutoku otevienou vypusti po vylovu a 1,19t Pceik. Z toho 17,6 % pii
vypousténi vody do dne zahajeni vylovu, 80,6 % v obdobi vylovu a 1,8 % pfi pritoku
otevienou vypusti po vylovu. Z rybnika Sirakovického celkem odteklo 160,3 t NL z toho
15,6 % pti vypousténi vody do dne zahajeni vylovu, 42,3 % v obdobi vylovu a 4,21 %
pfi prutoku otevienou vypusti po vylovu. Celkoveho fosforu pak odteklo 0,267 t z toho
27 % pti vypousténi vody do dne zahdjeni vylovu, 37,5 % v obdobi vylovu a 35,5 % pfi
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pritoku otevienou vypusti po vylovu. Mnozstvi odnosu nerozpusténych latek je

vzhledem k celkovému mnozstvi sedimentu na dné zanedbatelné (0,2-0,5 %).

Tab. 2.3.5 Fyzikalné¢ chemické vlastnosti vypousténé vody na rybnicich Jezuitsky
a Sirakovicky (Miksikova, 2012)

Parametr jednotka vypousténi vylov konec
Q (mis™t 0,248-1,176 0,423-1,083 0,00-0,221
NL 105 (mg.Ih)  21,00-23600 3 160-139 000 <2
Pcelk (mg.I™}) 0,074-21,00 0,376-127,00 0,0836-0,246
NL1os (kg) 2,2-32068,5 1547,6-141696,4 22412,6-67 370,3
Pcelk (k) 0,01-52,78 1,00-148,68 24,35-94,60

Postulkova a kol. (2012) sledovali zménu kvality vody pfi vypousténi rybnika
Medlov nachazejici se na Ceskomoravské vrchoving a rybnika Jaroslavicky dolni lezici
najizni Moravé. U rybnika Medlov (28,47 ha) byla primérna koncentrace Pceik. V prubéhu
vypousténi 0,45 mg.l! a vyrazné se neménila. V prib&hu vlastniho vylovu se viak
koncentrace Pcei. zvysila na hodnotu 3,37 mg.ll. Priméma koncentrace TN b&hem
vypousténi byla 2,4 mg.1%. Svého maxima dosahla koncentrace TN ve fazi vylovu, a to
s hodnotou 7,7 mg.I"t. Primérna koncentrace TOC byla béhem vypousténi 20,39 mg.1™:
s maximem 50 mg.l"%, opét ve fazi vylovu. Celkem z rybnika odteklo 0,169 t Pcei., 2,054
t TN a 18,35 t TOC. U rybnika Jaroslavicky (188,7 ha) byla primérnd koncentrace
v pritbéhu vypousténi Peeix. 0,65 mg.I! a maximalni koncentrace béhem vylovu byla 2,03
mg.I"L. Minimalni koncentrace TN byla 1,60 mg.I"* a maximalni koncentrace dosahla
5,50 mg.I"t. Primérna koncentrace TOC byla béhem vypousténi 28,24 mg.I"t s maximem
45,40 mg.I"t ve fazi vylovu. Celkem z rybnika odteklo 0,405 t Pcei, 4,415t TN a 37,57 t
TOC.

Boyd a kol. (1978) sledovali celkem 8 rybnika s rozlohou od 0,53 do 5,02 ha
v USA. Rybniky byly ur¢eny pro chov trznich sumct. Rybniky byly loveny na konci
vegetaéni sezOny, a to béhem listopadu a prosince. Praimémé hodnoty zakladnich
fyzikalnich parametrd jsou uvedeny v tabulce ¢islo 2.3.6. ZvySend koncentrace fosforu
béhem vylovu byla pravdépodobné zplisobena zvysenou aktivitou ryb a rybait v lovisti

a snizenym obsahem vody. ZvySena koncentrace amoniaku byla pfic¢itdna metabolickym
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produktim ryb. Amoniak se nevyskytoval v toxické formé¢, jelikoz pH se pohybovalo
kolem 7,5. Forma amoniaku je zavisla na pH. Nebyl zaznamenén rozdil v koncentracich
dusi¢nanti béhem faze vypousténi a faze vylovu. Boyd a kol. (1978) poznamenal, ze
s poslednimi 5 % vody v rybnice odteklo az 95 % NLios. Béhem vylovu intenzivniho
rybnika odteklo 11 % TN a 19 % TP.

Tab. 2.3.6 Fyzikalné chemické vlastnosti vypousténé vody (mg.I™*) (Boyd a kol., 1978)

Parametr vypousténi vylov
BSK 4,31+0,38 289+179
CHSK 30,237 342 + 213
TP 0,11 +0,02 0,49+0,34
NH3 0,98 + 0,30 2,34 £0,62
NOs 0,16 £ 0,02 0,14 £ 0,04

Banas a kol. (2002) sledovaly v letech 1997-1998 rybnik nachazejici se
v severovychodni Francii v blizkosti feky Seille. Dno rybnika bylo pfevazné tvoiené
vapenatou pudou s vysokym obsahem jilu. Tento rybnik s rozlohou 2 ha byl vyuzivany
pro produkci kaprovitych ryb. Vroce 1997 sledovali rybnik bez pfitomnosti
atmosférickych srazek a béhem roku 1998 za ptitomnosti atmosférickych srazek. V roce
1997 b&hem vypousténi odteklo celkem 239 kg.ha™* NLios, 9,6 kg.ha* TN, 0,48 kg.ha*
N-NOs, 0,76 kg.ha TP. V roce 1998 béhem vypousténi odteklo 2627 kg.ha™ NLios,
49,1 kg.ha' TN, 4,6 kg.ha N-NOs, 4,8 kg.ha* TP. Priimérna koncentrace kysliku byla
3,2 mg.I"t v roce 1997 a 4,3 mg.I"t v roce 1998. Maximalni koncentrace NLios béhem
vypousténi rybnika byl 0,64 mg.I"! v roce 1997. B&hem vylovu byla koncentrace NLios
1,5 mg.I"t v roce 1997 a 4,1 mg.I"t v roce 1998. V roce 1997 a 1998 odteklo 40 % a 30
% NL1os s poslednimi 2 % vody Vv rybnice. Vice nez 8 % TN a 25 % TP odteklo béhem
poslednich 3 hodin vypousténi. Béhem roku 1997 a 1998 byla primérna koncentrace TP
ve vypousténé vodé 1,055 + 0,391 mg.I?, koncentrace TN 4,113 + 1,109 mg.I™
a koncentrace N-NO3 0,188 + 0,030 mg.I.

Schwartz a Boyd (1994) sledovali celkem 3 rybniky s rozlohou 1,32 ha, 1,15 ha
a 0,92 ha nachazejici se v U.S.A. Produkce ryb na rybnicich se pohybovala mezi 3,35—
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4,76 kg.ha*. Koncentrace N-NHj3 nebyla béhem vypousténi vyssi nez 0,1 mg.12. Ve fazi
vylovu byla koncentrace N-NHs; 1,5 mg.I"t. Koncentrace TP se béhem vypousténi
pohybovala mezi 0,15 az 0,8 mg.I"t. Béhem vylovu se koncentrace TP pohybovala mezi
1,2 az 1,4 mg.1"%. Hodnota pH béhem vypousténi klesala, od hodnoty 7,6 k hodnoté 6,4
ve vypousténé vodé. Pokles pH byl zpiisoben zvySenou respiraci ryb. Celkovy
amoniakalni dusik, rozpustény reaktivni fosfor a celkovy fosfor se postupné zvySoval
béhem faze vypousSténi a maximalnich hodnot dosidhl ve fazi vylovu. ZvySené
koncentrace fosforu byly pficitané zvifeni sedimentu v lovisti a zvySeni amoniakalni
dusik metabolickym produktim ryb. S poslednimi 15-20 % vody v rybnice odteklo 50 %
fosforu a dusiku. S poslednimi 5 % vody v rybnice odteklo 50 % NLos.

2.4 Moznosti zlepSeni kvality vody pii vylovech

Moznosti, jak zlepSovat kvalitu odtékajici vody vypustnym zafizenim pfi vylovu,
Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni metoda funguje na principu omezeni ¢i uplného
zastaveni odtoku sedimentd, zatimco druhd pracuje se zachycenim Zivin po hrazi
(Regenda a kol., 2017). O tom, kterd metoda je vhodnéjsi, se rozhoduje pfedevs§im na
zaklad¢ podminek, které dané misto poskytuje (Baxa a kol., 2017). Nejvyhodnéjsi je
kombinace obou vyse uvedenych metod (Duras a Potuzak, 2012). Cilem téchto metod je
zachytit co nejvétsi mnozstvi nerozpuSténych latek ¢i zivin a opétovné je vyuzit.
K tomuto na naSem uzemi prakticky nedochdzi (Regenda a Hartman, 2017). MnoZzstvi
transportujicich nerozpusténych latek lze ¢aste¢né ovlivnit vhodnou manipulaci na
vypustném zatizeni a technologii vylovu. Jejich odtékajici mnozstvi je zavislé na jejich
obsahu v recipientu, na objemu vypousténé vody a na intenzit¢ pohybu v lovisti.
Zamezeni uniku zivin je mozné pomoci kontrolovaného vzduti a kratkodobého zadrzeni
vypousténé vody. Cilem tohoto vzduti a zdrzeni vody je podpora sedimenta¢nich procest
v prostoru pod rybnikem (Regenda a kol.,, 2017). Polovina nerozpusténych latek
Vv pritbéhu sledovani Miksikové a kol. (2012) unikla pravé v pribéhu vylovu, zatimco

druha polovina unikla z rybniku nekontrolované po ukonceni vylovu (oteviena vypust).

Jedna z metod odtézeni sedimentu z lovisté rybnika ptfed jeho vypousténim
vyuziva geotextilni vaky, do kterych byla ¢erpana pomoci saciho bagru suspenze vody
a sedimentu. Vaky byly umistény na biehu rybniky na rovné plose a byly podlozeny
nepropustnou folii svazujici smérem do rybnika, aby tam voda zpétné¢ samovolné
odtekala. Sediment odsavan z lovisté sacim bagrem byl dopraven plastovym potrubim do
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homogeniza¢ni nadrze. Do této nadrze byl davkovan praskovy dolomiticky vapenec,
Ktery zlepSuje uzivné vlastnosti zachyceneho sedimentu, resp. pudy. Vapenec byl
rozmichan michadly. Kal z homogeniza¢ni nadrze byl veden potrubim k odvodnéni.
V potrubi dochazelo k miSeni koagulantu a kalu. Koagulant usnadiioval sedimentaci a byl
davkovan z flokulaéni stanice umisténé na zpevnéném biehu rybnika. Davka koagulantu
byla 3 kg.t! susiny a podle potfeby byla upravovana. Mnozstvi koagulantu bylo
davkovano podle pratoku a mérné hmotnosti kalu. Po ukonceni Cerpani byly vaky
ponechany nékolik dni stat. Po tento ¢asovy usek vytekla piebyte¢na voda ven z vaku
(Baxa a kol., 2017). Odvodnény sediment obsahujici mnozstvi zivin Ize opétovné vyuzit
napt. na zeméd¢lské pide (Potuzak a kol., 2017). Tato metoda je nenarocna na prostor,
ale neni pfili§ ekonomicky vyhodn4, jelikoz geotextilni vaky nelze opétovné vyuzit. Pii
vyjmuti zachyceného sedimentu dojde k jejich znehodnoceni. Vyhodou vsak je ¢asové

rychla proveditelnost a maly — do¢asny zabor pozemka (Baxa a kol., 2017).

Odtékajici voda z vaki byla odebirana v uréitych intervalech po celou dobu
Cerpani sedimentu do vaki. V téchto vzorcich byla priibézné métena turbidita (zakal).
Dle vysledkti doslo ke zna¢nému snizeni zakalu odtékajici vody z vakt. V prib&hu
experimentu byl zna¢ny rozdil mezi koncentraci zivin na vstupu a vystupu. Béhem
cerpani doslo ke sniZeni obsahu NLigssso a Zivin. Primérny pokles koncentrace TC
a TOC byl az 0 99 %. Pokles TN byl 0 93 %, hotciku o 89 % a vapniku o 83 %. Priimérna
koncentrace TP ve vypousténé vodé z vaki na konci ¢erpani byla 0,26 mg.17%. V piipadé
Prozp byl pokles od 0,15 mg.I"t na zacatku &erpani do 0,017 mg.I™t na konci &erpani.
Koncentrace P-POs se na konci &erpani pohybovala pod mezi detekce (<0,005 mg.1™%),

coz bylo pravdépodobné zpisobeno vyvazanim do komplexu se zelezem.

Pomérné novou metodou je zachytavani zivin pod hrazi rybnika za pomoci
bariér neboli hrazek, které jsou vytvoreny z organického materidlu. Jedna se o docasné
bariéry slouZici k vzduti hladiny ve stoce, ¢imz se prodlouzi doba zdrZeni a podpofi se
sedimentacni procesy. Cilem je zachytavat nerozpusténé latky ve stoce pod rybnikem
rostlinou organickou hmotou, a to baliky slamy ¢i sena. Bariéry jsou postaveny ve dvou
fadach v urcité vzdalenosti od sebe. Baliky jsou upevnény ocelovymi bodaky ve tvaru
pismene T a mohou byt podloZeny jutovou tkaninou z divodu omezeni podtékani bariér.
Na obrazku ¢islo 2.4.1 je schematicky zobrazené zachytavani NL a Zivin pomoci bariér

ve stoce pod rybnikem. Po vylovu a odvodnéni jsou baliky se stoky spolecné se
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zachycenym sedimentem odtéZeny pomoci mechanizace a je obnoven pivodni profil
koryta stoky. Odtézeny sediment je mozné opétovné vratit do rybnika nebo jej vyuzit
k hnojeni poli (Regenda a kol., 2018b). Timto procesem dochazi k recyklaci zivin, které
by jinak unikaly dale do recipientu bez mozZnosti nasledného vyuziti. Autoii dale
shledavaji, ze hrazky mohou byt budovany i jinym materidlem napi. betonem ¢i
kamenem, a to jako trvalé. Tento zptisob ma nekolik kladt. Jednim z nich je zlepSeni
kvality odtékajici vody. Dalsim je moznost recyklace zachycenych zivin a finan¢ni
dostupnost (Regenda a Hartman, 2017). Tato technologie je vhodna pro mensi rybniky
zhruba do 10 ha. Stoka pod rybnikem by méla byt dobie piistupna potiebné mechanizaci
k odtéZeni sedimentt. Jeji dno by nemélo byt silné zanesené bahnem, jelikoz hrozi silné

podtékani bariér (Regenda a kol., 2018b).

Zadrzena voda .
a sediment ZadrZena voda

a sediment

bfeh stoky Bariéral Bariéra 2
hraz i

dno stoky

Obr. 2.4.1 Schéma zachytavani NL a Zivin pod hrdzi pomoci bariér (Regenda a Hartman,

2017)

Dle vysledku je ziejma ucinnost doasnych bariér. Tabulka ¢islo 2.4.1 ukazuje
rozdil v primérnych koncentracich mezi profilem A (pod hrézi) a B (pod druhou
bariérou), kterd zévisela na objemu aktualné vypousténé vody, objemu vzduté vody
(tésnost hrazek) a dobé zdrzeni. S nartistem koncentrace sledovanych latek vzrostla i mira
ucinnosti jejich zachyceni. V prvnich dvou fazich (noc pied vylovem, rano pied vylovem)
byla U¢innost zachyceni latek v fadu kolem jednotek procent. Tésn¢ pied vylovem
ucinnost vzrostla na desitky procent. Nejvyssi u€innosti dosahovala ve fazi vylovu
a hodinu po jeho ukonceni, a to az nad 50 %. Zachyt NL1os & NLsso byl priimémé 65,2 %
a 67,3 %. Zachyt TP byl primémé 69,2 %, TOC 36,0 %, TN 25,9 %, Prozp —4,39 %
(negativni retence, uvolnéni). V pribéhu strojeni, vylovu a také pfi pruchodu bariérami
dochazelo k nepatrnému snizeni hodnot pH, ktera se jinak pohybovala kolem 7. Mnozstvi
kysliku klesalo kontinudln€ v €ase. V prvnich tfech fazich (noc pted vylovem, rano pted

vylovem, tésné pied vylovem) se koncentrace kysliku priichodem ptes hrazky zvySovala,
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zatimco ve fazi vylovu a po ném obsah kysliku klesal. Mnozstvi kysliku rano pied
vylovem na profilu A bylo primérné 8,48+2,36 mg.I"! a 8,79+2,22 mg.I"! na profilu B.
Ve fazi vylovu a hodinu po vylovu koncentrace kysliku klesala priimérné na hodnotu
3,41+2,95 mg.I”t na profilu A a na hodnotu 1,96+1,05 mg.I"* na profilu B. K témto
zméndm dochazi vlivem zviteni sedimentt, zvySeného piisunu CO2 a zvySenym obsahem
organickych latek spotfebovavajici kyslik pro sviij rozklad. V priabéhu vylovu klesala
hodnota ORP (oxida¢né redukcni potencial), ale priichodem ptes bariéry se hodnota
zvy$ovala. Béhem vylovu byla hodnota ORP primémé 33,24+74,97 mg.I™ na profilu A,
zatimco na profilu B byla hodnota 53,70+55,56 mg.I"* (Regenda a Hartman, 2017).

Tab. 2.4.1 Rozdil koncentraci sledovanych parametrti (mg.I"t) mezi profilem A a B
(pramér+SD) (Regenda a Hartman, 2017)

Parametr Profil A pod rybnikem Profil B pod druhou hrazkou
NL 105 3915,05+8459,22% 1568,62+4305,33°
NLss0 3189,70+7018,64° 1233,64+3526,74°
TN 36,25+98,66% 18,88+46,03"
TP 13,73+23,68% 5,12+17,00°
Prozp. 0,06+0,03? 0,07+0,05"
TOC 323,81+858,04% 140,62+379,98°
TIC 79,00+121,17a 37,47+24,18°
TC 360,79+586,51% 113,21+136,58°
Ca 130,63+143,06 52,11+32,56"
Fe 253,42+395,192 63,78+199,95°
Fe rozp. 0,29+0,672 0,33+0,73"

Existuji i alternativni metody zmenSovani objemu sedimentt v rybnicich, které
jsou zalozeny na rozkladu organické hmoty. Funguji na principu aktivace
mikroorganismii na dné nadrze. Ty jsou aktivovany prokysli¢enim vrchni vrstvy
sedimentu vzduchem nebo ozonizaci hadicemi ulozenymi na dné. Mikroorganismy
rozkladaji organickeé latky a transformuji je na latky anorganické o mensim objemu. Tato
metoda je obdobou letnéni. Na zakladé vysledkd z ovéfovani metody Vv okoli Prahy
nebyla tato technika pfili§ efektivni. Byl zjistén pouze nepatrny ubytek sedimentu
(Karnecki, 2016).
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2.5 Koagulace a flokulace v upravé kvality vod

Koagulace neboli c¢ifeni je fyzikdlné chemicky proces, kdy se koloidné
dispergované ¢astice shlukuji ve vétsi agregaty. Pii koagulaci dochazi k destabilizaci
dispergovanych c¢astic ptidanim vhodného ¢inidla. Nésledn¢é dochazi ke shlukovani
neboli flokulaci destabilizovanych ¢astic bez naboje kmitajici v disledku Brownova
tepelného pohybu do vétSich utvard. Mezi sebou jsou dispergované Castice poutané
pomoci povrchovych molekularnich adheznich sil, a to Wan der Walsovymi silami
a elektrostatickymi silami (Zagek, 1981). Shlukovanim vznika hruby disperzni systém,
ktery je ale nestaly. Timto procesem se z vody odstranuji koloidni latky (koloidné
disperzni), coZ jsou suspenzni ¢astice o priméru 1-1000 nm, které jsou pfilis lehké a malé
na to, aby se usadily (viry, bakterie, fasy, sinice, jilové mineraly, huminové kyseliny,
amorfni oxid kfemicity, polysacharidy, proteiny) (Pivokonsky, 2019). Samovolnému
shlukovani brani souhlasné naboje, které koloidni ¢astice nesou v ptirozeném stavu, coz
ma za nasledek, Ze se ¢astice koloidi vzajemné odpuzuji. Naboj castice je vysledkem
elektrické dvojvrstvy vznikajici iontovou adsorpci a elektrolytickou disociaci (Hocking
2005).

Elektricka dvojvrstva je tvofend dvéma ¢astmi. Tyto dvé ¢asti nesou stejné velky
naboj opa¢ného znaménka. Prvni ¢ast je pevné Spojend s Castici koloidu a je tvofena
vnitini vrstvou a absorp¢ni ¢asti vnéjsi vrstvy. Absorpéni Cast vnéjsi vrstvy pevné ulpiva
na povrchu ¢astice a pohybuje se zarovei s ni. Druha ¢ast elektrické dvojvrstvy je tvofena
difuzni ¢asti vn&jsi vrstvy. Tato vrstva nalezi kapaling a s ¢astici nepohybuje. Pti pohybu
¢astice se protionty v difuzni ¢asti dvojvrstvy neustale méni za jiné se stejnym vyslednym
nabojem. Mezi témito dvéma ¢astmi elektrické dvojvrstvy (na fazovém rozhrani kapalina
a pevna latka) vznika elektrokineticky potencial zeta. Hodnota potencialu zeta se obvykle
pohybuje od 50 mV do 10 mV a slouzi k charakteristice elektrické dvojvrstvy. Pokud je
zeta potencial niz8§i neZ 30 mV, tak castice zacinaji koagulovat. Koagulace probiha

rychleji, ¢im vic se potencial zeta blizi nule do tzv. izoelektrického stavu (Bratby, 2006).

Koagulace je komplexni proces skladajici se z dil¢ich procesu, které jsou zavislé
na pH, teploté, typu a dévce koagulacniho Cinidla, iontové sile, oxidacné—redukénim
potencidlu vody a na koncentraci separovanych &astic (Zagek, 1981). Velikost
a znaménko naboje znecCistujicich latek je ovlivnéno pH vody (Tucek, 1977). Pti tomto

procesu nedochdzi k naruseni fazového rozhrani mezi ¢asticemi a disperznim prostiedim.
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Fazové rozhrani je z makroskopického hlediska plocha, na které se jedna nebo vice
vlastnosti méni skokem. Castice si uchovavaji svoji totoznost, ale ztraceji svou kinetickou
nezavislost. Agregat se chova jako samostatna kineticka jednotka (Bartovské a Siskova,
2005). Suspendované Castice nelze efektivné odstranit pouze prostou sedimentaci, a proto
se vyuziva tohoto fyzikaln¢ chemického procesu. Cilem je ptevést ,necistoty” do
separovatelné formy, které lze odstranit nédslednou sedimentaci, filtraci nebo jinou
separa¢ni metodou (Bindzar a kol., 2009). Proces koagulace a flokulace je hojné

vyuzivana pii apravé pitné vody (Nathason, 2019).

Ve vodnim prostiedi se vyskytuji faktory, které zabrafuji samovolnému
shlukovani ¢astic. Relativni stalost koloidnich disperzi zplisobuje elektricky naboj, ktery
castice nese (Tucek a kol., 1977). Charakter a velikost ndboje urcuje povahu a miru
interakci mezi ¢asticemi. Naboj ovliviiuje jejich agregatni stabilitu, coz je schopnost
disperzniho systému zachovavat stupein své disperzity neboli schopnost odolavat
procesim sméfujici k agregaci a je stabilizatorem branici souhlasné nabitym ¢asticim
k adhezi (Pivokonsky, 2019). Dalsim faktorem je lyosféra, coz je vrstva disperzniho
prostfedi poutaného adsorpci k povrchu ¢astice, kolem které vytvoii ochranny obal.
Posledni faktorem je ochranny koloid, ktery se adsorbuje na povrchu micely solu
a vytvofi ochranny obal (Tucek a kol., 1977). Micela solu je castice tvofend jadrem
a obalem. Jadro lyofobniho charakteru je tvofené tuhou latkou nerozpustnou v disperznim

prostiedi a obalova vrstva zabrafuje jejich agregaci (Bartovska a Siskova, 2005).

Za pomoci koagulantu dochazi k destabilizaci systému (odstranéni nabojové
bariéry), ktera je nutna ke zvySeni pfitazlivosti ¢astic (Suopajarvi a kol., 2013). Koagulant
hydrolyzuje za vzniku ¢astic s kladnym nébojem. Tyto produkty hydrolyzy vnitiné
reaguji s odstranovanymi koloidy opa¢ného znaménka za vzniku spoleénych sraZenin
s téméf nulovym potencialem zeta (Hocking, 2005). Flokulant shlukuje koloidné
dispergované castice do vétsich celkll. ZvySuje hustotu a pevnost vytvoienych vlocek
(Radoiu a kol., 2004). Vloc¢ky jsou poutany mezi molekulovymi adheznimi povrchovymi
silami (Tuéek, 1977). Obecné lze fici, ze koagulant je Cinidlo vytvaiejici vlocky

a flokulant je ¢inidlo spojujici mikro vlo¢ky do vétsich tGtvart (Tucek, 1977).

Cinidla, ktera se pouzivaji k destabilizaci systému a k naslednému shlukovani Ize
rozdelit do dvou zakladnich kategorii, a to na hydrolyzujici ¢inidla a na polymery. Proces

koagulace je zalozen na davkovani roztokd hydrolyzujicich soli neboli koagulantd, které
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reakci s vodou vytvoti potiebné hydroxidy. Koagulanty jsou obvykle na anorganické
bazi. Mezi nejcastéji pouzivané hydrolyzujici sole patii siran hlinity (Al2(SO4)3.18H20),
hlinitan sodny (NaAlOy), siran Zelezity (Fe2(SO4)3.9H20), siran zeleznaty (FeSO4.7H20)
nebo chlorid Zelezity (FeClz.6H20) (Bratby, 2006).

Polymery jsou makromolekulérni latky na organické bazi, které jsou vyuzivany
jako pomocna agrega¢ni Cinidla neboli flokulanty ve formé kationtovych (kladné
nabitych), aniontovych (zdporné¢ nabitych), amfoternich (obsahujici aniontové
i kationtové skupiny) a neionogennich (prakticky neutralni) polyelektrolyta (Lee a kol.,
2014). Flokulant musi byt odpovidajici ionogenity napft. pro bahno a aktivované kaly se
pouzivaji kationaktivni flokulanty. Shlukovani (agregace) Castic je zaloZena na spojeni
polymernim mustkem. Vznika komplex ¢astice—polymer—c¢astice poutany povrchovymi
adheznimi silami. Flokulanty jsou obvykle rozpustné, linearni nebo rozvétvené polymery
s charakteristickymi skupinami na vlaknitych molekulach. Podle Lee a kol. (2014) je
uc¢innost bio—flokulantu (semena Moringy olejodarné, Skroby, guaranové gumy, taniny,
chitosan, alginat sodny) srovnatelna se syntetickymi flokulanty (polyakrylamid a jeho
kopolymery s kyselinou polyakrylovou, kvartérni amoniové slouéeniny). Rozhodujici
vlastnosti organickych polymera je relativni molekulova hmotnost, ktera se u polymert

s dobrymi flokulaénimi vlastnostmi pohybuje mezi 1 az 10 milidény (Zacek, 1981).

Flokulanty na organické bazi ¢i koagulanty na anorganické bazi se Casto pouzivaji
v kombinaci s hlinitymi ¢i Zelezitymi solemi z diivodu urychleni procesu a tvorbé vlocek
(Bratby, 2006).

Déavka ¢inidla se zjistuje na zaklad¢ provedeni sklenicové optimalizaéni zkouSky
(Pivokonsky, 2019). Davka pro pomérné ¢isté povrchové vody se pohybuje okolo 50 az
100 g.m=3. Odpadni vody mohou vyzadovat az kilogramové davky (Tuéek, 1977). Dle
Tucka a kol. (1977) jsou pozadavky na velikost davky co nejmensi, a to z ekonomickych
davodt. Davka musi byt optimalni, dostacujici v poméru s necistotami a pH musi zstat
v optimalni oblasti (4-6). Pii malé davce je zrychleni koagulace nepatrné, zatimco pfi
nadmérné davce rychlost koagulace klesd, a to z diivodu, ze jednotlivé makromolekuly

polymeru se mohou navzajem dotykat (Zacek, 1981).
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2.6 Legislativa ve vztahu ke kvalité vody a sedimentu

Legislativa zabyvajici se kvalitou vody je poloZzena na nékolika pravnich
predpisech. Zékladnim ptedpisem je vodni zdkon ¢. 254/2001 Sb., ktery ma nejvyssi
pravni silu. Tento zakon, ale nemuZe problematiku feSit podrobnéji. Detailné&ji jsou
pozadavky na kvalitu vody specifikovany v Natizeni vlady CR & 401/2015 Sb.
o ukazatelich a hodnotéach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech), kde je uvedeno piipustné znecisténi povrchovych vod. Pfipustné
pramérmé roéni zne¢isténi vody je 3,8 mg.It BSKs, 26 mg.I"t CHSKc, 10 mg.I"t TOC,
0,15 mg.I™ Peeik, 6 mg.I™* Neeik, 0,23 mg.I™* N-NHa.

Na zékladé metodického pokynu ZP03/2003 vydava krajsky vodopravni urad
vyjimku K aplikaci zavadnych latek (§ 39 vodniho zékona), jaké mnozstvi hnojiva
a dalSich latek je mozné do konkrétniho rybnika davat (vyjimka se nevyzaduje na aplikaci
rostlinnych krmiv). Tento pokyn ma nejniz$i pravni silu a je zavazny pouze pro tiedniky
daného ministerstva. Tento metodicky pokyn je v sou¢asnosti i nadale vyuzivan, i kdyz
je velmi zastaraly a nemé oporu v nadfazenych pravnich dokumentech (Duras a Potuzak,
2016Db). Hnojiva, krmeni, latky k vapnéni a 1éCeni ryb jsou zatazeny mezi latky zavadné.
Vodopravni Ufady, jakoZzto krajské Urady, ud€luji vyjimky k aplikaci téchto zavadnych
latek. Pfi povolovani se tidi pokyny a vysledky rozbort k dodrZeni ukazateld ptipustného
znecisténi povrchovych vod podle natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., ve znéni pozd¢jSich
predpisti (Havrda, 2010). Hlavnim problémem je provadéni kontrol a vymahatelnost,

jelikoZ rybafi nejsou povinni zajist'ovat rozbory vod (Duras a Potuzak, 2016b).

Povrchové vody, které jsou vyuZivany pro rybairské hospodafeni a timto
hospodafenim je ovliviiovana jejich jakost, se nepovazuji za majetek souvisejici
s vlastnictvim rybnika. K uzivani téchto vod k chovu ryb ¢i vodni driibeZe je potieba
povoleni k nakladani s vodami (8 8) dle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zdkond. Voda po odtoku z rybnika se nepovazuje za vodu odpadni, ale musi
spliiovat pozadavky stanovené ptilohou k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich
a hodnotéach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech (Kladivova a Kult, 2010).
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec
pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky, ma uplatnéni pouze u tzv. malych

vodnich ttvart. Na naSem uzemi je pouze nékolik rybnikl oznacenych jako maly vodni

utvar (Duras a Potuzak, 2016b).

Sediment byl povazovan za odpad do té doby, nez zacala platit vyhlaska ¢.
257/2009 Sb., o pouzivani sedimentli na zemé&délské pudé. V piiloze této vyhlasky jsou
uvedené limitni hodnoty rizikovych latek pro sediment (Knollové, 2012). Situace v CR
je nasledujici. Sediment je nedocenéna surovina, plati zde pomérné piisné legislativa a je
zapotiebi ndkladnych chemickych analyz pro vylouceni zjisténi kontaminace sedimentu
cizorodymi latkami. Primarn€ je snaha se sedimentu spiSe zbavit nez ho jakymkoliv
zpusobem vyuzit. Dle platné legislativy lze sedimenty zrybnikdi aplikovat na
zemédélskou plidu, ktera se fidi zadkonem ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zemédé€lskych pud (Baxa a kol., 2017). Dle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
vyhlasky €. 387/2016 Sb. 1ze vytéZeny sediment ukladat na povrchu terénu. Sediment lze
také vyuzit jako vstupni suroviny pro vyrobu kompostu v souladu s normou CSN 46
5735. Rozhodujicim faktorem aplikace sedimentu je mira jeho kontaminace rizikovymi
prvky a organickymi polutanty (Baxa a kol., 2019).

2.7 Odstranovani sedimentt

Odbahnéni rybnik se provadi uz nékolik desitek let. K vyraznému zvyseni
odstraniovani sedimenti doslo v 80. létech minulého stoleti. Hlavnim divodem bylo
navySeni produkéni kapacity rybnikd (Sychra, 2016). Odbahnéni dna rybnika ma
pozitivni 1 negativni vliv na rybni¢ni ekosystém. Mezi pozitivni vlivy patii zlepSeni
kvality vody, snizeni mnozstvi fosforu v sedimentu, redukce vodniho kvétu a chlorofylu,
narust diverzity fytoplanktonu a velkého zooplanktonu nebo obnova porostii mokiadni
vegetace. Tato pozitiva maji kratkodoby charakter. Mezi negativni jevy odbahnéni patii

odstranéni zivoc¢ichii vazanych na sedimenty (Sychra, 2016).

Dle Baxy a kol. (2017) je v Ceské republice nejéastdji vyuzivanym postupem
odtézeni sedimentll po vylovu tzv. za sucha, tedy vybagrovani plochy rybnika. Dle
Karneckého (2016) je tento postup nejefektivnéj$i a nejrychlejsi. Pokud je tézba

provedena z ekologického hlediska citlivé, tzn. podzimni vypusténi, ponechani alespon
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10 % litoralu, nedochazi k vyhrnovani sedimentu na bieh, tak se jedna v dlouhodobém
meéfitku z pohledu ochrany ptirody o pozitivni zasah (Karnecki, 2016). Tato metoda je
zaloZzena na vypusSténi vody z nadrze s naslednym c¢asteCnym vysuSenim sedimentu.
Proces vysouseni 1ze umocnit odvodiovacim piikopem v nejnize polozeném misté dna.
V praxi se nejcastéji rybnik po podzimnim vylovu necha vypustény a na jafe se provede
odbahnéni. Toto feSeni neni pfili§ ekonomicky vyhodné. Hledaji se tedy nové

a vyhodnéjsi metody k nakladani se sedimenty (Knollova, 2012).

Dalsi moznost odstranéni sedimentu je tzv. mokrou cestou pomoci saciho bagru.
Tento bagr pluje po hladiné nadrze, aniz by muselo dojit k jejimu vypusténi. Tato metoda
je tedy idedlni pro nadrze, kde neni z jakéhokoliv diivodu mozné jeji vypusténi (Kranecki,
2016). Dochazi k odsavani suspenze vody a nanosu ze dna nadrze. Odbahnéni rybnika za
pomoci saciho bagru se realizuje tehdy, pokud je Unosnost rybni¢niho dna po vytézeni
daného mnozstvi sedimentu mensi nez 105 kPa (Knollova, 2012). Tézbu lze provadét
v riiznych hloubkach a vytéZeny sediment lze Cerpat do vzdalenosti né€kolika kilometr
(Karnecki, 2016). Dle Sychra (2016) je tento postup odtézeni Sedimentu Setrn&jsi

K zivo¢ichtim vazanym na rybniéni dno.
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3. Material a metodika

3.1 Zpiisob odbéru a zpracovani vzorki vody

Odbér vzorkl vody byl provadén ve stoce pod hrazi rybnika na dvou profilech,
a to na profilu A a B. Profil A se nachazel ihned pod hrazi rybnika ve vyvafisti pred
ptiddvanim flokulantu. Profil B, jiz s pfidanym flokulantem, se nachazel pod dvéma
bariérami tvoiené sldmou zhruba 65 az 125 metri od profilu A. Vzorky vody byly
odebirané tak, aby ptedstavovaly reprezentativni odbér pro danou fazi vylovu. Vlastni
odbér vzorka byl provadén pomoci 1 | plastové kadinky, kterd byla piichycena na
teleskopické ty¢i. Postupnym odebiranim vody v dany casovy interval (3-5 min) byl
vytvofen smésny vzorek v nadobé o objemu 20 | odpovidajici situaci odehravajici se
v lovisti. Nasledné byl tento smésny vzorek homogenizovan (michéni, prolévéni)
s pouzitim kuchynské odmérky. Smésny homogenizovany vzorek byl rozlévan do
jednotlivych plastovych vzorkovnic o riznych objemech urcené pro specifické analyzy.
Pro analyzu kov a fosforu bylo nutné vzorky pted upravit na misté, a to filtraci vzorkt
ptes jednorazovy nylonovy filtr o velikosti ok 0,45 pm. Vzorkovani profilu A a B
neprobihalo soucasng, ale v intervalech zavislych na dobé zdrzeni vody ve stoce.
Primérné bylo odebrano z kazdého rybnika 16 vzorki na profilu A a 16 vzorki na profilu
B. Vzorky byly odebirany v priabéhu vypousténi rybnika, tak i pti samotném vylovu. Také

byl odebran sediment ze dna rybnika.

Pomoci zakladni laboratorni analyzy byly stanoveny koncentrace rozpusténych
i nerozpu$ténych latek. Mezi analyzované parametry patiily NLios (nerozpusténé latky
suSené pii 105 °C), NLsso (nerozpusténé latky Zihané pii 550 °C), Fe a Ferozp (zelezo
a zelezo rozpusténé), TN (celkovy dusik), N-NHs (amoniakalni dusik), TP (celkovy
fosfor), Prozp (celkovy fosfor rozpustény), TOC (celkovy organicky uhlik), TC (celkovy
uhlik), Ca (vapnik). VVzorky pro laboratorni analyzu byly odeslany co nejrychleji po jejich
odbéru, resp. vylovu rybnika a zpracovany vodohospodaiskou akreditovanou laboratofi

v Ceskych Budg&jovicich — Povodi Vltavy, s.p., Emila Pittera 1, 370 01 Ceské Bud&jovice.

Vlastni sledovani kvality vody bylo provadéno na misté u zakladnich fyzikalné
—chemickych parametrl S pouzitim multiparametralni sondy YSI EXO 2 viz. obr 3.1.1,
ktera je vybavena 4 senzory. Prvni senzor EXO Conductivity/Temperature Sensor Ti

slouzi na méfeni teploty (°C), vodivosti (uS.cm™), SPC (specificka vodivost piepoétena
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na teplotu vody 25 °C), TDS (celkové rozpusténé latky pg.I™2), salinity (stanovena dle
algoritmu teploty vody a vodivosti). Druhy senzor EXO Optical DO Sensor Ti slouzi na
méfeni mnozstvi rozpusténého kysliku (mg.I™t) a nasyceni vody kyslikem (%). Treti
senzor EXO ISE06 pH/ORP Sensor Assembly, Unguarded Ti slouzi na méfeni pH a ORP
(oxidaéné redukéni potencial mV). Ctvrty senzor EXO Total Algae—PC Sensor, Ti slouzi

na méfeni chlorofylu-a (ug.I"t) a BGA-PC (modrozelené fasy pg.I™?).

Obr. 3.1.1 Multiparametralni sonda YSI EXO 2 (foto Regenda)
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3.2 Sledované rybniky
Sledovani kvality vody v terénu probihalo celkem na 4 rybnicich nachazejicich se
Vjiznich Cechach. Na rybnicich hospodaii Krajské $kolni hospodaistvi Ceské

Bud¢jovice. Informace o jednotlivych rybnicich jsou uvedeny v tabulkach 3.1.1-3.1.4.

Tab. 3.1.1 Rybnik Prostiedni u Zi7ky

Rybnik Prostiedni u Zizky

Druh rybnika pruto¢ny, dvouhorkovy

Katastralni uzemi Stetice

Vodni plocha (ha) 8,17

Charakter povodi rybnika 40 % orna puda, 10 % lesy, 50 % TTP
Datum vylovu 23.10.2019

Obsadka ryb—nasazeno 5000 ks Kz o priméru 0,2 kg
Obsadka ryb—sloveno 4 500 ks o praméru 2,3 kg

Dopliikové druhy ryb Stika obecna

Obr. 3.1.1 Rybnik Prostfedni u Zizky (zdroj Mapy.cz)

Jitariovectut/izkyd

B X Nastroje ¢ Nahlasit chybu
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Tab. 3.1.2 Rybnik Jordan

Rybnik Jordan

Druh rybnika pruto¢ny, jednohorkovy

Katastralni tzemi Skocice

Vodni plocha (ha) 4,91

Charakter povodi rybnika 50 % orna puda, 30 % lesy, 20 % TTP
Datum vylovu 25.10.2019

Obséadka ryb—nasazeno 20 000 ks Kz o praméru 0,03 kg
Obsadka ryb—sloveno 15 000 ks Kz 0 priméru 0,2 kg
Doplitkové druhy ryb Stika obecnd, amur bily

Obr. 3.1.2 Rybnik Jordan (zdroj Mapy.cz)

R - arars

X Zletadla A& Turisticka W 3D pohled @ Panorama B

(?:;(E_H S X Nastroje ¢ Nahlasit chybu

© BEmeR, B8, A e ¢EEf | fil. G 207
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Tab. 3.1.3 Rybnik Cernovesky L.

Rybnik Cernovesky 1.

Druh rybnika prutoény, dvouhorkovy

Katastralni uzemi Cernéves u Lib&jovic

Vodni plocha (ha) 22,13

Charakter povodi rybnika 70 % orna puda, 10 % lesy, 20 % TTP
Datum vylovu 13.11.2019

Obsadka ryb—nasazeno 17 000 ks Kz o priméru 0,3 kg
Obsadka ryb—sloveno 14000 ks K4 o pruméru 2 kg
Doplitkkové druhy ryb Stika obecnd, amur bily, tolstolobik bily

Obr. 3.1.3 Rybnik Cernovesky I. (zdroj Mapy.cz)

yejevice

= Zménit mapu A Zletadla a& Turisticka W 3D pohled @ Panorama £

w‘.‘...
@

7

&

o 2 B

/ X Nastroje ¢ Nahlasit chybu
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Tab. 3.1.4 Rybnik Kockov

Rybnik Kockov

Druh rybnika pruto¢ny, dvouhorkovy

Katastralni tzemi Razice

Vodni plocha (ha) 3,92

Charakter povodi rybnika 30 % orna puda, 40 % lesy, 30 % TTP
Datum vylovu 13.11.2019

Obsadka ryb—nasazeno 3500 ks Kz o priméru 0,23 kg
Obséadka ryb-sloveno 3500 ks K4 0 priméru 2,2 kg
Doplitkkové druhy ryb Stika obecna

Obr. 3.1.4 Rybnik Ko¢kov (zdroj Mapy.cz)

= Zménit mapu X Zletadla aA Turisticka W 3D pohled @ Panorama

e P 33 X Nastroje & Nahlasit chybu

[€]seznamicz 15182020 a1d5 15 k1186820174

Z dtivodu vyskytu virového onemocnéni Covid-19 nebylo umoZznéno provést

planované sledovani jarnich vylovti v roce 2020.
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3.3 Méieni pritoku vody a objemu vzduti

Pratok vody pii strojeni a vylovu byl monitorovan od zahajeni vypousténi az do
ukonceni vylovu (vypousténi vody z lovisté¢). Méteni pritoku vody bylo provadéno vzdy
na mémém profilu obdélnikového tvaru ziizeného na vhodném misté ve stoce pod
rybnikem. M¢érny profil byl postaven z betonovych profili (ztracené¢ bednéni
a obrubniky) tak, aby umoznoval nebrzdény odtok vody, dobré méfeni rychlosti proudéni
a respektoval mistni podminky. K méfeni vysky vody na mérném profilu byly pouzity
tlakova cidla: Dataloger Levelogger EDGE a Baroloogger EDGE od firmy Solinst. Na
kazdém rybniku bylo umisténo jedno tlakové ¢idlo do vody (ulozeno na dno stoky do
urovné hrany mérného profilu), které¢ métilo vysku vody na profilu. Druhé, barologické
¢idlo k snimani tlaku vzduchu bylo umisténo na skrytém misté pobliz rybnika. Pomoci
jeho dat byla provedena kompenzace vlivu atmosférického talku na vodu. Ob¢ cidla

snimala vysku vody a tlak vzduchu v intervalu 1 minuta.

Rychlost proudu vody, resp. mnozstvi vody protékajici na mérmém profilu pii
konkrétni vysce vody na profilu, bylo méfeno priitokomérem FlowTracker® od firmy
YSI. Pracuje na principu méteni rychlosti proudéni vody pomoci ultrazvukovych vin
2-D (technologie SonTek — ADV®). Méieni pritoku probihalo primérné 3x az 6x na
kazdém rybnice, a to pfi rizné vysSce vody. Na zaklad¢ téchto hodnot byla vytvotfena
konsump¢ni kiivka (vztah mezi vySkou hladiny a objemovym pritokem na mérném

profilu) z dat o vysce vody na m&rném profilu byly dopocitavany objemy proteklé vody.

3.4 Zpisob budovani hrazek (bariér)

Bariéry byly budovany z organického materialu, a to konkrétné z balika slamy.
Bariéry byly umistény do stoky pod rybnikem. Prvni bariéra se nachazela pod hrazi
rybnika v dostate¢né vzdalenosti od vyvariste, aby nedochazelo k brzdéni vody odtékajici
z rybnika. Druh4 bariéra byla umisténa n€kolik desitek metri od prvni bariéry. Stavéni
aumisténi bariér ve stoce bylo ovlivnéné moznosti pfistupu mechanizace (bagry, nakladni
automobily) z diivodu nasledného vytézeni sedimentu. Pii budovani bariér byl zadouci

minimalni spad stoky z divodu zvyseni akumulaéniho objemu bariér.

V pritbéhu strojeni, 1 az 2 dny pted vlastnim vylovem rybnika byly nainstalovany
bariéry do odtokové stoky pod rybnikem. Do stoky byly nainstalovany celkem 2 bariéry

za ucelem zachytavani sedimentu. Bariéry byly tvofeny lisovanou slamou, ktera byla
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z lokalnich zdroju viz. obrézek v ptiloze ¢. 8. Pro experiment byly pouzity malé baliky
suché sldmy o velikosti 0,4 x 0,4 x 0,75 m a 0 hmotnosti max. 10 kg. Baliky byly lisovany
hmotnosti a lepsiho tvarovani. Bariéry byly postaveny ve dvou fadach tésn¢ vedle sebe
se vzajemnym piekryvem mist dotyku, a tak, aby mezery mezi jednotlivymi baliky byly
minimalni. Vy8ka bariér se shodovala s hloubkou stoky na daném profilu, coz odpovidalo
maximaln¢ 3 baliktim slamy (1,2 m), jelikoz tlak vody pii této vysSce nad bariérou je jesté
udrzitelny jednoduchou technikou (ocelovymi bodéky). Baliky slamy byly upevnény
(ukotveny) pomoci ocelovych bodaki ve tvaru pismene T a délce 150 cm. Hlavnim
problémem bariér tvofené baliky slamy bylo podtékani vody. ZvySeny tlak vody
zpusoboval, ze bariéry byly podemlivany a voda unikala ze vzduti pod bariérami,
stranami ¢i mezerami mezi baliky. Objem vzduté vody a ¢as zdrzeni byl niz$i a tim byl
zhorSen proces sedimentace. Vystlanim prostoru pfed bariérou vhodnou geotextilni
tkaninou vede ke tlumeni priniku vody u navodni paty a k prostorovéemu rozptyleni
(Regenda a Hartman, 2017). Baliky slamy byly jakoz i dno pied bariérou (do vzdalenosti
2-3 m) a navodni strana bariéry vystlany jutovou tkaninu, ¢imz se snizilo podtékani
bariér. Z diivodu biodegradability byla pouzita ptirodni juta 365 g.m™ a §ifce 160 cm.
Tkanina byla také uchycena ocelovymi bodaky spole¢né s baliky sldmy. Pii stavéni bariér
bylo potieba koryto stoky mechanicky upravit (lopatou, krumpacem), zejména pfi stavéni
zakladnich vrstev bariér. Cilem Uprav bylo ziskéani co nejlepsiho napojeni baliki na profil

koryta stoky.

Bariéry slouzily k do¢asnému vzduti odtékajici vody z rybnika ve stoce. Doc¢asné
vzduti zvysilo dobu zdrZeni vody a tim byl podpofen sedimenta¢ni proces nerozpusténych
latek. Po vylovu byly bariery ponechany na misté pod dobu nékolika tydnt z divodu

lep$iho odvodnéni zachyceného sedimentu. Nasledné byla stoka vy¢isténa mechanizaci.

Vypocet objemu vzduté vody se provadél po vylovu rybnika a byl zalozen na
zméfeni jednotlivych vzdélenosti a rozmérti zakladnich prvkia stoky pod rybnikem
pomoci pasma a metru (délka vzduti, Sitka stoky, hloubka stoky). Zjisténé hodnoty byly
pfeneseny do graficky zpracovaného orientacniho nakresu dané lokality. Tyto podklady
byly nésledné vyuzity k vypocitani teoretického objemu akumulované vody (Vb) nad
prvni i druhou bariérou v metrech krychlovych. Skute¢ny objem akumulované vody mohl

byt vSak v Case rozdilny. Pii zvySeném mnozstvi vypousténé vody dochézelo ke zvySeni
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vodni hladiny a tim i ke zvétSeni objemu akumulované vody. Opacna situace nastala pfi
snizeni vypousténé vody (pfistaveni rybnika), kdy dochézelo k poklesu priitoku stokou.
V duisledku netésnosti bariér u dna dochazelo ke snizovani vysky vodni hladiny a tim

i poklesu objemu akumulované vody.

3.3.1 Rybnik Prostiedni u Zizky

Vzdalenost prvni bariéry od vypusti byla 75 m. Objem akumulované vody nad
prvni bariérou byl celkem 55,39 m3. Vzdalenost druhé bariéry od prvni byla 61 m
s objemem akumulované vody nad druhou bariérou byl 65,54 m3. Celkovy objem

akumulované a do¢asné vzduté vody ve stoce pod rybnikem byl cca 120 m?2.

3.3.2 Rybnik Jordan

Prvni bariéra byla vzdalena 31 m od vypusti. Objem akumulované vody nad prvni
bariérou byl 42,11 m®. Druha bariéra se nachazela 34 m od prvni a ji akumulovany objem
vody byl 49,55 m3. Celkovy objem akumulované a dodasné vzduté vody ve stoce pod

rybnikem byl cca 91,50 m®.

3.3.3 Rybnik Cernovesky .

Prvni bariéra se nachazela ve vzdalenosti 61 m od vypusti. Nad prvni bariérou byl
celkovy akumulovany objem 78,05 m3. Druh4 bariéra byla umisténa 61 m od prvni
a objem akumulované vody nad druhou bariérou byl 103,73 m3. Celkovy objem

akumulované a docasné vzduté vody ve stoce pod rybnikem byl cca 182 m3.

3.3.4 Rybnik Koc¢kov

Vzdalenost prvni bariéra od vypusti byla 60 m a vzdalenost druhé bariéry od prvni
byla 65 m. Objem akumulované vody nad prvni bariérou byl 57,37 m® a nad druhou
bariérou byl akumulovany objem vody 55,67 m3. Celkovy objem akumulované a do¢asné

vzduté vody ve stoce pod rybnikem Kockov byl cca 113 m,
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3.5 Flokulaéni stanice a flokulant

Flokulant byl davkovan do stoky pod hrazi rybnika zhruba 5 metrii od vyvarfiste.
Déavkovani flokulantu probihalo automaticky z flokula¢ni stanice umisténé na bichu
stoky rybnika. Pouzit byl flokulant typu Praestol K133L (vyrobce OEQMA), coz je
vzhledové bélava kapalina. Je to stfedn¢ silny kationicky polyelektrolyt na bazi
akrylamidu a kationického derivatu kyseliny akrylové. Flokulant toho typu se nejéastéji
pouziva pro odvodiovani komunalnich a primyslovych kalt. Déle se tento produkt
pouziva pii aplikaci, kde vloc¢ky podléhaji vysokym stfihovym silam. Flokulant se
pouziva ve velmi zfedénych koncentracich. Jeho G¢innost se pohybuje v rozmezi hodnot
pH 1-10 (OEQMA, 2019).

Flokula¢ni stanice byla umisténa na pohyblivém podvozku, ktery umoznoval
snadnou manipulaci a transport (obr. 3.5.1-4). Stanice se skladala ze dvou velkych nadrzi,
a 10 z nadrze na uzitkovou vodu o objemu 1 m? a zasobni nadrze aplikac¢niho roztoku,
také o objemu 1 m3 Uzitkova voda byla ¢erpana ze stoky rybnika pomoci &erpadla
a hadici byla odvadéna do z&sobni nadrze s uzitkovou vodou. VVoda ze stoky byla pied
vstupem do zasobni nadrze prefiltrovana pies mechanicky filtr. Nasledné se voda ze
zasobni nadrze precerpavala do mensi nadrze na michani aplika¢niho roztoku. Do této
nadrze byl zaroven peristaltickym éerpadlem davkovan flokulant ze samostatné nadrze.
Takto vznikly roztok byl pfeveden do zasobni nddrze aplikac¢niho roztoku, odkud byl
nasledné Cerpan a pomoci hadice odveden k davkovaci do stoky pod rybnikem. Cely
proces byl fizen rozvodnou a fidici skiini, kterd byla pohanéna elektrocentralou
umisténou také na podvozku. Flokulaé¢ni stanice byla na rybniku instalovana a ozivena
vzdy den pted vlastnim vylovem (odpoledne). S davkovanim flokulantu se zacalo rano
v Case stavéni kadi, resp. zahajeni plaSeni ryb. Aplikace flokulantu byla zastavena po
ukonceni vylovu a odebrani poslednich vzorkt vody — povrchovy odtok z lovisté. Davka
flokulantu se pohybovala mezi 3-5 g.m= vody vytékajici z rybnika. Déavkovani
flokulantu je vyobrazeno na obrdzku v ptiloze ¢. 7. Pribézné dochézelo k regulaci
aplikacni davky flokulantu s ohledem na aktudlni pritok vody ve stoce. Flokula¢ni

stanice je zobrazena na fotografii 3.5.1 a na schématu 3.5.2-4.
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Obr. 3.5.1 Flokula¢ni stanice umisténa na biehu stoky rybnika Jordan (foto Regenda)

Obr. 3.5.2 Schéma flokula¢ni stanice, pohled z boku (Dievikovsky, 2020)

3470,00

2310,00

Popis schémat (plati pro vSechny obrizky): 1. podvozek; 2. elektrocentréla; 3. zasoba

uzitkové vody — 1 m®, 4. rozvodna a fidici skiii; 5. zasoba flokulantu; 6. peristaltické
davkovani flokulantu; 7. nadrZ na michani aplikacniho roztoku; 8. zasobni nadrz

aplikaéniho roztoku — 1 m®
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Obr. 3.5.3 Schéma flokulacni stanice, pohled zhora (Dievikovsky, 2020)

1730,00

Obr. 3.5.4 Schéma flokulaéni stanice, pohled zezadu (Dtevikovsky, 2020)

3.6 Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni

Vsechna data byla zpracovana v programech MS Word a Excel. Statistické
zpracovani parametri prob&hlo prostfednictvim programu Statistika. Na zéklad¢, ze
vétsina dat neméla normalni rozd€lni byl pouzit Wilcoxonuv parovy test na hladiné

vyznamnosti p <0,05.
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4. Vysledky

Data ziskana pro Q nebyla pouzita, jelikoz se v prubéhu vylovu rybnika ménil
profil stoky pod rybnikem vlivem usazovani zachyceného sedimentu. Dochazelo ke
zpétnému vzdouvani vody, resp. zpomaleni rychlosti toku vody pfi dané vySce vody na
mérném profilu. Z téchto divodu nebyly vypoéty prutoku vody spolehlivé, a proto nebyly

provedeny ani propocty latkového odtoku.

Ziskané vysledky z jednotlivych rybnikt jsou vyobrazeny v individuélnich
grafech. V grafu jsou faze vypousténi, vylovu a povrchového odtoku z lovisté oddéleny
barevny pruhem. Jednotlivé procesy vlastniho vylovu jsou vyznacené ctverecky riiznych

barev. Na kazdém grafu se nachazi vysvétleni, co ktera barva piedstavuje.

4.1 Rybnik Prostfedni u Zizky

Piehledy zékladnich parametri jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky jsou
vyobrazeny na grafech ¢islo 4.1.1 az 4.1.5 Teplota vody se na profilu A i B pohybovala
okolo 13 az 14 °C. Prichodem bariérami se teplota vody neménila. Hodnoty pH
Vv pribeéhu vypousténi a vylovu mirné klesaly a po priichodu bariérami se rovnéz vyrazné
neménily. Velkd dynamika vSak byla zaznamenana u obsahu kysliku ve vodé. Obsah
kysliku v rybnice byl na zacatku sledovani 7,37 mg.I't. V obecné roving v priib&hu
vypousténi vody obsah kysliku klesal, ale prichodem bariérami se jeho obsah zvysoval.
Ve fazi zatahu byl obsah kysliku na profilu A 0,72 mg.I™%, resp. 2,86 mg.I"! na profilu B,
coz byla téméf 4x vyssi hodnota. V povrchovém odtoku vody z lovisté po ukonceni
vylovu byly zaznamenany nulové koncentrace kysliku, a to na obou profilech. Hodnoty
TDS, SPC se po prichodu bariérami vyrazné¢ neménily, mimo posledni dvé faze, kdy
dochazelo po prichodu bariérami k mirnému poklesu hodnot na profilu B. Pomérné
zajimavou dynamiku vykazoval také ORP, jehoz hodnota se po prichodu bariérami
zvySoval. Hodnota ORP je taktéz z4visla na obsahu kysliku ve vod¢. V rybnice bylo ORP
155,8 mV a v Case sledovani pozvolna klesalo. V dobé vydavani ryb ze sit¢ dosahovaly
hodnoty ORP az —-14 mV a -31,8 mV na profilu A, resp. 61,66 mV a 43,6 mV na profilu
B, zatimco pii zatahu dosahovaly hodnoty az 89,6 mV a 36,5 mV na profilu A, resp.
94,9 mV a 87,9 mV na profilu B. Prutokem vody pies bariéry dochazelo obvykle ke

zvySovani jeho hodnot.
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V rybnice byla koncentrace NLigs 87 mg.I™t. B&hem vypousténi se hodnoty NLios
pohybovaly na profilu A mezi 97 mg.I"t az 880 mg.1?, resp. mezi 450 mg.I? az
670 mg.I"* na profilu B. Retence pfi vypousténi se pohybovala primérné okolo 20 %.
Vyrazné zvysSeni koncentrace NLios na profilu A nastalo pfi zatahu, a to na hodnotu
11 000 mg.I"%, resp. 340 mg.I" na profilu B. Poté hodnota pii vydavani ryb poklesla a
nasledné prudce rostla az do konce vylovu. Uginnost retence byla vyrazna, a to az 96 %.
V povrchovém odtoku po ukonceni vylovu byla koncentrace NLios na profilu A
17 000 mg.I%, resp. 9 200 mg.I"* na profilu B, coz byla téméf 2x niZ§i hodnota oproti
profilu A. Obdobny trend vykazovala turbidita. U poslednich vzorku byl zakal tak
vysoky, Zze Exo sonda 2 nebyla schopna tuto hodnotu zméftit (pfes 1000 NTU).
Koncentrace N-NHa v rybnice byla 1,5 mg.I"1.V priibéhu vypousténi se hodnoty N-NHa
na profilu A pohybovaly mezi 0,15 mg.I"! az 2,1 mg.I'%, resp. 0,8 mg.I't az 1,7 mg.I't na
profilu B. Prichodem bariérami se obsah N-NHs vyrazné neménil. Maximalni
koncentrace N-NH4 byla dosazena v povrchovém odtoku, a to 9,6 mg.I"t na profilu A
resp. 7,3 mg.I"t na profilu B s Gi¢innosti retence okolo 20 %. Nebyl prokazan statisticky
prikazny rozdil N-NH4 mezi profilem A a B béhem vypousténi, ani ve fazi vylovu.
Koncentrace TN v rybnice byla 2,7 mg.I"" a béhem vypousténi se pohybovala mezi
2,6 mg.I"t a7 9,3 mg.1"! na profilu A, resp. mezi 4,1 mg.I"t az 6,4 mg.1" na profilu B. Na
profilu A byl zaznamenan narGst koncentrace TN ve fazi zatahu na hodnotu 56 mg.l™,
resp. 5,6 mg.I"* na profilu B. U¢innost retence zde byla az 90 %. Béhem nasledného
vydavani ryb ze sité koncentrace TN klesala k hodnoté na profilu A 9,4 mg.I™%, resp.
5 mg.I"t na profilu B s 50% retenci. S dals§im zatahem a vydavanim ryb se trend opakoval.
V povrchovém odtoku byly koncentrace TN na profilu A 490 mg.I"%, resp. 160 mg.lI"t na
profilu B, coZ byla tfetinova hodnota oproti profilu A. Pfi priichodu bariérami dochazelo
ke znatelnému sniZeni koncentrace TN. Obsah Prozp V rybnice byl 0,028 mg.I"t. Béhem
vypousténi se hodnoty Prozp pohybovaly na profilu A mezi 0,026 mg.It az 0,039 mg.1%,
resp. mezi 0,03 mg.I! az 0,048 mgl™? na profilu. Vyssi koncentrace Prozp byly
zaznamenany b&hem faze vydavani ryb ze sité, a to 0,06 mg.1"t a 0,022 mg.I"* na profilu
A, resp. 0,059 mg.I"! a 0,064 mg.I"! na profilu B (G¢innost zachyceni 2 % a ziporna
retence). Po prichodu bariérami se koncentrace Prozp spiSe zvySovala, prevladala zaporna
retence. V povrchovém odtoku byly koncentrace Prop na profilu A 0,02 mg.I™%, resp.
0,017 mg.I"! na profilu B s 15% t¢innosti zachyceni. Koncentrace TP v rybnice byla

0,34 mg.I"! a b&hem vypousténi se pohybovala mezi 0,33 mg.I az 2,4 mg.1"! na profilu
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A, resp. mezi 0,98 mg.I"* az 1,6 mg.1"! na profilu B. Na profilu A byl zaznamenan nértist
koncentrace TP ve fazi zatahu na hodnotu 12 mg.I"2, resp. 0,85 mg.I"! na profilu B s vice
nez 90% Uspesnosti zachyceni. Béhem nasledného vydavani ryb ze sité koncentrace na
profilu A klesala k hodnoté 1,6 mg.I™%, resp. 0,64 mg.I™ na profilu B s opét kladnou, vice
nez poloviéni retenci. S dal§im zatahem se hodnota na profilu A opét zvySovala
s uéinnosti zachyceni témét 100 %. V povrchovém odtoku byly koncentrace TP na profilu
A 96 mg.I, resp. 42 mg.I™ na profilu B, coz byla polovi¢ni hodnota oproti profilu A. Na
profilu B béhem vylovu nedochédzelo k vyraznym zménam. Pfi priichodu bariérami
dochazelo ke znatelnému snizeni koncentrace TP. Ve fazi vylovu byl prokazén statisticky
prukazny rozdil NLios, TN a TP mezi profily A a B, zatimco v prubéhu vypousténi nebyl
tento rozdil prokazan. Statisticky prikazny rozdil Prozp., N-NH4 nebyl prokéazan ve fazi
vypousténi ani ve fazi vylovu viz. tab. 4.1.1. Obsah TOC, TC, Fe, Ca vykazoval obdobny
trend jako TN a TP. Pfi prichodu bariérami na profilu B byly koncentrace znateln¢ nizsi

nez na profilu. Obsah TC,TOC, Fe, Ca je uveden v tabulce v piiloze ¢. 1. Vizudlni

porovnani poslednich 4 vzorki na profilu A a B ukazuje obr. 4.1.1.

Obr. 4.1.1 Vizudlni porovnani profilu A a B v odmérnych valcich na rybnice Prostiedni
u Zizky (foto Regenda)
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Tab. 4.1.1 Statistické porovnani vybranych parametrii kvality vody sledovanych na
rybnice Prostiedni u Zizky mezi profilem A a B (primér+SD; vypousténi rybnika n—4,

vylov rybnika n-9).

vypousténi rybnika vylov rybnika

Parametr (jednotka) (bez flokulace) (aplikace flokulantu)

profil A profil B profil A profil B
pH 7,29+0,05? 7,27+0,06% 7,08+0,182 7,17+0,12°
Kyslik (mg.I") 4,56+0,52°  4,47+0,67° 1,74%1,41° 2,72+1,092
ORP (mV) 4,56+0,522 4,47+0,672 1,74+1,412 2,72+1,09°
NL1os (mg.I'%) 575,00£208,63*  507,50+107,79° 4 496,675 741,84 1 288,89+2 800,93
NLsso (mg.I?) 467,50£178,94% 407,50+87,57% 3 748,89+4 771,94* 1 096,22+2 443,93°
TP (mg.I"%) 1,460,558  1,25%0,23*  22,60+32,62 5,34+12,97°
Prozp. (mg.l'l) 0,033+0,005* 0,037+0,007*  0,030+0,012% 0,038+0,015%
TN (mg.I?h) 6,13+1,84%  565+0,91°  109,74+163,45*  22,31+48,69"
N-NHa4 (mg.l'l) 1,63+0,282 1,40+0,35% 2,772,562 2,38+1,982
TC (mg.I") 98,50+18,69°  97,004£9,19° 984,44+1 362,69 211,11+385,25
TOC (mg.l‘l) 61,75+22,52% 54,25+10,11* 890,33+1 287,44*° 162,11+367,11°

50



Graf 4.1.1 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky
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Graf 4.1.2 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky
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Graf 4.1.3 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky
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Graf 4.1.4 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky
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Graf 4.1.5 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky
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4.2 Rybnik Jordan
Piehled zakladnich parametru jakosti vody na rybnice Jordan je uveden na grafech

Cislo 4.2.1 az 4.2.5. Z nich je patrné, ze teplota vody se v pribéhu vzorkovani rybnikt
pohybovala mezi 8 az 13 °C. K nejvyraznéjsim poklesum teploty vody doslo v noci pied
vylovem. Nicméné teplota se po prichodu bariérami neménila. Hodnoty pH byly stabilni
po celou dobu sledovani kvality a pohybovaly se mezi 7 az 8. Po prichodu bariérami se
pH vyrazné neménilo. Obsah kysliku pii zahajeni sledovani byl 13,15 mg.It a po
pruchodu bariérami se jeho obsah zvySoval. Koncentrace kysliku vykazovala vyraznou
dynamiku, ktera zavisela na probihajici ¢innosti v lovisti. V povrchovém odtoku byly
zaznamenany na profilu A témé&f nulové koncentrace kysliku. Na profilu B kyslik
v povrchovém odtoku dosahoval hodnot 0,84 az 5,05 mg.I™t, coz byly téméf 6x a 15x
vys§i hodnoty oproti profilu A. Z grafu 4.2.2 je zfejmé, Ze po pruchodu bariérami se
hodnoty TDS a SPC vyrazné neménily, mimo posledni dvé faze, kdy dochazelo po
pruchodu bariérami k mirnému poklesu hodnot na profilu B. Pfi prachodu bariérami se
zvySovaly hodnoty ORP, které vykazovaly také zajimavou dynamiku. Obsah ORP je
zavisly na mnozstvi kysliku. Nejvyraznéjsi pokles nastal pti plaseni ryb, a to na hodnotu

—42.9 mV, resp. 79 (az 3x vyssi hodnota).

Na zacatku sledovani byla koncentrace NLios 13,3 mg.I"t. Na profilu A byla
koncentrace NLios mezi 34 mg.I"t az 240 mg.I'%, resp. mezi 98 mg.I't az 130 mg.I'  na
profilu B s nepfili§ vyrazny rozdilem mezi profily. Pfi zatahu doslo k vyraznému narustu
koncentrace NLios na profilu A, a to na hodnotu 2 100 mg.I%, resp. 510 mg.I" na profilu
B sucinnosti retence 75 %. Nasledoval pokles hodnot pii fazi vydavani ryb.
V povrchovem odtoku z lovisté koncentrace NLios vzrostla na profilu A az na hodnotu
5500 mg.I"Y, resp. 1000 mg.I'* na profilu B stémé&f 80% retenci. Obdobny trend
vykazovala i turbidita. U vzorku €. 15 byl pravdépodobné zakal tak vysoky, ze Exo
sonda 2 nebyla tuto hodnotu schopna zméfit. Koncentrace amoniakalniho dusiku
v rybnice na po¢atku sledovani byla 1,0 mg.I"* a v prib&hu vypousténi se koncentrace
N-NH,4 na profilu A pohybovaly mezi 0,03 mg.I't az 1,1 mg.1?, resp. 0,8 mg.I"t az
1,2 mg.I"t na profilu B s t¢émé&f nulovou retenci. V povrchovém odtoku z lovisté byla
zaznamenana maximalni koncentrace N-NHa4, a to 5,9 mg.I™* na profilu A resp.
3,3 mg.I't na profilu B, coz vykazovalo 40% u¢innost. Pii zahajeni sledovani byla

koncentrace TN v rybnice 2,3 mg.I"t a béhem vypousténi se pohybovala mezi 2 az
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3 mg.I"? se stabilnim priibéhem. ZvySeny nariist koncentrace TN byl ve fazi zatahu na
hodnotu 16 mg.I%, resp. 4,5 mg.I"! na profilu B s 70% t&innosti zachyceni. Nasledné
vydavani ryb ze sité zpusobilo pokles koncentrace TN na profilu A s niz$i G¢innosti
retence. Témé&r 100% ucinnost zachyceni TN nastala pii povrchovem odtoku z loviste.
Obsah Prozp v rybnice byl 0,035 mg.I"2 a po celou dobu vypousténi a vylovu si koncentrace
na profilu A udrzovala stabilni prubéh. V povrchovém odtoku byla koncentrace Prozp Na
profilu A 0,028 mg.I", resp 0,02 mg.I"* na profilu B s témétf 30% retenci. Nicméné
Vv pritbéhu vylovu po prichodu bariérami ptrevladala negativni retence. Koncentrace TP
na pocatku sledovani v rybnice byla 0,19 mg.I"* a béhem vypousténi se pohybovala mezi
0,16 mg.I"t a7 0,53 mg.I'! na profilu A, resp. mezi 0,3 mg.I"* az 0,51 mg.1"? na profilu B.
Koncentrace TP vzrostla ve fazi zatahu na hodnotu 3,7 mg.I"%, resp. 0,69 mg.I™ na profilu
B (80% tucinnost). Pti uklidnéni situace v lovisti koncentrace TP klesala na profilu A
k hodnoté& 0,73 mg.1%, resp. 0,21 mg.I"! na profilu B, coz byla tém&f 4x nizsi hodnota.
V povrchovém odtoku byla zaznamenana maximalni koncentrace TP, a to 66 mg.l-2, resp.
11 mg.I't a aspé&snost zachyceni téméf 80 %. Pii priichodu bariérami dochézelo ke
znatelnému sniZeni koncentrace. Ve fazi vylovu byl prokazan statisticky prikazny rozdil
NLios, TN a TP mezi profily A a B, zatimco v prib&hu vypousténi nebyl tento rozdil
prokazan. Statisticky prikazny rozdil Prozp., N-NH4 nebyl prokazan ve fazi vypousténi ani
ve fazi vylovu viz. tab. 4.2.1. Obsah TOC, TC, Fe, Ca vykazoval obdobny trend jako TN
a TP. Obsah TC,TOC, Fe, Ca je uveden v tabulce v pfiloze ¢. 2. Vizudlni porovnani

poslednich 3 vzorki na profilu A a B ukazuje obr. 4.2.1.
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Tab. 4.2.1 Statistické porovnani vybranych parametrti kvality vody sledovanych na

rybnice Jordan mezi profilem A a B (prumér+SD; vypousténi rybnika n—4, vylov rybnika

n—6).

Parametr vypousténi rybnika vylov rybnika

] (bez flokulace) (aplikace flokulantu)

(Jednotka) i i i _

profil A profil B profil A profil B

pH 7,46+0,05? 7,41+0,08? 7,22+0,172 7,26+0,08?
Kyslik (mg.l'l) 6,34+1,76° 5,92+1,532 1,49+1,012 2,43£1,22%
ORP (mV) 99,75+20,22% 101,23+16,572 -6,74+43,65% 47,09+29,91°

NLios (mg.IY)  151,50+53,64%  111,75+13,72°
NLsso (mg.l")  117,00+44,58*  81,75+13,33°
TP (mg.I") 0,39+0,09° 0,37+0,08°

Prozp. (Mg.IY)  0,02840,002*  0,038+0,017°

TN (mg.I") 2,93+0,472 2,73+0,29°
N-NHa4 (mg.I"Y)  0,88+0,13% 0,90+0,17°
TC (mg.I"h) 56,25+2,28? 54,75+1,30°

TOC (mgl?)  2825%259° 26,501,122

2125,00+1 771,48% 336,33+331,79°

1785,00+1 483,91% 277,50+280,09°
14,61+23,34% 2,12+3,97°
0,026+0,0012 0,030+0,006%

68,32+113,95* 3,50+1,07°

1,95+1,88? 1,22+0,93%

539,00+845,09*  102,83+119,59°

518,83+852,162 74,67+114,37°

Obr. 4.2.1 Vizudlni porovnani profilu A a B na rybnice Jordan (foto Regenda)
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Graf 4.2.1 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan
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Graf 4.2.2 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan
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Graf 4.2.3 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan
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Graf 4.2.4 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan
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Graf 4.2.5 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan
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4.3 Rybnik Cernovesky L.

Pichled zakladnich parametrt jakosti vody na rybnice Cernovesky I. je vyobrazen
na grafech Cislo 4.3.1 az 4.3.5. Teplota vody se pti sledovani pohybovala mezi 4 az 8 °C.
K nejvyraznéjsim poklesim teploty doslo v noci pied vylovem, kdy pfiSlo vyrazné
ochlazeni spojené se snéZzenim. Po pruchodu bariérami se neprojevila vyrazna zména
teploty. Hodnota pH byla stabilni na urovni 7-8. Po priichodu bariérami se hodnoty pH
také vyrazné neménily. Velka dynamika v pribéhu sledovani kvality vody byla opét
u obsahu kysliku ve vodé. Na zafatku monitoringu byl obsah kysliku v rybnice
5,63 mg.I%. Prittokem vody bariérami byl obsah kysliku ovlivnén. Hodnoty TDS, SPC se
po prichodu bariérami neménily. Hodnoty ORP zavislé na obsahu kysliku vykazovaly
jako kyslik znaénou dynamiku. Urovenr ORP v pribéhu ¢asu klesala. Hodnota ORP
v rybnice byla 157,4 mV. V pribéhu zatahu dosahovaly hodnoty ORP na profilu A
36,6 mV a 54,2 mV, resp. 50,6 mV a 66,8 mV na profilu B. V pribéhu vydavani ryb ze
sit€¢ hodnoty ORP na profilu A dosahovaly 36,6 mV a 34,2 mV, resp. 57 mV a 65,7 mV

na profilu B. Po prichodu bariérami se hodnoty téméf zdvojnasobily.

Koncentrace NLios byla na zac¢atku sledovani 82 mg.I"1.Ve vypousténé vodé pred
zahajenim vylovu se koncentrace NLios na profilu A pohybovala mezi 68 mg.I! az
170 mg.I", resp. mezi 77 mg.I"t az 190 mg.I'* na profilu B. Od zah4jeni plaseni ryb do
konce vylovu koncentrace NLios na profilu A exponencialné rostla bez vétSich vykyvu.
V povrchovém odtoku byla dosaZzena maximalni koncentrace NLios v povrchovém
odtoku 12 000 mg.I"* na profilu A. Nicméné na profilu B byla koncentrace 180 mg.I™,
coz byla témét 100% ucinnost retence. Obsah NL1os se po prichodu bariérami na profilu
B vyrazné snizoval s ucinnosti retence okolo 60-70 %. Obdobny trend vykazovala
i turbidita. Koncentrace N-NH4 Vv rybnice na pocatku sledovani byla 1,3 mg.I?t
a v priubehu vypousténi tato hodnota postupné rostla. Na profilu A se koncentrace N-NH4
pohybovala mezi 1,2 mg.I't az 2 mg.I%, resp. 1,9 mg.It az 5,2 mg.1? na profilu B
s pievahou negativni retence. Maximalni koncentrace N-NHs byla dosazena
v povrchovém odtoku, a to 60 mg.I"! na profilu A ,resp. 5,8 mg.I™ na profilu B, kde byla
naopak kladna retence. Koncentrace N-NHa4 na profilu B byla az 10x niz$i oproti profilu
A. Koncentrace TN se ve vypousténé vodé pied vlastnim vylovem pohybovala mezi
3,5 mg.I"t az 8,3 mg.1! na profilu A, resp. mezi 5,7 mg.It az 7.2 mg.I' na profilu B

s pozitivni retenci. Koncentrace TN pii zahajeni sledovani byla 5,4 mg.I™! a v priibéhu
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vylovu se na profilu A exponencialné zvySovala, opét bez vétsich vykyvi. V povrchovém
odtoku byla koncentrace TN 700 mg.1"%, resp. 9,1 mg.I"! na profilu B s Gi¢innosti retence
az 99 %. Na profilu B byly hodnoty TN stabilni a béhem vylovu nedochazelo k vyraznym
zménam. Obsah Prozp V rybnice byl 0,067 mg.I™L. V priibéhu vypousténi se hodnoty Prozp
pohybovaly na profilu A mezi 0,023 mg.I"! az 0,03 mg.I"%, resp. mezi 0,023 mg.I" az
0,038 mg.I"! na profilu B. Hodnoty byly téméf konstantni mimo dvé posledni faze
(dolovek, povrchovy odtok). V povrchovém odtoku byla koncentrace Prozp na profilu A
0,16 mg.I"%, resp 0,032 mg.I"! na profilu B (80 % retence). Po priichodu bariérami se
koncentrace Prozp tedy vyrazné neménila, mimo fazi dolovku a p#i povrchovém odtoku.
Obsah TP v rybnice byl 0,57 mg.I"! a béhem vypousténi se pohyboval mezi 0,3 mg.1? az
0,75 mg.I"! na profilu A, resp. mezi 0,43 mg.I't az 0,79 mg.I'! na profilu B s nepatrnou
kladnou retenci. Koncentrace TP se béhem vylovu na profilu A exponencialné zvySovala
az k maximalni koncentraci v povrchovém odtoku z lovisté, a to 89 mg.I, resp.
0,62 mg.I"t na profilu B s ti¢innosti zachyceni pies 99 %. Na profilu B béhem vylovu
nedochazelo k vyraznym zménam. Pfi prichodu bariérami béhem vylovu dochézelo ke
znatelnému sniZeni koncentrace TP. Ve fazi vylovu byl prokazan statisticky prikazny
rozdil NLios, TN a TP mezi profily A a B, zatimco v prub¢hu vypousténi nebyl tento
rozdil proké&zan. Statisticky prukazny rozdil Prozp., N-NHs nebyl prokazan ve fazi
vypousténi ani ve fazi vylovu viz. tab. 4.3.1. Obsah TOC, TC, Fe, Ca vykazoval obdobny
trend jako TN a TP. Obsah TC,TOC, Fe, Ca je uveden v tabulce v pfiloze ¢. 3. Vizualni

porovnani poslednich 3 vzorku na profilu A a B ukazuje obr. 4.3.1.
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Tab. 4.3.1 Statistické porovnani vybranych parametrti kvality vody sledovanych na

rybnice Cernovesky 1. mezi profilem A a B (primé&r+SD; vypousténi rybnika n—6, vylov

rybnika n—10).

Parametr vypousténi rybnika vylov rybnika
(bez flokulace) (aplikace flokulantu)
(jednotka)
profil A profil B profil B

pH 7,470,072 7,490,042 7,29+0,122 7,330,072
Kyslik (mg.I'Y)  8,30+0,94° 8,26+0,79° 6,19+0,98°
ORP (mV) 100,73+33,60? 84,87+10,66% 45,679,872 62,37+8,07°
NL1o0s (mg.l‘l) 128,17+29,33%  113,17+38,19° 1 777,00+3 420,14* 192,00+46,86°
NLss0 (mg.l'l) 73,50£17,272 64,67+21,93% 1409,00+2 839,73* 122,10+36,35°
TP (mg.l'l) 0,59+0,09? 0,540,122 12,03+25,962 0,69+0,09°
Prozp. (mg.l'l) 0,024+0,0027 0,028+0,005% 0,045+0,039? 0,028+0,003?
TN (mg.I?) 7,02+0,86° 6,37+0,54° 88,25+204,29 7,72+1,19
N-NH4 (mg.l‘l) 1,83+0,292 3,071,272 9,61+16,91° 3,57+£1,20°
TC (mg.l'l) 93,67+3,94? 95,00+7,39? 818,00+1 764,162 93,80+5,62°
TOC (mg.Ih) 43,83+1,95 40,83+4,412 714,801 66556  34,90+2,81°

Obr. 4.3.1 Vizualni porovnani profilu A a B na rybnice Cernovesky I. (foto Regenda)
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Graf 4.3.1 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Cernovesky L.
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Graf 4.3.2 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Cernovesky L.
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Graf 4.3.3 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Cernovesky L.
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Graf 4.3.4 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Cernovesky L.
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Graf 4.3.5 Dynamika vybranych parametrii jakosti vody na rybnice Cernovesky L.
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4.4 Rybnik Koékov

Pichledy zakladnich parametri jakosti vody na rybnice Ko¢kov jsou vyobrazeny
na grafech ¢islo 4.4.1 az 4.4.5. Teplota vody se pohybovala mezi 3 az 8 °C a hodnoty pH
se pohybovaly mezi 7 az 8. Po prichodu bariérami se teplota ani pH neménilo. Kyslik
béhem vypousténi rybnika Kklesal a k nejvyraznéjsimu poklesu doslo pfi samotném
vylovu. Na pocatku sledovani byl jeho obsah v rybnice 8,08 mg.I't. Po prichodu
bariérami se obsah kysliku ve fazi vylovu zvySoval, mimo fazi plaseni ryb. V dobé zatahu
byla koncentrace kysliku na profilu A nulova, resp. 5,78 mg.I"! na profilu B, coz bylo
100% zvyseni koncentrace. V povrchovém odtoku byly zaznamenany na profilu A nulové
koncentrace kysliku. Na profilu B kyslik v povrchovém odtoku dosahoval hodnoty
0,5 mg.I"%. Turbidita odpovidala trendu NLzos. U poslednich 4 vzorkii byl pravdépodobné
zakal vody tak vysoky, Ze tato hodnota byla Exo sondou nemétitelna (nad 1 000 NTU).
Hodnoty TDS, SPC se po prichodu bariérami vyrazné¢ neménily a béhem vlastniho
vylovu dochézelo k jejich zvyseni. Hodnota ORP v rybnice byla 166,3 mV. V pribéhu
zatahu dosahovaly hodnoty ORP na profilu A 86,1 mV, resp. 86,1 mV na profilu B bez
zmény po pruchodu bariérami. V povrchovém odtoku byly hodnoty ORP na profilu A
—25,0 mV, resp. 30,9 mV na profilu B (2x vyssi hodnota). Hodnoty ORP v ¢ase klesaly.

V rybnice byla koncentrace NLios uz na pocéatku sledovani znaéné vysoka, a to
180 mg.I"t. B&hem vypousténi se hodnoty NLios zvySovaly na profilu A az na hodnotu
530 mg.I%, resp. 450 mg.I" na profilu B s nevyraznou retenci. Pfi plaseni ryb doslo
k vysokému zvyseni koncentrace na hodnotu 5 000 mg.I™%, resp. 2 800 mg.I"* na profilu
B (u¢innost zachyceni 44 %). V prabchu zatahu byla retence bariérami témét 95 %.
V povrchovém odtoku byla koncentrace NLios vysoka na profilu A i B. Na profilu A byla
koncentrace NLios 25 000 mg.I™t, resp. 18 000 mg.I"* na profilu B s i¢innosti retence
28 %. Pti vylovu byla retence vyssi oproti vypousténi. Obsah N-NHa v rybni¢ni vodé na
zaGatku sledovani byl 1,6 mg.It a bé&hem vypousténi se hodnoty zna¢né neménily. Na
profilu A se pohybovaly mezi 1 mg.I"t az 2,2 mg.I%, resp. 0,8 mg.I"t az 1,2 mg.1? na
profilu B. Po priichodu bariérami se obsah N-NHa snizoval, mimo faze dolovku, kdy
pfevazovala negativni retence (az —50 %). Maximalni koncentrace N-NH4 byla dosazena
na profilu A v povrchovém odtoku z lovistg, a to 19 mg.I™ ,resp. 1,8 mg.I" na profilu B.
Utinnost zachyceni zde byla naopak vysoka, a to téméf 90 %. Koncentrace celkového

dusiku (TN) v rybnice byla 6,3 mg.I"t. Mnozstvi TN se b&hem vypousténi zvySovalo

72



a pohybovalo se mezi 3,9 mg.I"t az 10,0 mg.I"! na profilu A, resp. mezi 3,4 mg.I"! az
9,5 mg.I't na profilu B s témé&f nulovou retenci. Zna¢ny nartst koncentrace TN byl
zaznamenan ve fazi zatahu na hodnotu 56 mg.I2, resp. 12 mg.I™ na profilu B s u¢innosti
zachyceni téméft 80 %. V povrchovém odtoku byla opét dosazena maximalni koncentrace
TN, a to 320 mg.I"%, resp. 190 mg.I"? na profilu B (a¢innost retence 40 %). Obsah Prozp
v rybnice byl 0,032 mg.I'! a tato hodnota se b&hem vypousténi neménila. Ve fazi
vlastniho vylovu koncentrace Prozp mirné poklesla. Po pruchodu bariérami se hodnoty
vyrazné neménily. Pii povrchovém odtoku vody z lovisté byla koncentrace Prozp nNa
profilu A 0,03 mg.I", resp 0,025 mg.I"! na profilu B s retenci 16 %. Obsah TP v rybnice
byl 0,58 mg.I"! a vykazoval zcela obdobny trend jako TN a NLios. V prib&hu sledovani
kvality ve fazi vypousténi se koncentrace TP pohybovala mezi 0,32 mg.I?! az
0,98 mg.I"t na profilu A, resp. mezi 0,29 mg.I"t az 0,98 mg.I"! na profilu B. Ve fazi zatahu
byla koncentrace TP 7,7 mg.I%, resp. 0,87 mg.I"! na profilu B (i¢innost zachyceni témét
90 %). Maximalni koncentrace TP na profilu A byla dosaZena opét v povrchovém odtoku,
a to 47 mg.I', resp. 31 mg.I't na profilu B sretenci 35 %. Pfi priichodu bariérami
dochazelo ke znatelnému snizeni koncentrace TP. Ve fazi vylovu byl prokazan statisticky
prukazny rozdil NLios, TN , TP mezi profily A a B, zatimco v prib&hu vypousténa byl
tento rozdil prokazan pouze u TN a TP. U Prozp. byl prokazén statisticky prukazny rozdil
ve fazi vypousténi, zatimco ve fazi vylovu nebyl rozdil mezi profilem A a B prokézan.
Statisticky prikazny rozdil N-NH4 nebyl prokdzan ve fazi vypousténi ani ve fazi vylovu
viz. tab. 4.4.1. Obsah TOC, TC, Fe, Ca vykazoval obdobny trend jako TN a TP. Obsah
TC,TOC, Fe, Ca je uveden v tabulce v piiloze ¢. 4. Vizudlni porovnani poslednich 4

vzorkll na profilu A a B ukazuje obr. 4.4.1.
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Tab. 4.4.1 Statistické porovnani vybranych parametrti kvality vody sledovanych na
rybnice Kockov mezi profilem A a B (pramér+SD; vypousténi rybnika n—9, vylov

rybnika n—7).

vypousténi rybnika

vylov rybnika

Parametr
(bez flokulace) (aplikace flokulantu)
(jednotka)
profil A profil B profil A profil B

pH 7,73+0,112 7,610,122 7,05+0,15% 7,13+0,122
Kyslik (mg.I?) 11,21+1,18° 11,050,942 2,96+3,28? 451+2,132
ORP (mV) 112,36+53,39* 121,96+43,13? 45,71+40,50? 74,94+20,442
NLios (mg.l") 318,89+15588° 343,11+251,62% 8442,86+7 075,08" 4 232,865 774,74°
NLsso (mg.I") 236,33+124,42%  260,56+207,25° 6 900,00+6 000,95° 3 507,14+4 824,22°
TP (mg.l'l) 0,67+0,22° 0,60+0,20° 15,04+14,20° 6,95+10,01°
Prozp. (mg.l'l) 0,033+0,002¢  0,039+0,008" 0,027+0,0022 0,028+0,0022
TN (mg.I?h) 7,67+1,88° 7,21+7,88" 96,85+95,55° 48,00+59,11°
N-NH; (mg.I?) 1,31+0,35% 1,00£0,242 7,2615,19? 3,931,707
TC (mg.l'l) 101,22+14,41%  95,67+13,75° 1 005,71+976,45% 521,43+658,04°
TOC (mg.l‘l) 68,33+16,38*  63,56+16,74>  958,57+989,91°  460,57+601,38"

Obr. 4.4.1 Vizualni poro

vnani profilu A a B na rybnice Kockov (foto Regenda)
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Graf 4.4.1 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov
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Graf 4.4.2 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov
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Graf 4.4.3 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov
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Graf 4.4.4 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov
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Graf 4.4.5 Dynamika vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov
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5. Diskuze

Na zakladé¢ vysledkii 1ze konstatovat, ze kvalita vypousténé vody se béhem
vypousténi lovenych rybnikt pfili§ neménila a k vyraznému zhorSeni kvality vody
dochézelo az ve fazi samotného vylovu. Obdobné vysledky uvadéji Kalenda a kol.
(1982), Misikova a kol. (2012), Postulkova a kol. (2012) ¢i ze zahrani¢i Banas a kol.
(2002), Boyd (1978) a fada dalsich autord. Hodnoty pH se na vSech rybnich pohybovaly
kolem 7-8 a béhem vypousténi pH mirné klesalo z divodu zvySené koncentrace
organickych latek a COz, coz uvadi i Freidinger (2016) ¢i Regenda a kol. (2019). Obsah
kysliku vykazoval vyraznou dynamiku na vSech rybnicich. V dob¢& probihajici aktivity
v lovisti byla koncentrace kysliku nizka a v dobé¢ uklidnéni situace se jeho koncentrace
naopak zvysovala. Obdobny trend uvadi i Regenda a kol. (2019). Hodnoty TDS a SPC se
béhem vypousténi a vylovu vyrazné neménily na v§ech sledovanych rybnicich. Hodnoty
ORP zavislé na obsahu kysliku vykazovaly také vyraznou dynamiku na vSech
sledovanych rybnicich. Na rybnice Cernovesky 1. a Jordan dosahovalo ORP zapornych
hodnot na rozdil od rybnika Ko¢kov a Prostfedni u Zizky. Zaporné hodnoty ORP indikuji

anaerobni poméry v sedimentu rybnikli a znamenaji také riziko pro ryby v lovisti.

V rybnice Jordan byl obsah NLios na pocatku sledovani az 6x niz§i oproti
rybnikiim Prostiedni u Zizky, Cernovesky 1. a az 14x niz$i neZ v rybnice Kockov.
Koncentrace NLios se béhem vypousténi vSech rybnikl zvySovala s vyraznymi nartisty
souvisejici s probihajici Cinnosti v lovisti. Naopak pti uklidnéni situace v lovisti
koncentrace NLios klesaly. Tento trend nebyl zaznamenan u rybnika Cernovesky 1., kde
se koncentrace nerozpusSténych latek od pocatku vypousténi zvySovala strmé bez
vyraznéjSich vykyvi. ZvySeni koncentrace NLios béhem vylovu zaznamenal také
Adamek a kol. (2015), a to na hodnotu az 40x vyssi oproti primérné koncentrace
vypousténé vody. Misikova a kol. (2012) konstatovali, Ze nejvyssi koncentrace NLios jsou
ve fazi vylovu po kratky casovy usek, neZz odteCe sediment z prostiedi lovisté.
Koncentrace TP se béhem vypousténi pohybovala v adu desetin mg.I™, coz uvadi
i Kalenda (1978), Schwartz a Boyd (1994) ¢i Adamek a kol. (2015), zatimco pii vylovu
dosahovala mnohdy az 40nasobné vyssich hodnot, mimo rybnik Cernovesky I., kde
nartst koncentrace nebyl tak markantni. Addmek a kol. (2015) uvadi narist koncentrace
ve fazi samotného vylovu az 14x. Zatimco Schwartz a Boyd (1994) uvadi, Zze koncentrace

TP se béhem vylovu zvysila pouze dvojnasobné. Totéz zminuje i Kalenda (1982).
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Koncentrace Prozp byla po celou dobu vypousténi a vylovu nizkd, coz bylo
pravdépodobné zplsobeno navazanim Prozp Na Casteéky resuspendovaného sedimentu,
tedy na nerozpusténé latky. K obdobnému vysledku dosel i Adamek (2015) a Miksikova
(2012). Koncentrace N-NH4 se béhem vylovu vyrazné¢ neménila a pohybovala se na
vSech rybnicich mezi 1 az 2 mg.l?. Nejvyrazngjsi nartst byl zaznamendn na rybnice
Cernovesky 1., kdy byla koncentrace N-NH4 aZz 60nasobn& vyssi oproti profilu B.
Na ostatnich rybnicich nebyl narast koncentrace tak vysoky (2x—6x). Vzhledem k pH,
které se pohybovalo mezi 7 az 8 a nizké teploté, nebyl amoniak pro ryby v toxické
koncentraci. S klesajici teplotou a hodnotou pH vody klesa podil toxické formy (NHs)
amoniakalniho dusiku (Steffens, 1981).

Byla prokazana silna zavislost mezi TP a NLios na vSech sledovanych rybnicich
viz. ptiloha ¢. 5. Maximalni korelace byla zaznamenana na rybnice Koc¢kov (hodnota
korelace 99,82 %). Priloha ¢. 6 zobrazuje vztah mezi NLios a Norg,, kde je také zna¢na
zavislost. Obsah TP v NLios byl vysoky viz. pfiloha ¢. 1-4, zejména na rybnice Jordan

a Cernovesky I, z &ehoZ vyplyva, Ze sediment by byl vhodny k aplikaci na pole.

Kvalita vody se po priichodu bariérami ménila ve vétSiné parametr. Na zakladé
vysledkl ztraty zihanim viz. pfiloha €. 1-4 je zfejmé, Ze se t&€z§i anorganicky podil
usazoval rychleji a jemny organicky podil mél tendenci pokracovat s vodou dal zejména
ve fazi vylovu. S rostouci koncentraci latek ve vypousténé vodé umérné rostla i ucinnost
zachyceni nerozpusténych latek, a tedy také sloucenin P a N, coZ uvadi 1 Regenda
a Hartman (2017). Zatimco pii zvySeném proudu vody ucinnost zachyceni klesala
z divodu podtékani bariér a zviteni bahna, které jiz sedimentovalo. Na profilu B byly
hodnoty vétsiny parametrti pomérné stabilni bez vétsich vykyva. Po prichodu bariérami
se hodnota pH vyrazné neménila. Obsah kysliku se prichodem bariérami ve vét$iné
piipadl zvySoval. Kyslik se zvySoval vlivem resaturace vzdusnym kyslikem, pficemz tato
resaturace byla podporovana nizkou teplotou vody—rozpustnost plynti ve vodé zavisi na
teploté¢ (Elmore and Hayes 1960). V povrchovém odtoku byly zaznamenany nulové
koncentrace kysliku na obou profilech, mimo rybnik Jordan, kde obsah kysliku po
pruchodu bariérami byl az 15x vyssi oproti naméfené hodnoté na profilu A. Hodnoty ORP

se po pruchodu bariérami zvySovaly i nékolika nasobné.

Obsah nerozpusténych latek se po prichodu bariérami vyrazné snizoval zejména
ve fazi vylovu se zvySujicim Sse mnozZstvim vypousténé vody. Na rybnicich Jordan,
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Kockov a Prostfedni u Zizky Vv pribéhu zatahu dochéazelo k vyraznému zvyseni obsahu
NLios sndslednym poklesem pifi probihajicim vydavani ryb ze sité. Retence
u nerozpu$ténych latek byla vysoka. Maximalni retence Vv povrchovém odtoku byla
dosazena u rybnika Jordan a Cernovesky I., kde rozdil mezi profilem A a B byl téméf
80 %. Na rybnice Kockov byla ti¢innost bariér nizsi, u povrchového odtoku nedoséhla
ani tfetinové ucinnosti oproti ostatnim rybnikiim, coz bylo pravdépodobné zpisobeno
silnym zanesenim dna rybnika ndnosem sedimentt (po vylovu rybnika bylo provedeno
odbahnéni lovisté). Na konci vylovu byly jiz bariery z velké ¢asti vyplnéné zachycenym
sedimentem (zejména prvni). To vedlo k zmenSeni objemu aktualné vzduté vody nad
barierami a zkraceni doby zdrzeni, tedy i ¢asu na sedimentaci partikuli. Obdobny trend
se vyskytoval i u mnozstvi celkového dusiku a fosforu, protoze retence téchto prvka
souvisela s retenci NLios. Nejvyssi retence TN a TP byla tedy opét ve fazi vylovu na
vSech sledovanych rybnicich, kdy koncentrace latek obsazenych ve vypousténé vodé
nartstala. Na profilu B byla koncentrace TN, tak i TP stabilni, bez vétsich vykyvu, jako
tomu bylo naopak na profilu A. Pfi povrchovém odtoku z lovisté rybniki Prostiedni
u Zizky a Kockov nebyla retence TN i TP tak vyrazna, jako u pfedchozich fazi vylovu.
Retence dosahovala jen 4060 %. Zatimco na rybnice Cernovesky |. a Jordan byla retence
TN pii povrchovém odtoku vody z lovisté témet 90-100 %.

Koncentrace Prozp se po prichodu bariérami vyrazn€ neménila a pfevaZzovala
negativni retence na vsech sledovanych rybnicich. Koncentrace Prozp. Se pohybovala
v fadech setin mg.I™t. Nicméné na rybnice Prostiedni u Zizky byl znatelny narust
koncentrace Prozp. po priuchodu bariérami s pfevahou negativni retence ve fazi vlastniho
vylovu. Jednalo se o hodnoty zhruba 2x aZ 3x vyS$i oproti koncentrace pfed bariérami,
coz mohlo byt zplsobeno zvysenym proudem vody s nedostateCnym prostorem
k sedimentaci. Obecné ale plati, Ze koncentrace Prozp byly nizké.
Amoniakalni dusik (N-NHs) se viceméné po prichodu bariérami také neménil.
Prevazovala kladna retence na vSech rybnicich. Na rybnice Jordan béhem vypousténi
nebyl zaznamendn Zadny rozdil mezi koncentracemi N-NHs po priichodu bariérami.
U rybnikt Jordan a Prostiedni u Zizky nebyla retence N-NHg pii povrchovém odtoku
vody z lovisté tak vyrazna, jako u dvou zbyvajicich rybnikl. Pohybovala se v oblasti
20-40 %. Na rybnice Cernovesky 1. byla retence N-NHa p¥i povrchovém odtoku z lovisté
90 % a na rybnice Kockov byla retence také 90 %. Nicméné€ na rybnice Kockov byla ve

fazi dolovku zaznamendna negativni retence, a to az —60 %.
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Statisticky prikazny rozdil TN, TP a NLios mezi profily A a B byl prokazany ve
fazi vylovu na vSech rybnicich. Na vSech rybnicich nebyl prokazén statisticky prikazny
rozdil NLios mezi profily A a B v prubéhu vypousténi. Na rybnice Kockov byl prokazan
statisticky prikazny rozdil TN a TP i ve fazi vypousténi, zatimco na rybnicich Prostfedni
u Zizky, Cernovesky L. a Jordan nebyl tento rozdil mezi profily prokazan. Statisticky
prukazny rozdil N-NH4 mezi profily A a B nebyl prok&zan na zadném sledovaném
rybnice ve fazi vypousténi a ani ve fazi vylovu. Statisticky prikazny rozdil Prozp. mezi
profily A a B nebyl zaznamenan na rybnicich Prostfedni u Zizky, Cernovesky . a Jordan
ve fazi vypousténi a ani ve fazi vylovu. Zatimco na rybnice Kockov byl prokézan
statisticky prikazny rozdil mezi profilem A a B ve fazi vypousténi, nicméné ve fazi
vylovu nebyl rozdil prokazan mezi témito profily. Statistické porovnani vSech rybniki je

zobrazeno v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Statistické porovnani vybranych parametra kvality vody sledovanych na vsech
rybnicich mezi profilem A a B (pramér+SD; vypousténi rybnika n—23, vylov rybnika
n-32).

vypousténi rybnika vylov rybnika

Parametr )

) (bez flokulace) (aplikace flokulantu)

(Jednotka) : i i _

profil A profil B profil A profil B

pH 7,54+0,19? 7,48+0,15% 7,23+0,19? 7,22+0,13°
Kyslik (mg.l‘l) 8,44+278% 8,292,742 3,73+2,78% 3,88+2,17°
ORP (mV) 102,17441,30* 103,76+32,86%  25,56+43,922 63,20+30,68°
NLios (mg.IY) ~ 284,57420590°  271,48+22334° 3 395,56+5 572,49° 1411,50+3 561,97°
NLsso (mg.l") ~ 213,30+173.80° 203,91+18551° 2800,00+4 653,267 1 165,69+2 999,71°
TP (mg. I‘l) 0,74+0,45% 0,66+0,33° 14,62+25,96% 3,63+9,13°
Prozp. (Mg.I™) 0,030+0,005*  0,036+0,011° 0,037+0,024* 0,031+0,010%
TN (mg.l'l) 6,402,252 5,94+2,03° 92,47+158,722 19,84+42,46"
N-NHs (mg.I"Y)  1,52+0,40° 1,94+1,19 9,07+11,08° 3,561,59°
TC (mg.l‘l) 90,96+20,23*  88,61+18,57° 852,44+1 366,07%° 222,03+420,21°
TOC (mg.l‘l) 53,83+20,70*°  49,57+18,04°> 783,39+1 306,95* 171,25+392,37"
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Obdobnou moznosti zlepSovani kvality vody vypousténé z rybnikli se zabyval
I Regenda a Hartman (2017). Metoda byla také zalozena na doCasném vzduti vody
pomoci bariér z organického materialu, ale nebyl pouzit flokulant k umocnéni
sedimentace. Regenda a Hartman (2017) dosli k podobnym zavérim jako Adamek a kol.
(2015), Postulkova a kol. (2012) a dalsi, co se tykalo dynamiky zmény kvality vody pfi
vypousténi a vlastnim vylovu. Technologii budovéani docasnych bariér ve stoce pod
rybnikem navrhli a otestovali —Regenda a Hartman (2017). Na zaklad¢ svych sledovani
deviti rybnikt na Blatensku uvadéji, Ze nejvyssi Ucinnosti bariéry dosahovaly ve fazi
vylovu a hodinu po jeho ukonceni, a to az nad 50 % u parametri nerozpusténych latek,

coz se prokazalo i pfi nasem sledovani.

Zéachyt NLios dle Regendy a Hartmana (2017) byl prumémé 65,2 %, coz se
vyrazné neli$i od nasich naméfenych hodnot, kde primérna koncentrace NLios byla
69,2 %. Regenda a Hartman (2017) uvadi zachyceni 69,2 % TP. Pti naSem sledovani
primérné zachyceni TP bylo 70,25 %. Rozdil u koncentrace TN je vyrazné&jsi. Uginnost
zachyceni pii naSem sledovani byla 56,5 % TN a Regenda a Hartman (2017) uvade¢;ji jen
25,9 % zachyceni. Co se tyCe Prozp, tak i Regenda a Hartman (2017) zaznamenali
negativni retence obdobné jako sledovani kvality s ptidavkem flokulantu. Z vysledku je
ziejmé, ze pridani flokulanti mé vliv na snizeni obsahu latek ve vodé vypousténé
z rybnikd, pfedevsim u celkového dusiku. U nerozpusténych latek je nami zjistény rozdil

minimalni.
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6. Zavér

Bakalatska prace se zabyvala moznosti zlepSeni kvality vypousténé vody pii
vylovech z rybnikd. Cilem bylo experimentalné zlepsit kvalitu vody odtékajici z rybnika
s pouzitim soustavy dvou docasnych bariér umisténych ve stoce pod rybnikem. Bariéry
z organického materialu, konkrétné ze slamy, slouzily ke vzduti hladiny vody ve stoce
a tim byla prodlouzena doba zdrZeni, ktera umoznila proces sedimentace. Sedimentace
byla podpofena davkovanim flokulantu na bazi akrylamidu a kationického derivatu
kyseliny akryloveé. Flokulant byl davkovan do stoky pod rybnikem. Sledovali jsme kvalitu
vody na profilu A a na profilu B. Profil A se nachazel nékolik metrii od vypusti bez
ptidavku flokulantu, zatimco profil B byl od vypusti vzdalenéjsi a obsahoval ptidavek jiz
zminéného flokulantu. Vzorky vody byly odebirany na obou profilech v casovych

intervalech v zavislosti na probihajici ¢innosti v lovisti.

Na zaklad¢ vysledk mizeme konstatovat, ze vybudované bariéry se podilely na
zlepseni kvality vypousténé vody zrybnika pifi vylovu. U parametrit jako jsou
nerozpusténé latky, celkovy fosfor ¢i celkovy dusik dosahovala G¢innost praimérné vice
nezZ 50 % na vSech sledovanych rybnicich. Retence byla znacné€ ovlivnéna rychlosti
pritoku vody, nebot’ pfi silném proudéni vody dochéazelo k podemlivani bariér a uvolnéni
jiz usazeného sedimentu. Rovnéz byla také zkracena doba zdrzeni vody a tim 1 proces
sedimentace. Celkové se voda priichodem bariérami zlep$ovala. U¢innost zachyceni
nebyla tak zna¢na, jakou jsme oc¢ekavali v porovnani s podobnou studii Regendy
a Hartmana (2017) bez pouziti flokulantu. Je nutné ale zminit, Zze tento pokus byl
s vyuzitim procesu flokulace aplikovan poprvé. V budoucim sledovani je mozné vyuzit
jiné metody davkovani flokulantu ¢i jiny typ flokulantu, ktery by G¢innost retence NL

a zivin zvysil.

Tuto metodu lze aplikovat na mensi rybniky s dobie ptistupnou stokou tézebni
technice, kterd po ukonceni vylovu vybagruje sediment zachyceny ve stoce. Vytézeny
sediment podrobeny laboratornimu rozboru bude moci byt nasledné vyuzit pro
zemé&délské ucely k aplikaci na zemédélkou plidu jako hnojivo. Tato technologie mize
byt rovnéZz vyuzita k ovéfeni a vyvoji technologie na zachytavani sedimentd a zivin

odtékajici pii vylovech rybniki.
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8. P¥ilohy

Piiloha ¢. 1 Piehled vybranych parametrti jakosti vody na rybnice Prostiedni u Zizky

Prostiredni u

0

. . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Zizky rybnik
v Case 18.10. 18.10 21.10 22.10. 22.10. 22.10. 23.10. 23.10. 23.10. 23.10. 23.10. 23.10. 23.10 23.10. 23.10. 23.10. 23.10. 23.10.
letnim 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
< < < < < < < < . < = = = = < < o
2 5 .5 L% .5 .5 .5 .5 .5 .3% T n % sE_E n si.® o3 S
akivit s 2f 2E 2E 2E 2E 2E 2F 2f iRE ¢ 5§ £f 8F25 5 2r25 3% 83
= & e e B B B B g =5 = = B < < 5 %9
cas A 12:.05 12:10 13:00 15:15 18:31 21:45 0:17 3:22 6:39 7:13 7:33 8:10 9:49 10:20 10:30 11:04 11:23
B 21:55 0:30 3:31 6:50 7:20 7:40 8:14 9:53 10:26 10:45 11:10 11:30
TOC A 29 28 34 37 33 100 54 51 42 40 49 570 68 43 860 83 2400 3900
(mg.I%) B 70 42 54 51 55 39 44 22 24 23 27 25 1200
TC A 52 55 65 81 72 130 92 91 81 80 97 650 100 83 930 120 2700 4100
(mg.Ih) B 110 85 100 93 110 83 80 74 62 62 61 68 1300
NLsso A 59 67 140 260 200 730 420 490 230 420 460 9200 230 300 830 1400 6900 14000
(mg.I%) B 540 370 300 420 530 290 260 200 96 100 230 160 8000
rozdil A 28 30 40 70 60 17 18 20 23 21 19 16 23 23 15 18 14 18
NLios a B
NLsso (%) 19 18 21 21 20 22 24 20 31 29 21 24 13
Ca A 35 35 41 38 36 44 41 44 41 40 44 81 49 41 110 52 290 440
(mg.Ih) B 41 42 46 46 48 43 41 42 41 42 41 41 230
Fe A 4 4 0,7 13 10 41 26 24 15 14 24 310 28 23 500 69 1200 1900
(mg.I%) B 32 17 22 25 33 17 16 9,2 6,3 6,7 8,3 9,4 940
Obsah TP A 391 3,40 3,00 2,88 2,88 2,73 2,75 1,97 2,77 1,53 2,11 1,09 5,33 2,82 21,43 2,18 8,25 5,65
E’m’;';g; B 239 218 289 245 273 249 250 2,56 314 2,86 1,69 229 457
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Ptiloha €. 2 Piehled vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Jordan

Jordan ryk?m,k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v dase 18.10.2 18102 21.102 22.10. 23102 24.10. 24.10. 24.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10. 25.10.
letnim 019 019 019 2019 019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

< < < < < < < < < - o °

: § 3 5§ 3 % % § % § @ =z = %% g g@ 5t

aktivita S £ £ E E & E E E & & g g &2 2 53 5%

5 A 13:20 13:30 13:56 14:36 13:13 14:10  19:15 22:55  3:08 6:10 7:24 7:38 8:02 8:18 9:08 9:31 10:08
cas

B 19:20  23:.07 321 621 730 742 8:07 8:24 9:23 9:37 10:13

ToC A 30 27 26 23 25 28 29 27 25 32 140 34 38 71 430 2400
(mg.y B 28 26 25 27 37 22 19 23 17 330 18

TC A 57 55 62 55 55 57 54 55 56 60 150 41 68 95 480 2400
(mg.ry B 56 56 53 54 60 49 45 49 44 370 48
NLsso A 18 19 26 38 54 55 98 70 110 190 1800 860 240 610 2600 4600
(mglt B 69 69 89 100 420 130 86 160 29 840 51
rozdil A 14 15 16 18 23 23 25 27 21 21 14 14 20 19 16 16
NLsso a B

NL0s (%) 30 30 26 23 18 19 22 20 24 16
ca A 43 39 40 40 43 40 41 40 42 40 53 46 40 42 69 250

(mg.ly B 39 39 39 42 41 40 38 41 41 64 44
Fe A 077 0,79 1,2 2,3 3,3 3,3 6,1 4.2 6 8,9 79 52 13 33 270 1400

(mg.ly) B 41 41 5,1 6,8 12 4,6 25 5 1,9 180 34

Obsah TP A 71,88 58,82 50,00 3750 29,87 30,77 20,00 26,04 20,71 1542 7,62 4,10 15,67 12,13 18,06 58,18

v NL

mogd 2525 2449 2417 2385 882 1813 2273 1450 7368 540 7231
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Piiloha ¢. 3 Piehled vybranych parametrti jakosti vody na rybnice Cernovesky

Cernovesky L. ryk?m,k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
v Case 21.10. 06.1. 081l. 1211. 1211. 1211, 13.11. 13.41. 13.41. 1341. 1311. 1311. 1311. 13.11. 13.41. 13.41. 13.11. 1311. 1311
letnim 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

~ & & & & & A & £ B - ®s5 &3 7 &5 &5 = % 83

cas A 1451 11:15 10:45 15:00 18:00 21:15 0:27 3:53 6:00 7:15 7:30 7:56 9:28 10:17 10:43 11:.08  11:05 11:30 12:01

B 15:00 18:12  21:24 0:35 4:03 6:10 7:22 7:38 8:12 9:38 10:22 10:50 11:18  11:25 11:45 12:16

Toc A 53 29 31 45 41 42 44 44 47 50 51 98 130 99 130 140 350 400 5700
mgty B 50 41 40 40 36 38 35 35 35 29 33 33 35 40 38 36
TC A 93 61 61 93 9 88 95 9% 100 110 120 190 170 180 210 220 430 450 6100
(mg.ly) B 91 89 88 9% 9% 110 97 98 98 99 84 83 94 99 94 92
Nsso A 29 50 38 59 50 79 98 64 91 140 190 280 350 600 800 380 850 600 9900
(mgly B 41 59 57 52 69 110 77 86 95 190 110 93 150 170 140 110
rozdil A 53 32 30 41 44 39 39 47 46 39 37 30 31 28 27 27 23 23 18
N'\Il'l‘;:%;)) B 4 42 38 47 42 45 43 1 34 35 38 32 32 33 39
ca A o9 33 33 37 37 35 36 33 32 35 35 34 33 35 37 41 53 110 550
(mgl%) B 36 35 37 35 34 35 34 34 35 31 32 30 32 32 33 32
Fo A 32 2,6 22 43 4,6 45 7.2 49 6.8 11 13 33 26 33 39 55 110 420 2300
(mg.ry B 3.9 36 36 54 4,9 7.1 6.3 6,3 7.2 11 78 6.3 10 11 93 8,6

Obsah TP A 6,95 402 441 520 584 385 406 517 441 38 333 475 314 217 191 500 400 1923 7,42
E’m'\glzlﬁg B 610 430 459 631 454 416 500 473 456 303 38 333 309 292 314 344
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Ptiloha €. 4 Piehled vybranych parametrt jakosti vody na rybnice Kockov

Kotkov ryé’m,k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v case 211020 1411. 1511. 1511. 1811. 1941 1941 2041 2041  2041. 2041. 2041. 20.11. 20.11. 2011. 20.11. 20.11.
zimnim 19 2010 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
aktivita S 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5 é?;g;"% 25 & B3 3 8 EE
tas A 13:30 12:10 9:45 11:20 16:00 9:20 21:35 1:11 4:45 6:12 7:05 7:24 7:33 7:37 9:47 10:32 11:09
B 12:15 9:35 11:28 16:25 9:45 21:46 1:19 4:52 6:18 7:17 7:45 7:51 8:01 10:25 10:43 11:54
Toc A 56 36 50 68 73 67 67 73 92 89 410 190 510 660 1100 540 3300
(mgly B 31 44 59 68 69 66 64 90 81 290 100 86 78 350 420 1900
e A 93 79 80 94 110 100 98 110 120 120 430 230 560 690 1200 630 3300
(mgly B 75 75 92 98 100 98 93 120 110 320 130 120 110 430 440 2100
Nisso A 120 84 93 180 180 220 200 290 470 410 4200 1600 4300 4700 7900 4600 21000
(mgly B 58 77 140 170 260 290 220 790 340 2300 530 390 330 2700 3300 15000
rozdil A 60 30 28 28 28 29 31 24 23 23 16 16 17 33 16 18 16
N'\Illl‘;’:z;)) B 34 30 30 32 24 24 24 19 24 18 21 25 25 18 15 17
ca A g3 52 52 57 57 54 52 57 60 58 75 60 81 86 120 84 210
(mgl™) B 52 54 56 52 53 52 53 55 53 67 53 54 53 73 74 170
o A 68 5.4 45 12 11 11 10 14 23 23 200 64 230 320 670 230 1300
(mgly B 35 4 8,9 10 11 10 11 22 17 110 22 20 16 140 160 780
Obsah TP A 322 283 246 264 280 216 214 195 164 185 140 121 148 157 234 148 1,88
E’m'\g”;_"lg B 330 300 265 252 212 158 203 100 169 139 146 167 184 161 149 172
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Ptiloha ¢&. 5 Vztah NLios a TP (mg.I™%)
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Piiloha ¢. 7 Davkovani flokulantu na rybnice Jordan (foto Regenda)

Ptiloha ¢. 8 Bariéra podloZena jutovou tkaninou na rybnice Kockov (foto Regenda)
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9. Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva moznosti zlepSeni kvality vody vypousténé pii
vylovech rybniki. Cilem této prace bylo zachytit nerozpusténé latky a Ziviny ve
vypousténé vodé ve stoce pod rybnikem soustavou dvou bariér z organického materiélu.
Bariéry slouzily ke vzduti hladiny vody, ktery poskytl ¢as potiebny k sedimentaci ¢astic.
Sedimentace byla umocnéna davkovanim flokulantu. Vyhodnoceni probihalo na zékladé
porovnani kvality vody na profilu A bez pfidavku flokulantu a profilu B jiz s obsazenym
flokulantem. Rozdil vykazoval Gi¢innost zachyceni nerozpusténych latek a zivin bariérou.
Na zakladé vysledkt lze konstatovat, ze bariéry z organického materidlu jsou schopny

zlepSovat kvalitu vody vypousténé z rybniki.

Kli¢ova slova: rybnik, kvalita vody, vylov, flokulace a koagulace, flokulant

10. Abstract

This bachelor thesis deals with the possibility of improving water quality, that is
discharged during fish harvest. The aim of this bachelor thesis was to capture undissolved
substances and nutrients in the discharged water in the sewer under the pond by a system
of two barriers made of organic material. The barriers served to raise the water level,
which provided the time needed for the particles to sediment. Sedimentation was
enhanced by flocculant dosing. The evaluation was performed based on a comparison of
water quality on profile A without the addition of flocculant and profile B with the
flocculant already contained. The difference showed the efficiency of trapping
undissolved substances and nutrients by the barrier. Based on the results, it can be stated
that barriers made of organic material are able to improve the quality of water discharged

from ponds.

Key words: pond, water quality, fish harvest, flocculation and coagulation,

flocculant
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