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ABSTRAKT

Diplomova prace sezabyvd technologii plovoucich ostrov( a jejich
nasledné aplikace v praxi. V prvni teoretické casti jsou podrobné popsany fyzikalni
a chemické vlastnosti vody, kolobéh latek ve vodé a rozdéleni stojatych vod, které
jsou povazovany za nejvhodnéjsi zajmove lokality pro aplikaci a instalaci plovoucich
systémd. Ve druhé (asti je popsdna metodika méreni, které probihalo v nékolika
etapach navyzkumném pozemku Ustavu vodniho hospodéafstvi krajiny. Mé&feni
se soustredilo na sledovani kvalitativnich charakteristik vody ve tfech umélych
nadrzich (lyzimetrech). Prvni nadrz byla osazena plovoucim ostrovem, druha
plovoucim nosi¢em bez pfitomnych rostlin a tfeti nadrz méla volnu hladinu bez
plovouciho ostrova (zajistila simulaci pfirozeného stavu). Samotné méreni
probihalo v kalendarnim roce 2017 a bylo rozdéleno do tfi etap (jaro, léto, zima).
Béhem tohoto obdobi byla sledovana chemicka spotfeba kysliku, koncentrace
celkového fosforu, dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku a rozpusténého kysliku,
zakal, pH, oxidacné-redukcni potencial, teplota vody avzduchu auhrn srazek.
Soucasti diplomové prace je grafické i tabulkové vyhodnoceni zjisténych vysledkd.
Vysledky jsou zpracovany ve statistickém software Minitab 16, grafické vyobrazeni
je doplnéno prolozenou linearni a kubickou regresni kfivkou pro snadnéjsi hledani
zavislosti vybranych faktor(. Jednotlivé etapy jsou mezi sebou porovnavany
na konci diplomové prace. Na konci léta 2017 byla provedena prvni aplikace
plovouciho ostrovu podle uZitného vzoru & 31169 vramci Ceské republiky
na vybrané vodni nadrzi v povodi Bilého potoka (k.U. Policka).

KLICOVA SLOVA

plovouci ostrov, CHSK, N-NO3, N-NH4, Pc, stojata voda, vodni nadrz

ABSTRACT

This master thesis deals technology of floating islands and their
application in practice. In the first theoretical part describes detail of physical and
chemical properties of water, the cycle of substances in water and the distribution
of standing water, which are considered the most suitable interest sites for the
application and instalation of floating systems. The sekond part describes the
measurement metodology, which was carried out in several stages on the research
land of the Institute of Landscape Water Management. The measuremenr was
focused on monitoring the quality characteristics of water in free artificial tanks
(lysimeters). The first tank was with floating island, the sekond with floating rack
without plants and the third tank with free surface (to ensure the simulation of the



natural state). The measurement was under way in the calendar year 2017 and
was divided into free stages (spring, summer, winter). During this period were
monitored COD, total phosphorus, nitric and amoniacal nitrogen and dissolved
oxygen, turbidity, pH, oxidation-reduction potential, water and air temperature
and aggregate rainfall. Part of the master thesis is graphical and tabular evaluation
of the results. The results are processed inthe Minitab 16 statistical software,
graphical representation is supplemented by the interlaced linear and cubic
regression curves for easier search for the dependence of selected factors. The
stages are compared at the end of the master thesis. At hhe end of summer 2017,
the first application of the floating island according to utility model No. 31 169 was
carried out within the Czech Republic on selected water reservoir in the Bily Potok
basin (Policka).

KEYWORDS

floating islands, COD, nitric nitrogen, amoniacal nitrogen, total
phosphorus, stagnant water, water tank
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1 Uvod a cile

Diplomova prace se zabyva technologii plovoucich ostrovi, uréenych pro
docisténi malo znecisténé odpadni vody, anebo pro Ucely zlepSeni kvality odtékajici
vody z malych vodnich nadrzi. Prace se zaméfuje a soustiedi zejména na pfipravu
vyzkumného meéfeni, tzn. vyrobu plovoucich nosic¢t, vysadbu rostlin, aplikaci na
hladinu vody v ramci testovacich lyzimetri na vyzkumném pozemku Ustavu vodniho
hospodarstvi krajiny. Cilem samotné technologie plovoucich ostrovl je pii jejich
aplikaci zlepSeni kvality vybranych parametrii vody, at’ uz se jedna o vody stojaté,
odpadni nebo svymi charakteristikami specifické.

V tvodu prace uvadim literarni reSerSi zejména ze zahranicni literatury, jelikoz
je problematika plovoucich ostrovii v Ceské republice nepiili§ rozsifena. Ze
zahrani¢nich autort se jedna prevazné o autory z Ciny, Spojenych statii americkych a
vyjimeéné také z Evropy (Francie a Recko), kde jsou tyto technologie b&zné dostupné a
aplikované. Sirokému rozsiteni v Ceské republice brani nejspise fakt, e Seska povaha
neni piili§ naklonéna novym neozkousenym vécem a technologiim. V Ceské republice
je obecny problém diivétovat néCemu, co je nové, a proto je slozitéjsi uplatnit a rozsitit
plovouci ostrovy na rybniky nebo stabiliza¢ni vodni nadrze na naSem uzemi. Pfece
jenom se podafilo pro tcely testovani najit vodna nadrz v soukromém vlastnictvi —
nadrz se nachazi v k.a. Poli¢ka, coz uvadim ve své praci dale podrobnéji. Pfed touto
aplikaci do praxe ptedchazela i s prestavkami témeéf rocni studie, ktera probihala na
vyzkumném pozemku pii FAST VUT v Brné. Samotné méfeni bylo rozdéleno do
nékolika nenavazujicich etap, pficemZz vzdy byla do tfech modelt nadrzi (lyzimetr)
napusténa dest'ova voda, doplnéna v definovaném poméru znecisténou odpadni vodou.
Prvni nadrz byla pokryta plovoucim ostrovem, druha byla zakryta pouze plovakem bez
pfitomnych rostlin, ¢imz nedochazelo k prosvétleni celého vodniho sloupce, a treti
nadrz méla volnou hladinu. Pozorovani, ptfiprava pro méfeni a nésledné sledovani,
odbér vzorku a jejich analyza, bylo rozdéleno do tii etap béhem kalendairniho roku (jaro,
1éto, zima).

Pred samotnym zahajenim kazdé zetap bylo velkou motivaci dokézat
predpoklad a hypotézu, ze plovouci ostrovy jsou uzite¢né a zZe se vyznamné podileji na
zlepSeni kvality vody v nadrzi. Otazkou, kterou bylo tieba zodpovédét, je, jak
vyznamné se podili na odstranovani Zivin. Odbér vzorkll byl provadén jednou tydné
v pondé€li v devét hodin dopoledne a poté nésledovala podrobna analyza v chemické
laboratoti Ustavu vodniho hospodaistvi krajiny.

Osobni motivaci pii vybéru této diplomové prace bylo rozhodujicim faktorem
prozkoumavani néfeho nového a také pestrost prace, protoze jsem mohl pracovat jak na
vyzkumném pozemku, tak nasledné v laboratofi a vV neposledni fadé¢ pfi praci na PC ve
statistickém prostiedi programu Minitab.

Doufam, Ze 1 mé diplomova prace mize néjak ptispét k presvédceni skeptikd,
ktefi se boji vlozit diveéru do plovoucich ostrovli. Podle mého ndzoru je Cisténi vody
pfirozenymi procesy tou nejleps§i moznosti, jak se mizeme k pfirodé¢ na nasi planeté
Zemi zachovat.
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2 Voda - zdroj zivota

Zakladnim prvkem Zivota nejen na nasi planeté Zemi, ale v celém vesmiru je
povazovana tato tekutina — voda. Proto bychom neméli na tuto zivotné dulezitou
tekutiny zapominat a doptéavat si ji dennodenné¢ plnymi dousky.

Nase télo je z velké Casti tvofeno vodou, voda je nezbytna i pro cirkulaci vSech
nezbytnych metabolickych procest, bez vody zkratka neni zivot. Potieba pit tekutiny se
méni u kazdého s vékem. Nejvétsi potieba je v détstvi a opét se zvySuje ve stafi.
Nedostate¢ny pfijem tekutin mize znamenat pro nas§ organismus velky problém, a to i
Vv ptipad¢, ze jedna o mirnou dehydrataci. [8]

Voda nepatii mezi Ziviny, ale je pro lidsky organizmus nezbytna. Tvoii
prostfedi pro Zivotni déje, je rozpoustédlem vétSiny Zivin, pomahd regulovat télesnou
teplotu a umoznuje travici procesy. Diky pravidelné vyméné vody miuzeme z téla
vyplavovat Skodlivé latky. Pfedev§im u minerdlnich vod vSak dochazi k usazovani
minerall v téle. Dospély ¢lovek by mél denné ptijmout 2-3 litry vhodnych tekutin (tj.
vcetné vody obsazené v jidle), pii velké fyzické zatézi i vice. Nesmi se vSak piijimat
velké mnozstvi vody nérazové, aby zatizené ledviny zvladly vyloudit takové mnoZstvi.
Pti dlouhodobém nedostatku vody miize dojit k tvorbé ledvinovych kamend a
kratkodoby nedostatek se projevi Zizni, nevolnosti, slabosti a kifeCemi. Déle je dilezité
dbat na pitny rezim u déti a seniort, ktefi jsou nachylnéjsi k dehydrataci,
onemocnéni ledvin a mocovych cest. Nedoporucuje se pit pii jidle ani po ném, aby se
nesnizovala U¢innost traveni. Vodu ztracime denné v podobé moc¢i (1,5-21),
pocenim, plicemi (pfi dychani se vylou¢i asi 400 ml vody) a stolici. [1, 2, 3, 4, 5, 6]

2.1 Kolobéh vody

Je tedy jasné, Ze bez vody neni Zivota, proto bychom m¢li vodu chranit a
zbytecné s ni neplytvat. Voda, kterou si od pfirody ,,pij¢ime* bychom méli zase ptirodé
vratit. Velmi dilezité je, abychom ji vraceli do pfirody, alesponi stejné kvalitni jakou
byla pted pouzitim. Proto je nesmirné diilezité znecisténé vody pied jejim vypusténim
zpét do pfirody fadné precistit. USetiime tim praci pfirodé¢ a nebudeme si zbytecné
zneCiStovat zivotni prostiedi kolem nés. Navraceni vody zpét piirodé je dulezitd Cast
Vv kolobéhu vody.

Kolobéh vody v pfirodé€, jinak zvany hydrolyticky cyklus, je neustaly obéh
podzemni a povrchové vody na Zemi, pfiCemZz voda méni své skupenstvi. Je to
nepretrzita cirkulace vody v ovzdusi a na Zemi, ktera je zpusobena pilisobenim
gravitacnich sil. Tento proces zkouma véda zvana hydrologie. Soucasti je pienos vodni
pary, vypafovani, kondenzace, sraZky a odtok. Voda na Zemi nikam nemizi, pouze méni
své skupenstvi a uklada se na rtiznych mistech. 97% svétové vody je v oceanech, 2%
tvoii zmrzl4 voda polarnich ledovcel a zbyvajici 1% se v urcité chvili podili na kolobéhu
vody. Kolobéh vody délime na dva zdkladni typy — maly a velky kolob¢h. Maly
kolobéh vody probihd nad hladinou ocednu, nebo pouze nad pevninou, kde se voda
odpatuje, dale kondenzuje (tvoii se oblaky) a padd zpét do ocednu, popf. na pevninu.
Velky kolobéh vody zahrnuje vyménu vody mezi oceanem a sousi. Voda se odpatuje,
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kondenzuje do srazek a diky gravitaci padd na zemsky povrch. Odtud se potoky a
fekami dostava opét do oceant. V ramci kolob&hu vody existuji rizné procesy. Mezi né
fadime napft. sublimaci a desublimaci, coZ je preména pevné latky v plyn a opacné. Dale
vsakovani (voda prosakuje do plidy), nebo evapotranspirace, coz je celkovy vypar na
urCitém Uzemi. Jedna se o fyzikdlni vypar (evaporace) spolecné¢ s vyparem
fyziologickym (transpirace, vydej vody tély Zivych organismu). [9]

péra plenddejici vodu
M ) M
l dést + snih r iy
4 datovin doaiovin
odpatonedni odpatonednd JEEE + snih
pm.tmrq,r,.*_pntulq,r
) i toker fek
: e ey
= p—_s zpétrer odpar ranfe ¥ ocedny

! horski jezera—

i\ =L_ podzeram pritak E‘-\_ J '[ '

Obrazek ¢. 1: Kolobéh vody v prirodé [1]

2.2 Zdroje vody

Veskerou vodu na Zemi nazyvame jako Hydrosféra, ta zahrnuje vodu ve
skupenstvi plynném, kapalném 1 pevném. Zdroji vody je hned nékolik, ale nejvétsi
zasobu vody tvofi oceany a mofe.

Svétové oceany a mote pokryvaji 70,8 % zemského povrchu. Povrchové vody
sladkovodniho celku pokryvaji asi jenom 2 % zemského povrchu, ale uvazime-li
rozlozeni tohoto celku, tak je rozsah podstatné vétSi nez u moiského celku. Velka
rozmanitost je zavisla na atmosférickych srazkach a kolob¢hu vody v biosféte.

Veskeré pevninské vodstvo rozdélujeme na vody podzemni (prilinové,
puklinové) a vody povrchové (tekouci, stojaté). [7]

Dal$im vyznamnym zasobnikem vody jsou ledovce. Ledovce zaujimaji plochu
pfes 14,9 miliond km?a je v nich akumulovéana pievazna cast sladké vody na pevniné
(kolem 74 %). 90 % ledovcové hmoty na pevniné zaujima antarkticky pevninsky
ledovec, 8 % zaujima ledovec gronsky. Dalsi ledovce pevninského typu nalezneme
napf. v c¢asti Kanadského arktického archipelagu (napt. na Ellesmerové ostrove,
Devonu; celkem zde ledovce zaujimaji 153 000 km?), v Aljasskych horach
(pasmo Coastal Mountains, 92500 km? napt. Malaspina Glacier), Spicberky
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(57 000 km?), Nova zemé& (24 300 km?), Severni zem& (17 500 km?), zemé& Frantiska
Josefa (13 730 kmy), Island (11 252 km?; napt. Vatnajokull, nejvétsi evropsky ledovec).
[10]

Dalsi neméné dilezitou zdsobu vody nalezneme ve sladkovodnich i slanych
jezerech, prehradnich nadrzich, rybnicich, mocalech a bazinach.

Ziskévani pitné a uzitkové vody pro lidstvo je vyhodné pomoci odsolovani
motské vody, protoze tyto zdroje jsou prakticky nevycCerpatelné a navic je odsolovani
finan¢né vyhodnéjsi nez dovdzeni vody na velké vzdalenosti. Zname nckolik metod

odsolovani, ale nejefektivnéjsi je destilace, pomoci které nejlépe odstranujeme velké
spektrum chemickych slozek moiské vody. [7]

2.3 Ochrana vody

Bohuzel ne vSude ve svéteé maji 1idé k zivotu potfebnou vodu a nemohou tak
dodrzovat pro nds kazdodenni hygienické ndvyky. Podle serveru waterforpeople.org
vypliva, Ze 2,1 biliont lidi na planeté¢ Zemi nema dostatecné Cistou vodu a 4,5 bilionu
obyvatel Zem¢é nema potiebnou zikladni hygienu. Déle také tvrdi, Ze vice nez
840 000 lidi zemie na nasledky spojené s hygienicky zavadnou vodou. Zeny a déti
v oblastech s nedostatkem vody travi primémé 4 hodiny chize pro Zivotadarnou,
drahocennou tekutinu — vodu. Problém neni to, ze by na Zemi byl nedostatek vody, ale
bohuzel je slozité ji dopravit do vSech koutl svéta. Musime si vazit toho, co mame a
peclivé vodu chranit. [13]

Ochrana vod je komplexni ¢innosti spocivajici v ochrané mnozstvi a jakosti
povrchovych i podzemnich vod, a to v souladu s poZzadavky ¢eského prava i prava EU.

Zakladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim
rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky Clenskych statli je smérnice
2000/60/ES (Vodni ramcova smérnice). Ochranu vod, jejich vyuzivani a prava k nim
upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon). [11]

Utelem Vodniho zakona &. 254/2001 Sb. je chranit povrchové a podzemni
vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i
zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro sniZovani
neptiznivych ucinkll povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s
pravem Evropskych spolecenstvi. Ugelem tohoto zakona je téZ piispivat k zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémt a na nich pfimo
zavisejicich suchozemskych ekosystémi. [12]

Diivodem ke kontinentalni ochrané vody byla vzristajici osidleni, primyslova

wevr

Proto byla pro ochranu a zachovani dostatku vody pro vSechny vyhlasena 6. kvétna
1968 ve Strasburku »Evropskd vodni charta”, ktera ve 12-ti bodech obsahuje
nejdulezitéjsi informace pro hospodareni s vodou a vyznam vody pro ¢loveka. [14]
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2.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody
2.4.1 Hustota vody a jeji anomalie

Zakladni fyzikalni vlastnosti, kterd se uci uz na zékladni skole je hustota vody.
Voda, resp. jeji hustota, se nechova v zavislosti na teploté tak, jako valna vétSina
ostatnich latek na Zemi. Proto je tfeba ve spojeni s hustotou zminit také tuto anomalii

vody.

Hustota vody je zavisla na mnozstvi rozpusténych latek, na teploté a na tlaku.
Se zvySujicim se obsahem rozpusSténych latek stoupd témeét linearné také hustota.
Mnozstvi rozpuSténych latek obvykle nepfesahuje 1 g/l, v nasich podminkach 0,5-
1,09/l [7]

Hustota sladkych vod je vyrazné ovlivitovana teplotou, pfi¢emz se ve vztahu
mezi teplotou a hustotou vody uplatiiuje pozoruhodna anomalie (viz tabulka ¢. 1). Voda
ma nejvyssi hustotu pfi teploté 3,94 °C. Na jafe a na podzim dochézi k promichavani
vody. Tomuto jevu se fikd jarni a podzimni cirkulace vody. Biologicky vyznam
cirkulace vody je v tom, Ze ziviny dna putuji do prosvétlené vrchni vrstvy vodniho
sloupce, kde umozuji rozvoj fytoplanktonu. [15]

Jednotlivé vrstvy vody v néadrzi v dob¢ stagnace se vrstvi v zdvislosti na
hustot€ a teploté vody. Vrstva vody u hladiny se nazyva epilimnion, pod ni se nachézi
metalimnion a nejhlubsi vrstva je hypolimnion. Zmény hustoty zpiisobené zménou
teploty vyrazné¢ ovlivituji podminky, za kterych piezivaji vodni organismy zimni
obdobi. Teplotni vrstevnatost znemoznuje hluboké promrzani vody. Vrstva ledu
zamezuje hlubSimu ochlazovéani spodnich vrstev, které si tak zachovavaji teplotu
ptiblizné 4 °C. [15]

Tabulka ¢. 1: Relativni hustota sladké vody v zavislosti na teploté

Teplota ve °C 0 2 4 10 20

Hustota v g/cm® 0,999874 0,999970 1,000000 0,999731 0,998235

Velkd hustota vody mé pronikavy vliv na stavbu téla vodnich Zivocichd.
Zatimco hranice télesného rlstu suchozemskych Zivo€ichli je omezovéana pevnosti
kostry a schopnosti koncetin udrZet hmotnost téla a zajistit dostate¢ny pohyb. ProtoZze
hustota vodnich Zivo&ichii je blizka hustoté vody, nejéast&ji blizko hodnoty 1,05 g/cm?,
tak vodnim zivo¢ichiim sta¢i k zajiSténi opory a pohybu méné vykonné pohybové
organy a slabéji vytvorené kostry nez Zivocichiim suchozemskym. Podobné je tomu u
rostlin. [7]

2.4.2 Viskozita

Fyzikalni veli¢ina viskozita vody neboli vazkost vody, je velmi dulezitym
faktorem zejména pti ndvrhu Cerpadel. Viskozita voda je uzce spojena s teplotou a
hustotou vody.
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Viskozita neboli vnitini tfeni charakterizuje odpor, ktery klade voda vlastnimu
pohybu nebo jiné vzijemné zméné Castic vodni masy. Rychlost pohybu zivocichd ve
vode¢ je mensi nez rychlost na sousi, protoze voda klade vétsi odpor nez vzduch. [15]

Odpovida sile potiebné k posunu 1 kg za 1 s o 1 m. Jednotkou této veliciny je
1 pascalsekunda. Viskozita vody je asi 100x vétsi nez viskozita vzduchu, a navic je
vyrazné ovliviiovana teplotou (viz tabulka ¢. 2). Tato zavislost viskozity vody na teploté
ma ve vodnich ekosystémech velky biologicky vyznam, protoze vyrazné ovliviiuje
vznasejici se a plovouci organismy. [7]

Tabulka ¢&. 2: Zavislost dynamické a kinematické viskozity vody na teploté

Dynamicka Kinematicka
Teplota ve °C viskozita % viskozita
v Pa-s™10° vm?*s'10°
0 1,787 100,0 1,771
5 1,561 84,8 1,561
10 1,306 78,7 1,304
15 1,138 63,7 1,139
20 1,002 56,0 1,004
25 0,890 49,8 0,892

Kinematicka viskozita prostiedi (ovlivnéna zemskou pfitazlivosti) je dana
pomérem mezi dynamickou viskozitou a hustotou. V teplé vodé se organismus pohybuje s
mens$im vydajem energie, ale soucasné také klesa rychleji nez ve studené vod€. Podobné se
zvySuje nebo snizuje mechanickd undseci sila pohybujici se vody. Biologicky vyznam
viskozity vody a jeji hustoty je komplikovan tim, Ze zmény obou faktorti v zavislosti na
teploté¢ nejsou linedrni. Pfi dvojnasobné zméné viskozity se totiz hustota zméni jen o
0,2 %. [7]

2.4.3 Povrchové napéti

Povrchové napéti je zajimavou vlastnosti kapalin. Tuto vlastnost miZeme
pozorovat tieba i doma, kdyz vidime na hladiné v umyvadle plavat vlas nebo taky
Vv pfirodé napt. na hladin€ rybniku. Povrchové napéti je takova vlastnost vody, ktera
umoziuje udrzet se na hladiné nékterym rostlindm nebo Zivocicht, kteti zde bud’ Ziji,
nebo jim vodni hladina slouzi pro rozmnoZovani.

Na rozhrani mezi kapalnym a plynnym prostiedim vznikd zvySenou
soudrznosti molekul vody biologicky velmi dilezité povrchové napéti. Jeho hodnota je
zavisla na teploté a obsahu latek rozpusténych ve vode. Pokud jde o pfirozené latky,
muze byt povrchové napéti vody snizeno vysokym obsahem huminovych latek a
mimobunéénych vyméskl planktonnich fas a sinic, zejména v dobé silnych vegetac¢nich
zakalli a vodnich kvéti. Povrchové napéti vody poskytuje fadé vodnich organismi
stabiliza¢ni plochu a oporu k trvalému nebo pfechodnému pobytu. Nekteré rostliny jsou
vazany na vodni hladinu, néktefi Zivo¢ichové pobihaji po povrchové blance a nékteti kladou
na vodni hladinu své vajicka, kterd zde plavou az do vylihnuti. [7]
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2.4.4 Tepelné vlastnosti vody

Na ohtev vody V piirodé ma nejvétsi podil energie ze sluneéniho zafeni, které
dodéva vode teplo.

Voda v kapalném stavu ma velkou mérnou tepelnou kapacitu. K ohfati 1 kg
vody o 1 °C pfi 15 °C je tfeba dodat 4,186 kJ. Vyssi hodnoty ma jenom helium a vodik.
Ostatni kapaliny i pevné latky maji mnohem nizsi hodnoty. Mérna tepelné kapacita ledu
je 2,04 kJ/kg/K, vzduch pii 20 °C a tlaku 0,1 MPa ma meérnou tepelnou kapacitu
1,00 kJ/kg/K. Vysoké specifické teplo ovSem znamend, ze ohiaté masy vody urcité
nadrze piisobi jako akumulator tepla, ktery mize byt opét uvoliiovano do okolniho
prostiedi v dob¢ ochlazeni.

Voda ma rovnéz vysoka skupenska tepla tuhnuti a varu. Pti pfeméné 1 kg vody
ze skupenstvi kapalného na pevné se uvolni 333,7 kJ. Totéz mnozstvi tepla musi byt
dodano pfi tani 1 kg ledu. Mnohem vyssi je skupenské teplo varu, pfipadné kondenzace
vody. Pro pfeménu 1 kg vody v paru je nutno dodat 2255,5 kJ. TotéZ mnozstvi tepelné
energie se uvolni pii kondenzaci 1 kg vody. [7]

2.4.5 Reakce vody (pH)

v

Tato vlastnost vody je zfejmé nejproménlivéjsi ze vSech sledovanych faktort.
Je ovliviiovéana ptedevsim fotosyntézou vodnich rostlin na plovoucich ostrovech. Vyssi
hodnoty pH spole¢né¢ s vyssi teplotou a vyssim obsahem kysliku ve vodé vytvareji
idealni podminky pro vznik vodniho kvétu.

Kyselost vodnych roztokd je zptisobena nadbytkem vodikovych H™ iontd
(pH<7), zasaditost nadbytkem hydroxylovych iontd OH™ (pH>7). V ptirozenych vodach
je reakce vody ur¢ovana rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhli¢itou a jejimi solemi,
ale velmi casto predev§im mezi volnym oxidem uhli¢itym a hydrogenuhli¢itanem.
Jakakoli zména v koncentraci jednoho ztéchto ionti ma za nasledek zménu
V koncentraci druhého.

Pro vyjadfeni kyselé ¢i alkalické reakce vody se pouzivad tzv. vodikového
exponentu pH, definovaného jako =zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych ionti podle pH = -log[H'], kde H" je koncentrace vodikovych iontl
v roztoku udana v jednotkach mol/l. V &isté vodé je disociovano 107 mol/l a pH vody je
oznacovano jako pH 7. Pocet vodikovych a hydroxylovych iontil je roven, reakce vody
je neutralni. Jestlize obsah H' iontd vzroste stonasobng, tj. 10 mol/l &ili pH 5, roztok
bude kysely. Jestlize obsah H' ionti stonasobn& poklesne, tj. 10 mol/l na pH 9, roztok
bude zasadity. Celkovy rozsah stupnice je od 1 do 14.

Ptirozené vody predstavuji roztoky rtiznych latek proménlivych koncentraci.
Jejich reakce kolisa od pH 3 v kyselych raSelinnych vodéach s velkym obsahem
huminovych kyselin po pH 10 ve vodach s vysokym obsahem uhli¢itani a bohatymi
porosty vegetace. Intenzivni fotosyntéza rostlin, spojena s odéerpavanim CO, z vody,
muZe zpusobit vzestup alkalické reakce vody na hodnotu pH 11.

Reakce vody miize vyrazné ovlivnit zivot vodnich organismii nadrze nebo
toku. Nekteré druhy zivocicht snaseji velké rozpéti pH vody (napf. virnik, plosténka).
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Nékteré¢ druhy zase naopak snaSeji jen malé vykyvy pH vody (napf. nalevnik). I
kratkodobd zvyseni pH Vv rybnicich zplisobena intenzivni fotosyntézou mohou mit
katastrofalni dtsledky na rybi osadku. [7]

K okyselovani vod dochézi pii jarnim tani sné¢hu nebo pfi kyselych destich,
které vznikaji pii spalovani fosilnich paliv. [15]

2.4.6 Hydrostaticky tlak

V naSich geografickych podminkach se nebude hydrostaticky tlak ménit tak
vyrazné jako tieba v mofich a ocednech, protoze vodni plocha nedosahuje tak velkych
hloubek. Nicméné i tak je to dulezitd vlastnost vody a je tfeba se o ni zminit.

Atmosféricky tlak na motské hladin¢ odpovida hodnoté blizké¢ 0,1 MPa. S
hloubkou roste tlak vody na kazdych 10 m o 0,1 MPa, coz znamena, ze v hlubokych
jezerech, a zvlast¢ v hloubkach oceani, jsou organismy vystaveny obrovskému tlaku
oproti podminkdm u hladiny. Dfive se nevéfilo, ze v hloubkach okolo 10 000 m pfi
tlaku 100 MPa mohou zit néjaké organismy. Dnes uz vime, ze 1 nejvetsi hlubiny jsou
hojné¢ obydleny pestrou faunou ostnokozcli, mnohostétinatcti, trubicovct, korysa a ryb.

Na tento faktor nejsou nijak vodni zivocichové specificky adaptovani. Vnéjsi
zvySeny tlak se vyrovnava s vnitinim tlakem télnich tekutin. Nebezpecné jsou néhlé
zmény tlaku. [7]

Tlak ovliviiuje hustotu vody, takze ve velkych hloubkdch mize byt dosazeno
nejvyssi hustoty pii teploté pod 4 °C. Se zvySujicim se tlakem se zvySuje | rozpustnost
plynt ve vodé. [15]

Rozhodujicim faktorem umoziujici existenci zivota i za obrovskych tlakt v
oceanskych hlubinach je jedna z pozoruhodnych vlastnosti vody, jeji nestlacitelnost. Pfi
tlaku 40 MPa zmensuje voda sviij objem pouze asi o 2 %. Voda je hlavni objemovou
sloZkou tél vSech organismtl.

Vseobecné maji vétsi odolnost vii¢i vysokému tlaku zivocichové, ktefi nemaji
v téle prostory vyplnéné vzduchem. U ryb se vzduSnym méchyfem, stejné jako u
potapéjicich se ptakd nebo savel, dochazi ke zvySovani tlaku k velkym zménam objemu
vzduchu v souladu s jeho stladitelnosti. V hloubce 10 m je objem vzduchu v plicich
stlaen na polovinu a ve 40 m na pétinu vzhledem k objemu u hladiny. ZvySovani tlaku
proto zpiisobuje u Zivo€ichii dychajici vzdusny kyslik dilezité zmény v tenzi plynt
rozpu$ténych v télnich tekutindch a v buné¢né protoplazmé. Pti ndhlém sniZeni tlaku
dochdzi za urcitych okolnosti k uvolnéni rozpuSténych plynt a vzniklé bublinky
zpusobuji tzv. plynnou embolii (kesonova nemoc). [7]

2.4.7 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Jednou z nejsledovanéjsich vlastnosti vody, zejména téch odpadnich, byva
chemicka spotieba kysliku zkracené CHSK. Ve vodich byvd smés rtiznorodych
organickych sloucenin, jejichz slozeni nebyvad bez néaro¢né analyzy znamo. Pro
hodnoceni jejich koncentrace se pouziva metoda chemické spotieby kysliku (CHSK).

vvvvvv

pfedevSim o koncentraci veskerych organickych latek. Vysledek stanoveni se udava v
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mnozstvi kysliku, které je ekvivalentni spotiebé pouzitého oxida¢niho cCinidla. Jako
oxida¢ni C¢inidlo se pouzivaji roztoky manganistanu draselného (KMnO.) nebo
dichromanu draselného (K,Cr,07) a stanoveni se provadi za piesné ur¢enych podminek.

Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupenn biologické rozlozitelnosti organickych
latek. Nizké hodnoty poméru CHSK/BSK (< 2) ukazuji na pfitomnost snadno
rozlozitelnych latek, zatimco vysoké hodnoty tohoto poméru znamenaji pfitomnost
latek rozlozitelnych obtizné. Tento pomér nelze vyjadfit obecné, protoze je pro rizné
odpadni vody odlisny. [23, 24, 25]

2.4.8 Turbidita (zdkal)

Jednou z vyznamnych fyzikalnich vlastnosti je pruhlednost vody, kterd je
snizovana predevs§im zakalem. Zékal vody patfi mezi organoleptické vlastnosti vody.
Zakal lze definovat jako sniZzeni prihlednosti vody vlivem nerozpusSténych
anorganickych latek (kovi, jilové mineraly apod.) nebo latek organickych (bakterie,
plankton, pyl apod.). Zakal vody se vétsinou objevi jednorazové a tak musime necekané
fesit jeho odstranéni. Zakal vznika korozi potrubi, pii rozpadu biofilmi a inkrusti.
Muze dochazet i ke kontaminaci z vnéjsiho prostiedi.

Pti prichodu svételnych paprskli kapalinou, ktera obsahuje jemné rozptylené
nerozpusténé ¢astice, dochazi k rozptylu svétla do vSech sméri. Intenzita prochazejiciho
svétla se ve stejné kyveté zmensuje v zavislosti na koncentraci suspendovanych ¢astic,
kterou Ize zjistovat dvojim zpisobem. Prvnim zptisobem je méteni svételného toku po
pruchodu prostiedim ve sméru dopadajiciho svételného toku ze zdroje (turbidimetrie).
Metoda je zaloZzend na srovnavani zakalu vzorku a standardni formazinové
suspenze vizualn€ nebo spektrofotometrickym méfenim prochdzejiciho zareni.
Doporucené vlnova délka je 860 nm. Metoda je vhodnd pro méfeni zdkalu od 1 do
40 ZF. Druhym zptisobem je méfeni svételného toku, ktery je ¢asticemi odrazen kolmo
nebo pod uréitym uhlem na smér dopadajiciho paprsku (nefelometric). Metoda je
zalozena na spektrofotometrickém méfeni ¢asti rozptyleného zaieni. Naméfené hodnoty
zakalu jsou zavislé na konstrukci pouzitého turbidimetru. [26, 27, 28]

2.4.9 Oxida¢né-redukéni potencial (ORP)

Vyznamnou vlastnosti vody je oxida¢né-redukéni potencial, zkracené ORP,
jehoZ hodnoty maji podstatny vliv na rozsifeni Zivych organisml riznych velikosti od
mikroorganismi az po ryby. ORP, tzv. oxida¢né-redukéni potencidl, je hodnota, kterd
charakterizuje pfitomnost oxida¢nich nebo reduk¢nich latek v kapaliné. Kladné hodnoty
ORP charakterizuji oxida¢ni kapalinu, zaporné¢ naopak redukcéni kapalinu. Vysoké
zaporné hodnoty ORP tedy funguji jako silny reduktant. Reduktant je slou¢enina, ktera
pii reakci uvoliiuje elektrony (je to elektronovy donor) a sama se oxiduje, oxidant je
naopak latka, ktera elektrony piijima (akceptor elektroni) a sama se redukuje.

Méteni hodnoty ORP nabyva stale vétSiho vyznamu. Toto méfeni se pouziva
napf. pro kontrolu a ¥izeni denitrifika¢nich procesti na biologickych COV, pro Fizeni
neutraliza¢nich procest nebo pro fizeni davky manganistanu na upravnach vody. [29,
30, 31]
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2.5 Kolobéh latek ve vodé
2.5.1 Kolobéh kysliku

vvvvv

nezbytny pro fadu dillezitych i biochemickych procesi a reakei.

Aktualni obsah rozpusténého kysliku ve vodé urcité naddrze nebo toku pochazi
ze vzduchu a z fotosyntetické ¢innosti vodnich rostlin. Rostlinny podil produkce kysliku
zavisi na druhu a mnozstvi rostlin, na délce a intenzit€é efektivniho osvétleni a na
dostatku vhodnych zivin. Kyslik spotiebovavaji pii dychani jak zivocichové, tak
rostliny. Mnozstvi absorbovaného kysliku z ovzdusi pfimou difazi zavisi na velikosti
sty¢né plochy vody a vzduchu, na barometrickém tlaku ovzdusi, salinité, na pohybu a
turbulenci povrchovych vrstev vyvolanych vétrem, a zvlasté na teploté (viz tabulka
¢.3). [7]

Tabulka &. 3: Obsah rozpusténého kysliku p¥i 100% nasyceni vody p¥i riznych teplotach a p¥i atmosférickém
tlaku 101,0 kPa

Teplota ve °C 0 5 10 15 20 25 30

Obsah O, [mg/l] 14,16 12,37 10,92 9,76 8,84 8,11 7,53

Relativni podil kysliku je oproti dusiku ve vod¢ podstatné vétsi nez v ovzdusi.
Relativni objemovy podil O:N je tedy ve vodé v poméru 1:2, zatimco v ovzdusi je v
poméru 1:5. V nezakalené vod¢ s bohatou vegetaci a fotosyntetickou aktivitou mize
vyrazné¢ narlGstat mnoZstvi rozpusténého O; v prosvétlené vrstvé. Maximalni
koncentrace obvykle dosahuje v pozdnim odpoledni, kdy mutze dojit k vyraznému
piesyceni vody rozpuSténym kyslikem. Béhem noci dychanim rostlin a Zivocichi
dochazi opét k poklesu obsahu O3 ve vodé. Ve vodnim sloupci se projevuje vyraznou
kyslikovou stratifikaci fotosyntetickd produkce Oz v horni dobfe prosvétlené vrstvé a
jeho respiracni od¢erpavani ve spodni zon€ bez piistupu svétla (viz obrazek ¢. 2).

CO,a 0, mg. I~
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Denni ktivky kyslikového rezimu spolu s CO; a pH rezimem ve vodnim
sloupci nadrzi davaji obraz o fotosyntetické aktivit¢ vodniho ekosystému. Toto kolisani
se oznacuje jako kyslikové pulsy. Mohou byt rtizné modifikovany rozvrstvenim
fotosyntetizujicich fas ve vodnim sloupci, horizontalni a vertikalni cirkulaci vody v
nadrzich. V pfirozenych vodach se na odcerpavani rozpusténého kysliku podili fada
Cinitelti. Vedle dychani zivocCichi a rostlin je to spotieba kysliku pfi rozkladu organické
hmoty bakteriemi, pfitok podzemich vod s nizkym obsahem O, a vzestup teploty. [7]

Kyslikovy rezim je dulezitym kritériem pii hodnoceni kvality vody. Vodni
nadrze a toky s velkym organickym znecisténim maji nedostatek rozpusténého O,.
Proces samocisténi ve vodach je vSak zavisly na dostatku rozpusténého O, ve vodé,
nehled¢ na sedimentaci, podilejici se rovnéz na samocisticich procesech, ale nezavisle
na kyslikovém reZimu ve vodé. Je-li pifi rozkladnych procesech ve vodnim systému
spottebovan veskery rozpustény kyslik, pokracuje rozklad organickych latek anaerobni
cestou. [7]

2.5.2 Kolobéh uhliku a uhli¢itanovy systém

Uhlik, ktery je nejrozsifenéjsi formou zivé hmoty, ma soucasné jeden z
nejjednodussich, ale velmi dokonalych cykla. Zakladni schéma kolob&éhu uhliku ve vodnich
ekosystémech vychazi z atmosférického rezervoaru, odtud jej ¢erpaji producenti a predavaji
konzumentim, pfi¢emz z obou téchto trofickych ¢lankd postupuje uhlik k rozklada¢im a

poté zpét do atmosféry (viz obrazek ¢. 3).
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Obrazek ¢. 3: Kolobéh oxidu uhli¢itého ve vodnich ekosystémech [2]

Plynny oxid uhli¢ity je ve vodé snadno rozpustny, takze jeho mnozstvi ve vodé je
v poméru k jinym plynim vyS$$i nez odpovidd jeho objemovému podilu v ovzdusi.
Rozpustnost uhliku je zavisla na teploté podobné jako jiné plyny (viz tabulka ¢. 4). [7]
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Tabulka ¢. 4: MnoZstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého p¥i 100% nasyceni vody v zavislosti na teploté pri
atmosférickém tlaku 101,0 kPa

Teplota ve °C 0 10 20 30

Obsah CO, [mg/l] 1,005 0,700 0,510 0,380

Na dalsim zvySeni obsahu volného CO; ve vodé se vsak rovnéz podili
bakterialni rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a Zivoc¢ichti. Rozpustény
CO:z se slucuje s vodou na kyselinu uhli¢itou (CO; + H,O — H,CO3). Kyselina uhli¢ita
je casteéné disociovdna na ionty H' a na hydrogenuhli¢itanové anionty HCOg'.
Hydrogenuhli¢itanové ionty dale disociuji na vodikové a uhligitanové ionty COs?,
zvys$ujici tak obsah H iontii v roztoku. Plynny oxid uhligity obsazeny ve vodé v souladu
s teplotou je oznacovan jako volny. Vyskytuje se ve vodach s vysokou uhli¢itanovou
tvrdosti. Mnohem vice oxidu uhli¢it¢tho je pifitomno ve formé rozpustnych
hydrouhli¢itani Ca(HCOg),. Tento zdroj oxidu uhli¢itého je oznaovan jako vazany
COz2. Hydrouhli¢itan mohou fasy rovnéz vyuzivat jako zdroj uhliku. Pfi intenzivni
fotosyntéze rostlin a odCerpavani zdroje vazaného zdroje uhliku spojeného s vysokymi
hodnotami pH dochézi k pfeméné rozpustného hydrouhli¢itanu na uhli¢itan vapenaty s
velmi nizkou rozpustnosti. [7]

V kyselych vodach je vazany CO; pfeménovan ve volnou formu. Pfi hodnotach
pH blizkych neutrdlnimu prostredi je vétSina CO; vazana v uhli¢itanech (viz obrazek
¢. 4). Se vzrastem obsahu hydrouhli¢itanovych a uhli¢itanovych aniontii roste alkalita.
COgz, pH a alkalita jsou navzajem v ptimé zavislosti.

Fotosyntéza vodnich rostlin, pohyb vodnich mas a povrchova difuze vede ke
ztraté CO; z ekosystému. Volny CO; je obvykle ve vétSim mnozstvi nashromazdén u
dna mélkych vod a v hypolimnionu jako vysledek mikrobidlniho rozkladu organické
hmoty. Za téchto podminek muze plynny CO; unikat ve formé bublinek vystupujicich k
hladiné a do ovzdusi. [7]

s

Obrazek ¢. 4: Zmény v relativnim zastoupeni oxidu uhli¢itého,
hydrouhli¢itanii a uhli¢itani ve vodnich nadrzZich v zavislosti na zménach pH
vody [2]
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2.5.3 Kolobéh dusiku

Dusik patfi kvantitativné k hlavnim biogennim prvkiim spolu s vodikem,
uhlikem a kyslikem. Jeho biogeochemicky cyklus je zna¢né¢ komplikovany. Na rozdil
od uhliku je vSak dusik hlavni slozkou atmosféry (79 %). Naprosta vétSina biot neni
schopna atmosféricky dusik vyuZivat, piestoze suchozemské organismy jsou obklopeny
obrovskym mnozstvim dusiku. Organismy jsou schopny piijimat pouze dusik
vyskytujici se v anorganickych nebo organickych slouceninach. Do biologickych
procest vstupuje dusik nejcasteji v anorganické formé, zpravidla vazan v dusi¢nanech,
u planktonnich fas spiSe ve form¢ amoniaku (viz obrazek €. 5). Slouceniny dusiku az po
dusi¢nany mohou vznikat z plynného dusiku. [7]

atmosféricky N

~“destruenti
(baktérie aj.)

< nitrataéni

-\ amonizacni

: Q@yitééni B
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= o 3 == Ziviny rostiin N-R = baktérie redukuijici NO,

Obrazek ¢. 5: Biogeochemicky cyklus dusiku v biosféfe a ve vodnim
ekosystému [2]

Volny dusik je schopna véazat fada bakterii a sinic. Vazace dusiku lze rozdélit
na symbiotické vazace (hlavné bakterie) a na volné€ Zijici vazace (v pudé€ i ve vodnich
ekosystémech).

Anorganicky dusik, pfijimany producenty ve form¢ dusi¢nand, je pifeménovan
na organickou formu v bilkovinach a nukleovych kyselinach. Dusik vazany rostlinou
biomasou muze vyt vylu€ovan zcasti do prostiedi, zEasti ho vyuzivaji konzumenti a
zbytek se uvoliiuje rozkladem uhynulych rostlin. Biomasou zivoc¢ichli se ¢ast dusiku
vraci do prostiedi ve formé exkreCnich produkti jako amoniak, mocovina,
aminokyseliny a kyselina mocova a rozkladem tkani uhynulych zivoc€ichii. Amoniak
muze byt bakteriemi nebo fasami vyuzit jako zdroj dusiku nebo dochazi k jeho oxidaci
¢innosti nitrifikacnich bakterii. [7]

Pii nedostatku kysliku v prosttedi mohou nékteré bakterie (napf.
Pseudomonas) vyuzivat dusi¢nany jako zdroj kysliku. Bakterie redukuji dusi¢nany
¢aste¢né na amoniak a ¢aste¢né na plynny dusik. Ten se vraci difazi pies vodni hladinu do
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ovzdusi, pokud neni opétovné vyuzit v tomtéz ekosystému. Tento proces se nazyva
denitrifikace.

Procesy nitrifikace a denitrifikace maji té€sny vztah k produkénim procestim ve
vodnich ekosystémech a uskuteciiuji plnou recyklaci dusiku mezi ovzdusSim a biotickou
slozkou ekosystému. [7]

2.5.4 Kolobéh fosforu

Fosfor sice neni stavebnim prvkem bilkovin, ale bez fosforu neni mozna
syntéza bilkovin, protoze fosfor slouzi jako palivo biochemickych procesii. Hlavnim
zdrojem fosforu jsou praci prostiedky. [15]

Ve srovnani s jinymi biogennimi prvky ma fosfor mimoiadny vyznam jako
prvek Casto limitujici produkéni procesy ve vodnich ekosystémech. Je to dano rozdilem
mezi jeho pomérnym zastoupenim v zZivych organismech a jeho zdroji v prostfedi. V
organismech je podil fosforu vyssi a staly, v prostfedi nizs§i a proménlivy, coz zptisobuje
jeho sedimentarni cyklus a proménnd intenzita vyuziti rostlinami.

oligotrofni eutrofni
N\ /
P P
PO, — organicky vazany t:rganicky vazany «—— PO,
p(IJ‘ apilimnion

Obrazek ¢. 6: Schéma kolobéhu fosforu ve vodnim ekosystému v interakci se Zelezem
a sirou [2]

V zemské kiife je fosfor obsazen ve formé nerozpustnych fosforecnanti
vapniku, hot¢iku, hliniku a zeleza. Nahromadénim téchto sloucenin vznikaji loziska
fosfatovych nerosti. FosforeCnany se z hornin litosféry uvoliuji pfedev§im vétranim. Do
vodnich ekosystému ptichazeji ve formé rozpusténych ortofosforecnanti nebo jako jejich
srazeniny, vétSinou fosforecnan Zzelezity. Ve formé rozpustnych fosforecnanti je fosfor
pfijiman a vyuzivan fytoplanktonem i bakteriemi a s jejich biomasou piechazi do dalSich
¢lankti produkéniho ftetézce ekosystému. Po uhynuti bakterii, rostlin i zivoichi a
mineralizaci protoplazmy jejich tél destruenty se fosfor z¢asti vraci do kolobéhu ve formeé
asimilovaného fosfatu, z¢asti je vdzan v nerozpustné form¢ v sedimentech nadrzi jako
nerozpustny FePO, (viz obrazek ¢. 6). V sedimentech probihd zejména béhem letnich a
zimnich stagnaci (pokud dojde k vycerpani O;) redukce trojmocné formy zeleza a vznika
rozpustnd dvojmocna forma. Blokované fosforecnany se zcasti uvolnuji do roztoku
kontaktnich vrstev vody nad sedimenty a v nasledujici jarni, pfipadné podzimni totalni
cirkulaci se dostanou do celého vodniho sloupce. Hlavni podil na kolobéhu fosforu v
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ekosystémech ma ovSem latkovy metabolismus organismu, s jejichz exkrety se fosfor
dostava do prostfedi v rozpusténé nebo koloidn¢ rozptylené formé (v této formé je
piijatelny pro rostlinstvo). Intenzivni fotosyntetickou ¢innosti rostlin mize dojit k vy€erpani
reaktivni formy fosforu ve vodnich ekosystémech az na mizivé hodnoty. [7]

Znacna cast celkového fosforu ve vodnim ekosystému se nalézd ve formé
organického fosforu. Jde o fosfor vazany v protoplazmé vSech organismi a jejich
zbytki ve volné vodé i v sedimentech.

Do piirozeného kolob¢hu zasahuje stile vyraznéji ¢loveék. Stoupa vyroba a
aplikace fosfore¢nych hnojiv v zemédélstvi, uprava tézenych piirozenych fosfati ma
negativni disledky v eutrofizaci vod. [7]

2.6 Stojaté vody

Stojaté vody patii mezi ty vody, v nichz by hlavné mély byt instalovany
plovouci ostrovy pro zlepSeni kvality vody. Do vod stojatych fadime rybniky a jezera,
drobné vody, baziny, slatiny, tnky, raselinisté. OdliSnost vody stojaté od tekouci je
jasna, je zde omezenéjsi cirkulace vody a misto horizontalniho charakteru prevlada
dualezitost vertikdlniho jevu. Nejvétsi obsah kysliku najdeme ve vodnich nadrzich u
pritoku a u hladiny. Svétlo je limitujicim faktorem pro vyskyt vodnich rostlin a
fytoplanktonu. Teplota vody ovlivituje rozmanitost a pocetnost organismu. U stojatych
nadrzi je vyrazny jev tzv. anomalie vody, tzn. voda ma nejvétsi hustotu pii 4 °C coz
umoziuje organismim piezivat u dna zimni obdobi. Dilezita je opét velikost nadrze,
aby se tento jev mohl projevit. [16]
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Obrazek ¢. 7: Schéma horizontalniho a vertikalniho ¢lenéni vodni nadrze [3]

2.6.1 Pelagial

Pelagial je oblast volné vody (mimo litoral), ve které svétlo obvykle nepronika
az na dno.

Pelagidl je obyvan jednak planktonem (organismy pasivné se vznasejici nebo
omezené plovouci ve volné vode) a jednak nektonem (zivocichy aktivné plovouci ve
volné vode€). Soucasti sladkovodniho planktonu je Siroky soubor primarnich
hydrobiontl (od bakterii a jednobunécnych fas a prvokli po mnohobunécné fasy a rtizné
bezobratlé, zejména vifniky, klanonoZce a perloocky. Ze sekundéarnich hydrobiontti sem
patii larvy koreter a vodule. Vyjimecné¢ mohou byt soucasti sladkovodniho planktonu
téz larvy mlzli, meduzka sladkovodni, planktonni larvy parazitickych ploSténci.
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Charakteristickou vlastnosti planktonu je schopnost pasivniho vznaseni ve
vodnim sloupci kombinovana s pfipadnym aktivnim plavanim, zvlasté¢ u zooplanktonu.
Vzhledem Kk tomu, ze hustota planktonnich organismt je obvykle vétsi nez hustota
vody, dochazi k jejich pomalému klesani ve vodnim sloupci.

Otazka tvarového odporu téla planktonnich organismu je zna¢né komplikovana
a je zfejm¢e odezvou planktontll na soucinné pusobeni fady faktort prostiedi, kdy se za
riznych podminek uplatni jiné kombinace faktord. Tvarovy odpor téla bezpochyby
zvysuji rizné vyriustky na téle ptislusnikti fytoplanktonu i zooplanktonu. Podobn¢ je
tteba hodnotit sezoénni tvarové zmény nékterych planktonnich rostlin a velkého poctu
planktonnich Zivoéichi. Nejznaméjsich ptikladem jsou cyklické tvarové zmény
nekterych druht  hrotnatek, u nichz v letnich generacich postupné dochazi
k prilbovitému zvySeni hlavy, zatimco zimni generace maji hlavu nizkou a kulatou (viz
obrazek ¢. 8). [7]

VII X xl I I W Wi VIl
Obrizek ¢. 8: Cyklomorféza hrotnatky [4]

Pivodné se tyto zmény dévaly do vztahu se sezénnimi zménami viskozity
vody jako pfizplsobeni na vznaSeni. Novéjsi laboratorni i terénni vyzkumy ukézaly, Ze
jde o komplikovany jev a slozitou adaptaci na komplex faktoru prostredi. [7]

Hrotnatka se pouziva jako krmivo pro akvarijni ryby a pokusny organizmus
pro testy toxicity na vodnich organizmech - konzumentech I. fadu. Samci hrotnatky jsou
vzdy mensi neZ samice. T€lo hrotnatky je slozeno ze dvou c¢asti: hlavové a trupové,

které jsou zfetelné ohraniceny. Pod hlavovym vybéZkem maji tykadla. U samic jsou
velmi kratké, u samct jsou delsi. [17]

Obrazek ¢. 9: Hrotnatka obecna (Daphnia pulex) [5]
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2.6.2 Bental

Bental predstavuje cely areal dna vodni nadrze nebo toku. Tento areél zasahuje
do dvou oblasti — litoralu a profundalu. U velmi hlubokych sladkovodnich jezer je pak
mozno vyclenovat jesté tfeti oblast, a to pasmo nejhlubSiho dna tzv. abysal. Oziveni
jednotlivych casti této oblasti je v duisledku rozdilnych zivotnich podminek, které dno
poskytuje, znacné odlisné. Bental je obyvan bentosem (organismy zijicimi na dn¢) je
zde dostatek zivin, ovSem méné kysliku a svétla. Slozeni bentosu se méni v zavislosti na
charakteru dna a hloubce. V mistech, kam pronika jen malé mnozstvi svétla, prevladaji
zivoCichové. Nekteti z nich viibec nedokazou plavat (Skeble), jini plavou neohrabané a
pomalu (larvy hmyzu, krouzkovci, korysi atd.). Vyskytuje se zde velké mnozstvi
mikroskopickych organismil (prvoci, bakterie atd.). Césti t&l uhynulych organismi a
jejich vykaly oznacujeme pojmem detrit. V detritu se vyskytuje i velké mnozstvi
bakterii, které zde rozkladaji organickou hmotu az na mineralni latky. [7, 18, 19, 20, 21]

2.6.3 Litoral

Ptibfezni prosvétlend zona bentalu je charakterizovédna velmi proménlivymi
podminkami prostfedi s bohatym osidlenim. Cleni se horizontalng i vertikdlné na
nékolik stupniti. Horni vnéj$i stupen, oznaCovany jako epilitoral, neni pod pfimym
vlivem vody nadrze. Blize k vodni hladin€ je supralitoral, postfikované pasmo, které je
omyvano pouze pii vinobiti. Nasleduje eulitoral, ktery je zatopen trvale, ale je pod
vlivem intenzivniho pohybu vody. To znamena, Ze dno tohoto pasma, pokud neni
zarostlé vegetaci, je neustdle vymyvéano a ekologické podminky jsou zde podobné jako
Vv tekoucich vodach. Adaptace fauny je rovnéZz podobnd, to znamend, Ze zde Z7iji druhy
pevné prisedlé na kamenech, mezi kameny a pod kameny a jsou zahrabany v pisku.
Dalsi pfibfezni pasmo tvofi infralitordl, zde je vyznamna primdrni produkce s porosty
makrovegetace, podle niZ se dale Cleni fytocenologicky. NejméI¢i ¢ast je porostla pasy
tvrdé litoralni makrovegetace. Rostliny jsou zakotfenéné ve dné nadrze, ale listy a kvéty
vy¢nivaji nad hladinu vody. Charakteristickymi rostlinami tohoto pasma jsou skfipinec
jezerni, orobinec uzkolisty, zblochan vodni a ¢asto dominantni rdkos obecny. Uvedené
druhy mohou pronikat az do hloubky pfiblizné¢ jednoho metru. K pasu tvrdé vegetace
pfimykaji porosty m€kké plovouci a ponofené makrovegetace riznych druht rdesti.
Rostou zde lekniny a stulik zluty, rdesno obojZivelné a dalsi druhy. DalS$im pasmem je
litoriprofundal, tvofi rozhrani mezi litordlem a profundalem, jak ukazuje i jeho nazev.
Miuze se uzivat téz nazev sublitordl. Tvoii v hlubokych nadrzich pasmo skotapek
mekkyst, zandSenych sem proudénim vody. Z fotosyntetizujicich rostlin sem pronikaji
jenom nardstové sinice.

Litoral, zejména rostlinami zarostly infralitoral, je osidlen druhové pestrou a
kvantitativné bohatou zoocendézou bezobratlych. Hojné jsou druhy vodniho hmyzu,
zejména broukt a plostic. [7]

2.6.4 Profundal

Profundal néadrzi za¢ind v pdsmu, kde se vyrovnava fotosyntetickd bilance
s respiraci. V pasmu profundalu pievladaji disimilacni procesy nad asimilacnimi.
Cendzy profundélu jsou tvofeny konzumenty, kteti jsou troficky zdvisli na primérni
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produkci litordlu a epipelagialu. V hlubokych nadrzich se vSak mohou uplatnit
V potravnim fetézci profundalu rovnéz chemoautotrofni mikroorganismy.

Sedimenty profundalu velkych nadrzi prochazeji piedevsim z produkce
pelagialu. V oligotrofnich jezerech, ptipadné tdolnich nédrzich s velkou uhli¢itanovou
tvrdosti vody, je obsazen v sedimentech velky podil vapniku pochézejiciho z biogenni
dekalcifikace uhli¢itanu vapenatého.

Nabidka potravy a kyslikovy rezim profundalu jsou dobrymi indikatory
intenzity latkové vymeény celého ekosystému. Dulezitou skupinou profundalniho
bentosu jsou larvy pakomart, které jsou i dobrym indikatorem kyslikového rezimu u
dna vodni nadrze. V oligotrofnich nadrzich, kde po cely rok neklesd mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vod¢é u dna pod 50 % nasyceni, je bentickd fauna druhové
pestra. Cetnost populaci jednotlivych druht, biomasa a produkce celého bentosu je viak
mald. V nadrzich, kde dochazi k poklesu rozpusténého kysliku ve vodé u dna pod
kritické hodnoty, je fauna profundéalu druhové velmi chuda, populace pfitomnych druhti
jsou vsak pocetné a s vysokou biomasou. Charakteristickymi zastupci eutrofnich nadrzi
jsou larvy pakomard, z ostatnich skupin jsou pocetné zastoupeni malostétinatci. [7]

2.6.5 Tepelny rezim vod

Tepelny rezim vodnich nadrzi i tokil je obrazem procesu pfijmu, distribuce a
vydaje tepla vodnim télesem. Tepelna energie obsazena v ur€ité nadrzi ¢i toku pochazi
ze tii zdroju. Jsou to slunecni radiace, zemské nitro (geotermalni zdroj) a lidska ¢innost
(antropicky faktor).

Geotermalni zdroj se muize uplatnit jednak lokalné jako horské prameny,
jednak ve velmi hlubokych jezerech. Antropicky zdroj nabyva postupné na vyznamu,
avsak jeho podil na tepelné bilanci vod je dosud zanedbatelny. Hlavni zdrojem tepla
tedy zlstava slunecni radiace, zvlasté jeho infracervena slozka, a jeji absorpce ve
svrchnich vrstvach vod. Na ztratach tepla z vodni masy se podili povrchové vyzatovani,
vypar z vodni hladiny, odvod tepla do okolniho prostfedi a odtok povrchové oteplené
vrstvy vody. Vertikalni i horizontalni rozvod tepla ve vodnich nadrZich se déje prevazné
proudénim. Rychlou absorpci zateni po prichodu vodni hladinou lze vyjadfit absorpcni
kiivkou. Nejteplejsi je hladinova vrstva vody, do hloubky teplota vrstev klesa. Ke
stabilit¢ termalniho rozvrstveni vody pfispiva rozdilna hustota a viskozita rizné teplych
vrstev. K takové stratifikaci dochézi v nadrzich zeyjména za slune¢nych a bezvétrnych
jarnich a letnich dnti. Vecer a v noci obvykle ptevlada ztrata tepla hladinové vrstvy
vody nad pfisunem tepla. Jeji teplota kleséd a hustota se zvétSuje, takze voda pfi hladiné
se stava t¢z8i nez pod ni lezici vrstvy. Ochlazena voda se zanofuje aZ na uroven Vrstvy
stejné chladné a husté vody. Teplejsi a leh¢i voda lezici pod ochlazenou vrstvou je
soucasné vytlatovana vzhtliru. Stfidavym oteplovanim a ochlazovanim svrchnich vrstev
vody vznikd konvekéni vertikdlni proudéni, jimZ se cirkadidnné promichévaji svrchni
vrstvy vody. Dalsi a rozhodujici mechanickou silou, kterd se podili na promichavani
svrchnich vrstev vody v nadrZich, je vitr. Tfenim o hladinu vyvolava horizontéalni proud,
ktery se u biehti sta¢i v hlubsich vrstvach do protisméru. [7]
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Jarni a letni promichavani svrchnich vrstev vody zasahuje do takové hloubky,
vV niz konvekéni ani driftové proudéni jiz nemtiize vyrazné porusit stabilitu studené
vrstvy vody. Teplotni stratifikaci jsou vodni masy jezer, tdolnich nadrzi, hlubokych
rybnikd, tini a starych ficnich ramen v 1ét¢é rozd€leny na tfi vrstvy. Svrchni, teplotné
homogenni vrstva tvoii epilimnion, spodni studend vrstva s malym pfisunem tepla, kde
ke dnu klesa teplota k hodnoté cca 4 °C, tvofi hypolimnion. Pfechodnd vrstva je
oznacovana jako metalimnion. Tento stav reprezentuje letni stagnaci s pfimou termalni
stratifikaci s teplou vodou na povrchu a studenou v hloubce (viz obrazek ¢. 10).
S podzimnim ochlazovanim teplota povrchovych vrstev klesd, vitr promichava vodni
sloupec stale intenzivnéji a do vétsi hloubky. Pfi teplot¢ vody 4 °C dochézi
k promichani celého vodniho sloupce. Jedna se o totalni podzimni cirkulaci. Pfi
nasledujicim ochlazovani svrchnich vrstev vody se vytvoii zimni stagnace s obracenou
termalni stratifikaci, to znamend se studenou vodu u hladiny a teplou vodou (4 °C)
V hloubce. Po roztati ledu nésleduje jarni cirkulace, po niz se postupnym prohiivanim
svrchnich vrstev vytvaii nova termalni stratifikace.
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Obrazek ¢. 10: Typické teplotni rozvrstveni vodnich mas ve
stratifikované nadrzi [2]

Sezoénni periodicita teplotnich stratifikaci nadrzi v mirném klimatickém pasu
provazi dlouhodobou izolaci spodnich vrstev vody pieruSovanou cirkulacemi vodnich
mas. Tento ro¢ni cyklus vytvaii specifické fyzikalné-chemické podminky ve vodnich
ekosystémech. Maji mimofadny vyznam nejen pro kolob&h latek, ale i pro celou
biotickou slozku ekosystému, od planktonu a bentosu po rybi osadku.

V riiznych geografickych a klimatickych oblastech se vSak typy termalnich
stratifikaci a cirkulaci mohou rtizné¢ kombinovat. Pro jezera a jiné hluboké nadrze
mirného pésu severni polokoule je vSak obvykly vySe popsany ro¢ni cyklus termalnich
stagnaci a cirkulaci vodnich mas. [7]
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2.6.6 Proces eutrofizace stojatych vod

Pokud jde o obsah biogennich prvkii a primarni produkci, rozliSujeme dva
zakladni typy vodnich nadrzi. Vody chudé na ziviny a s malou produkci organické
hmoty fadime k oligotrofnimu typu, vody s velkym obsahem mineralnich Zivin a
s vysokou produkci rostlin i konzumentti prvniho i1 druhého tadu jsou vody eutrofniho
typu.

Obsah zivin v nadrzich i tocich je ovliviiovan fadou pfirozenych procest i
¢innosti Cloveka, jejichz disledkem je eutrofizace vod. Je to piirozené 1 umélé
obohacovani vod zivinami, které zpusobuji pronikavé zmény chemicko-fyzikalnich
vlastnosti vody 1 biologického rezimu vodnich ekosystémi. Eutrofizace je nékdy
nespravné chapana jako pouhé znecistovani vod. Fakticky probiha proces eutrofizace
od pocatku existence vodni nadrze vlivem okolniho uzemi, z néhoz se do vodniho
ekosystému dostavaji rizné ziviny. Z produkéné hydrobiologického a rybarského
hlediska je za ur¢itych okolnosti pozitivnim jevem zvySujicim produktivitu nadrze a
vynosy ryb. Neni v§ak zadouci u nadrzi a tokt, které slouzi jako zdroje uzitkové a pitné
vody nebo k rekrea¢nim tucelim.

V posledni dobé se projevuje vSeobecna akcelerace procesu eutrofizace
zejména vlivem rostouciho pfisunu biogennich prvk odpadnimi vodami ze sidlist,
z pramyslu 1 zemédé€lské vyroby. Pronikavy riist pfisunu zivin v mnoha piipadech
ohrozuje kvalitu uzitkové vody a surové vody urcené k upravé na vodu pitnou.

Pfic¢in eutrofizace, které vyvolavaji zvysenou biologickou produkci vod, je cela
fada. Pusobi zde pfirozené faktory dané geologickymi, geografickymi a topografickymi
pomery, fyzikalné-chemické faktory a posléze i biotické faktory, tj. slozité interakce
mezi soubory organismd. [7]

Tabulka ¢. 5: Stupné trofie a jejich charakteristiky

;o Celkovy P [mg/1] Chlorofyl a [pg/1] Priihlednost [m]
UZivnost N 3 N
prim. prim. max. prim. max.
Oligotrofie <0,010 <25 <8 > 6 >3
Mezotrofie 0,010 — 0,025 25-8 8-25 3-6 15-3
Eutrofie 0,025 -0,100 8-25 25-75 15-3 0,7-15
Hypertrofie > 0,100 > 25 > 75 <15 <0,7
[22]

Vétsinou je povazovan za hlavni limitujici Zivinu fosfor. Pii hodnoceni
eutrofizacnich procesit v nadrzich zatéZzovanych fosforem je tfeba brat v uvahu rovnéz
tzv. vnitini zdsobovani primarnich producentii fosforem pochéazejicim ze sedimentl
vlastniho dna. Za faktor, jemuz se pfikldda rozhodujici vyznam pfi limitaci rozvoje
fytoplanktonu ve vodnich ekosystémech, lze oznacit nesoulad mezi hmotnostnim
pomérem sloucenin uhliku, dusiku a fosforu v biomase vodnich rostlin a hmotnostnim
pomérem sloucenin téchto biogennich prvka v prostiedi. V rybnicich klesd obsah
fosfatového fosforu v zavislosti na jeho spotiebé fotosyntézou rostlin. V dobé jarniho
maxima fytoplanktonu kles4 na hodnoty na hranici méfitelnosti.
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Eutrofizace vod odpadnimi produkty lidské ¢innosti podnécuje snahy snizit
mnozstvi hlavniho diogenu, fosforu, dodavaného odpady do vodnich nadrzi. Nemaly
podil na tom ma pouzivani polyfosfatovych detergentti, v nichz by meél byt fosfor
nahrazen slouceninami mén¢ aktivniho prvku. Dalsi cestou je tprava odpadnich vod
pied jejich vypusténim do povrchovych vod, anebo srazeni fosforu ptimo v nadrzich.

Také zemédélstvi plsobi jako vyznamny eutrofizacni faktor. Vodni nadrze a
toky vcetn¢ udolnich nddrzi trpi ploSnym znecisténim vyluhem hnojiv z poli. Jde o
kombinovany Uc¢inek zeméedélské aktivity v povodi tokli a vodnich nadrzi.

Eutrofizace vodniho télesa je proces reverzibilni. I ve znacné poskozenych
nadrzich lze vhodnym zéisahem =zachranit a zlepSit kvalitu vody, ktera byla
znehodnocena. [7]

2.6.7 Rozkladné procesy ve vodach

Kolob¢h latek mezi biotickou slozkou a zasobarnou Zivin ve vodnich nadrzich
a tocich je zédkladem pochopeni produktivity a produkce sladkovodnich ekosystémii.
V tomto kolobéhu se podstatné lisi ekosystémy stojatych vod od tokli. Ve vodnich
nadrzich se vétSina chemickych sloucenin a hmoty dostavd po uhynuti organismii a
rozkladu jejich tél zpét do vody a jen malé Cast je deponovana ve form¢e sedimentt.

Rozklad télesné hmoty uhynulych planktontl je velmi rychly. V pribéhu
prvnich hodin do rozpéti asi jednoho dne probihd rychla destrukce organické hmoty
uhynulych organismli formou autolytického rozkladu télesnych tkani. Uvolnéné latky
difunduji do vody. Rychlost autolytického rozkladu a mnozstvi uvolnénych latek jsou
vSak znacné rozdilné u riznych skupin vodnich zivocichi a rostlin. V zimnich mésicich
se autolytické procesy zpomaluji.

Na fazi autolytického rozkladu navazuje mikrobidlni rozklad zbyvajici
organické hmoty organismi, takze asi béhem 24 hodin dojde k vyraznému rozvoji
heterotrofnich bakterii a wvzristu jejich biomasy. Ta je k dispozici planktonnim
filtratorim zooplanktonu. [7]
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3 Plovouci ostrovy ve svété

Zajem ve svété o plovouci ostrovy je mnohem vétsi nez v Ceské republice,
protoze je to nova véc a bohuzel maji lidé v nasi zemi V povaze se novych véci bat a
nevéfit jim. Je ale jen otdzka Casu, kdy se dostanou plovouci ostrovy vice do povédomi.

Ni-Bin Chang a kolektiv se zajimali ve své studii o odstraovani Zivin
z destové vody pomoci plovoucich ostrovil. Jednalo se o plovouci podlozky BioHaven
s rostlinami, které byli umistény ve valcovitych nadrzich o primeéru 5 m a vysce 1,2 m.
Ostrovy pokryvaly 5 a 10 % z celkového povrchu hladiny. Ze studie vyplynulo, Ze vyssi
pokryti hladiny ostrovy nijak nezvySuje efektivitu systému, ale pouze dochéazi ke
zvySené produkci biomasy. Bylo vSak potvrzeno, ze v blizkosti kofenové zony se
hromadi prospésné mikroby. Tato studie vSak nedoporucuje pouzivani smeésné vegetace
Vv blizkosti vypusti rybnika. [32]

Fengliang Zhao a jeho spolupracovnici se zabyvali €isténi eutrofnich vod
v fekach pomoci plovoucich ostrovi. Integrovany plovouci ostrovni systém sestavajici
z vodni vegetace rostouci pobliz fek a plovouciho ostrova s adsorpcnim biofilmem. Byl
vyroben k ¢isténi eutrofni vody v fece ve mésté Jiaxing v provincii Zhejiang. Primérna
rychlost odstraiiovani celkového dusiku, N-NHs, N-NOs3;, N-NO; celkového fosforu a
chlorofylu byla v obdobi 1éto-podzim vys$si nez v obdobi zima-jaro. Kromé toho byla
také ucinn¢ snizena koncentrace celkovych rozpusténych latek, Escherichia-coli a
tézkych kovu. [33]

Julia A. Cherry a Laura Gough se vénovali ve své studii plovoucim ostroviim
trochu zjiné stranky. Sledovali, jak plovouci formace ostrova ovliviwuji druhovou
bohatost a slozeni mokfadnich rostlinnych svazkt v hlubinnych bazinach. Sestavy
rostlin na plovoucich ostrovech sestavaly prevazné zrodicich se druhtli, zatimco
plovouci listnaté trvalky ovladdaly hlubinné baziny. Sestavy kli¢ici za minimélniho
zaplaveni byly bohatSi na druhy a obsahovaly vice vznikajicich druhti nez ty, které
kli¢ily za zaplavenych podminek. [34]

Hsiao-Ling Lu a Chen-Ruei Ku ve spolupraci s Yuan Hsiou Chang
experimentovali s modelem GAFI, ktery vyuZziva zelenou energii k aeraci vrstvené vody
na homogenizovanou vodu. Ostrov GAFI ma rozméry 60x60 cm a je osazen tfemi
druhy rostlin (orobinec vychodni, sitina rozlozitd a bahnicka). Tii vodni nadrze
(hloubka 165 cm, pramér 130 cm) byly osazeny t€émito ostrovy. Srovnani shroméazdéni
udajii ze stejné¢ho zdroje bez a s GAFI poskytlo dikaz, Ze pomoci GAFI uc¢inn¢ zlepsila
kvalitu vody sledovanim riznych parametrt kvality vody. [37]

Yuan-Hsiou Chang, Chen-Ruei Ku a Naichia Yeh se ve své studii zabyvali
plovoucimi ostrovy se solarnim panelem (SAFI), ktery pohanél provzduSiovaci
zafizeni. Provzdus$iiovani zajiSt'uje stabilni prostiedi a ucinnéji homogenizuje vodni
vrstvy. Vysledky monitorovani ukazuji, ze SAFI muize sjednotit teplotu vody, zvysSuje
rozpustnost kysliku pro zajisténi aerobniho prostiedi, zlepSuje oxidaci v pocatecni fazi,
coz je uzitetné pii rozkladu znecistujicich latek, zabranuje velkym rozdilim
V hodnotdch pH vodnich vrstev, aby se udrzelo dobré nitrifikatni a mikrobidlni
prostiedi. [35]
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Chong-Bang Zhang a kolektiv se zaméfili na srovnani rostlinnych a
biofilmovych parametri komunitni bakterie pfi odstraiiovani znecistujicich latek
Vv plovoucich ostrovnich systémech s rozdilnymi makrofyty. Bylo zji§téno, ze rozdil
v rostlinnych druzich ovliviioval odstranovani znecistujicich latek v plovoucich
ostrovech a nadzemni biomasu. [36]

Utinky umélych plovoucich ostrovii na vyskyt nektonu a biomasy v usti feky
Yangtze pozoroval Xiaofeng Huang a kolektiv. Povazuji degradaci ptirodnich stanovist’
za jednu z nejvétsich hrozeb pro nekton v ptibfeznich zonach. Umélé plovouci ostrovy
(SAFW) mohou poskytovat nové nektonové stanovisté. V této studii se zabyvali ostrovy
SAFW osazeny rakosem obecnym (Phragmites australis). Tyto ostrovy byly ukotveny
na severnim kanalu usti feky Yangtze. Vyskyt nektonu byl v SAFW pfiblizné 3x vétsi
nez v kontrolnich stanovistich mimo plovouci ostrovy. Nebyly zjistény zadné vyznamné
rozdily ve velikosti tfi nejhojnéji zastoupenych druhd, protoze vétSina zkoumanych
jedinct byly jesté mlad’ata. Tato studie ukazuje, ze SAFW mohou vytvéaiet stabilni
prostiedi pro nekton a zlepSovat prostiedi pro mladé ryby. [38]

Brendan McAndrew a Changwoo Ahn vytvofili ekosystémovy model
plovoucich ostrovl pro zlepSeni kvality vody v méstskych nadrzich se zaméfenim na
odstranovani dusiku. Zatizeni bylo aplikovano v 1été¢ roku 2015 (od kvétna do pulky
zati) na hlavnim destovém jezirku nachdzejicim se uprostied Fairfax Campus univerzity
Georgea Masona Vv blizkosti Washingtonu, D. C. Pti vysoké produktivité a pokryti 25-
30 % hladiny jezirka muZze plovouci ostrov odstranit az 20 % dusiku piijmem
samotnych rostlin. Pfi odstraiovani dusiku vSak zéalezi na riznych faktorech od
velikosti rybnika a hydrologie po navrh plovouciho ostrova a produktivitu rostlin. [39]

Problém s tézkymi kovy ve vodni nadrzi pobliz dalnice fesila pétice Francouzt
vcele sS. Ladislasem. Studie probiha na retenéni nadrzi nachézejici se na
severovychodé Nantes ve Francii, ktera je plnéna deStovymi vodami z Gseku dalnice
(27 000 aut/den, povodi 375 m?). T plovouci mokiady byly zakotveny v plovoucim
jezirku, pri¢emz kazdy z nich mé&l plochu 1,5 m? (125x120 cm) a obsahovaly 16 rostlin
(8 sitin a 8 ostfic). Po 4 mésicich byly vzorky rostlin odstranény a podrobeny analyze
pro stanoveni kadmia, niklu a zinku. Vysledky ukdazaly, ze tento typ plovouciho
systému je odolny za skute¢nych podminek a je schopen hromadit kovové znecistujici
latky jak v listovych, tak 1 kofenovych ¢astech. [40]

Yan Geng a kolektiv se zabyvali vlivem rozmanitosti rostlin na odstraflovani
fosforu, protoze odstranéni fosforu je jednim z hlavnich cili budovanych moktada,
které zpracovavaji odpadni vody. V této studii zkouseli, zda a jak je odebirani fosforu
zavislé na druhové rozmanitosti nebo na specifickém slozeni druhii. Do vegetace
ostrova byly usazeny pouze obyCejné druhy rostlin. Bylo celkem vytvofeno 15 typi
druhovych ostrovli. Vysledky odhalily celkovy pozitivni vliv druhové bohatosti na
snizeni koncentrace fosforu, avSak ucinek bohatstvi byl obvykle slabsi nez dominantni
vliv druhového slozeni. Zjistili jsme, ze Oenanthe hookeri je ucinny druh pfi
odstranovani fosforu z odpadni vody. Kombinace Rumex japonicas a Oenanthe hookeri
by mohla dosahnout jak vysoké Urovné odstrafiovani fosforu, tak vysoké produktivity
diky komplementarit¢ mezi druhy. [41]
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Natalia Pavlineri spolu se svymi kolegy ve své studii zahrnuje nejmoderngjsi
zpusob stavby plovoucich moktadi (CFW). Byl zde uc¢inén pokus shromazdit a sepsat
veskerou aktudlni literaturu a poskytnout nahled na vétSinu témat o CFW. Projednava se
nékolik otazek, jako jsou aplikace, stavebni materialy, druhy vegetace, mechanismy
odstranovani znecist'ujicich latek a strategie fizeni. [42]
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4 Metodika

Meéfeni a odebirani vzorka probihalo na vyzkumném pozemku pii VUT FAST
v Brné na adrese Zizkova 17. Vyzkum byl rozdélen do tii etap, béhem kterych byla po
hodinach zaznamenavana s piesnosti 0,1 mm hladina vody Vv jednotlivych nadrzich,
teplota vody a vzduchu a thrn srazek. Prvni etapa méfeni byla provadéna na jate roku
2017 od 3. 4. — 15. 5. 2017. Druha etapa probihala v 1ét€¢ od 26. 6. — 4. 9. 2017 a tieti,
zimni etapa zacala 16. 11. 2017 a skoncila 18. 12. 2017. Vzorky z jednotlivych nadrzi
byly odebirany do oznacCenych odbérnych nddob na vzorky cca 10 cm pod hladinou.
Nadoby byly oznaceny c¢isly 1-3, kde ¢islo 1 znazoriiovalo nadrz LO1 s plovoucim
ostrovem, nadoba s ¢islem 2 obsahovala vodu z nadrze L02 s plovakem bez rostlinné
vegetace a v nadob¢ s Cislem 3 byla voda z nadrze LO3 s volnou hladinou. Poté byly
tyto nadobky se vzorkovou vodou pfeneseny do laboratofe, kde byly podrobeny
podrobné analyze. Tato podrobna analyza probihala v laboratofi na VUT FAST v Brné
na Ustavu vodniho hospodaistvi krajiny.

Na zaklad¢ analyzy vybranych parametrti (CHSK, P;, N-NO3, N-NH., zékal,
pH, ORP, O;) byly tyto vysledky tabelarné zpracovany tak, aby s nimi bylo mozné
pracovat ve statistickém software Minitab 16. Zaznamenany byly kromé uvedenych
chemickych parametra také teploty vody v jednotlivych lyzimetrech, teplota vzduchu a
prabéh zmény hladiny. Pro Gcely zaznamu hladiny byly pouzity sondy Levelogger Edge
kanadského vyrobce Solinst, méfici s presnosti 0,05 % maximalniho rozsahu. Teploty
vzduchu byly zaznamenany na meteorologické stanici Ustavu vodniho hospodaistvi
krajiny, kterd je od vyzkumného pozemku vzdalend 190 m vzdusnou ¢arou.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ve statistickém software Minitab byly zpracovany
Casové prubéhy v jednotlivych etapach, doplnény byly pro jednotlivé parametry
znecisténi kubické regresni rovnice

4.1 Stanoveni CHSK

Stanoveni CHSK se provadi pomoci kyvetového testu Hach LCIS00, které
zaznamenavaji hodnoty v rozmezi 0-150 mg/l. Dfive nez dojde na samotny test, je tieba
zapnout digitalni reaktor LT200 a pfedehiat ho na 148 °C. Pfi testu bylo tfeba
k suspenzi v kyveté pfidat 2,0 ml zkoumané vody z kazdé nadrze, to znamena, ze
potfebujeme 3 oznacené kyvety Cisly 1-3. Pii prvnim testu je nutné do dalsi kyvety
k suspenzi pridat jest¢ 2,0 ml destilované vody, aby bylo mozné provést méfeni. Po
pfidani do jednotlivych kyvet po 2,0 ml zkoumané vody a destilované vody, pofadné
kyvety uzavieme, vycCistime jejich povrch a protiepeme. Nyni je vlozime do
predehiatého termostatu na 148 °C a budeme je po dobu dvou hodin zahtivat. Az uplyne
tato doba, vyjmeme kyvety a nechame je vychladnout. Pfi teploté pfiblizn¢ 60 °C
kyvety n€kolikrat prevratime a opét nechame chladit na pokojovou teplotu. Nyni
vezmeme kyvetu s destilovanou vodou a vlozime ji do spektrofotometru Hach DR3900.
Po jejim nacteni postupné ocCistime a vkladame do spektrofotometru jednotlivé kyvety.
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Obrazek ¢. 11: Laboratorni spektrofotometr Hach
DR3900 pro analyzu vody [7]

Obrazek ¢. 12: Digitalni reaktor Hach LT200 [8]

4.2 Stanoveni P

Stanoveni celkového fosforu se uskute¢ni pomoci kyvetového testu LCK349,
které zaznamenavaji hodnoty V rozmezi 0,05-1,50 mg/l. Pfed samotnym kyvetovym
testem musime pfedehiat reaktor na 100 °C. Na rozdil od kyvetového testu CHSK
nebudeme potiebovat nulovy vzorek s destilovanou vodou. Vezmeme tedy pouze 3
kyvety a peclivé odstranime f6lii z naSroubovaného vic¢ka. Odsroubujeme toto vicko a
nepipetujeme 2,0 ml navzorkované zkoumané vody. Po pfidani ihned rychle
zaSroubujeme stejnym vickem vroubkovanou stranou nahoru. N¢kolikrat silné
protiepeme, aby se uvolnil praSek ve vicku, vloZzime do reaktoru a zahfivdme na 100 °C
po dobu 60-ti minut. Po uplynuti tohoto ¢asu kyvety vyjmeme a nechame ochladit na
pokojovou teplotu. Ovétime, zda je vicko stile pevné utazeno a protifepeme.
Odsroubujeme vicko a mlizeme ho vyhodit, protoze ho uz nebudeme potiebovat. Do
vSech tii kyvet nepipetujeme 0,2 ml reakéniho ¢inidla z nddobky oznacené pismenem B,
ktera je soucasti kyvetového testu. Soucasti baleni je také nadobka oznacena pismenem
C, ve které jsou Sedéd vicka. Tyto vicka vyjmeme a nasroubujeme na kyvety. Peclivé
uzavieme a né€kolikrat protfepeme, aby se uvolnil prasek z vicka. Nyni musime
10 minut vSechny kyvety protfepavat pomoci pfistroje. Po uplynuti tohoto ¢asu kyvety
vyjmeme, otfeme a vlozime do spektrofotometru Hach DR3900 pro vyhodnoceni.

4.3 Stanoveni N-NO;

Stanoveni dusi¢nanového dusiku se provadi pomoci kyvetového testu LCK339,
které zaznamenavaji hodnoty v rozmezi 0,23-13,50 mg/l. Budeme potiebovat 3 kyvety,
pro kazdou nadrz jednu. Pomalu do jednotlivych kyvet napipetujeme 1,0 ml
navzorkované zkoumané vody. Poté pipetujeme jest¢ 0,2 ml roztoku v naddobce
oznacené pismenem B, ktera je soucasti baleni kyvetového testu LCK339. Kyvety dobte
uzavieme a nékolikrat protfepeme, aby se roztok promichal. Nyni nechdme 15 minut
v Klidu. Po 15-ti minutach kyvetu peclivé kyvety otfeme a vlozime do spektrofotometru
pro vyhodnoceni.
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4.4 Stanoveni N-NH,

Stanoveni amoniakalniho dusiku se provadi pomoci kyvetového testu LCK304,
které zaznamenavaji hodnoty v rozmezi 0,015-2,0 mg/l. Postup je podobny jako u
stanoveni dusi¢nanového dusiku. Potiebujeme 3 kyvety, pro kazdou nadrz jednu.
Nejprve opatrné odstranime ochrannou f6lii ze Sroubovaciho vicka. Vicko
odsroubujeme a do kyvety nepipetujeme 5,0 ml navzorkované zkoumané vody. Thned
zaSroubujeme vicko zpét, tentokrat opacné vroubkovanou stranou nahoru. Nékolikrat
siln¢ protiepeme a nechame 15 minut v klidu. Po 15-ti minutach kyvetu peclivé kyvety
otfeme a vlozime do spektrofotometru pro vyhodnoceni.

4.5 Stanoveni zakalu

Zakal byl méfen v zafizeni zvaném turbidimetr. Slo o pfenosny turbidimetr
Hach 2100Q, ktery nabizi jednoduchost a pfesné méfeni. Pfed métfenim je tieba prelit
potfebné mnozstvi vzorkové vody do méfici nadobky, kterou vlozime do pienosného
turbidimetru. Pfistroj naméti postupné 10 hodnot a vyslednou hodnotu vypocita jako
pramér z téchto hodnot. Takto musime postupovat u vSech vzorki.

4.6 Stanoveni pH, ORP a O,

Hodnoty pH, ORP a rozpusténého kysliku se ziskdvaji pfimo z nadrzi nebo
Z odbérnych nadobek pomoci sond. Pro kazdy méfeny parametr je jind sonda. Tato
sonda se pripoji k digitalnimu dvoukanalovému multimetru. Pro métfeni byl pouzit
multimetr Hach HQ40D. K tomuto pfistroji jde pfipojit maximalné 2 sondy
pétikolikového vystupu. Nejprve byly ptfipojeny sondy pro méteni pH a ORP, protoze
hodnoty ORP se méfili del§i dobu a pH bylo naméfeno mnohem rychleji. Mohlo tak
dojit po naméteni hodnot pH u vSech nadob (nadrzi) k vyméné sondy pro méteni pH za
sondu na méfeni rozpusténé¢ho kysliku a procentudlniho vyjadieni nasyceni. Po
naméfeni a zaznamenani vSech naméfenych hodnot ze vSech sond je tfeba sondy
odpojit, omyt destilovanou vodou a na sondy pH a ORP nasunout chranic¢
s destilovanou vodou, aby byly ve vlhkém prostiedi.

Obrazek ¢. 13: Pienosny turbidimetr 2100Q [9] Obrazek ¢. 14: Digitalni dvoukanalovy multimetr
HQ40D [10]

38



4.7 Vyroba plovouciho ostrova

Realizaci poloprovozniho zatizeni (viz kapitola 3.2) ptfedchazela vyroba dilct
plovoucich nosi¢ii ve tvaru ,puzzle®, pticemz kazdy dilec ma ve vnitfnim prostoru
vytvorfeny Ctyii otvory kruhového prifezu pro osazeni mokiadnich rostlin. Kazdy otvor
pii hornim okraji primér 8 cm, smérem ke spodnimu okraji se zuzuje az po hloubku cca
1 cm od spodniho okraje. Spodni 1 cm vysky je kruhovym profilem o priméru 3 cm
vykrouzen tak, aby bylo mozné protazeni volnych kotenit moktadnich rostlin, a zaroven
tento zuzeny prostor zajiStuje nepropadavani rostlin skrz vykrouzeny otvor.

Ve svété je spojeni jednotlivych dilci plovoucich ostrovii feseno pomoci
specialni pény s piimési odpadniho skla a uhli¢itanu lithného. Tento zptisob pfipojovani
je vSak finan¢né prili§ nakladny. [43]

Kazdy rostlina, resp. jeji kofenovy val, je obalen do pasu tepelné izolace
Z ptirodniho materialu (konopnd vata) natolik pevné, aby byla svisla poloha rostliny.

Vybér rostlin na zakladé zkusenosti z predchoziho pozorovani a métfeni na
vyzkumném pozemku byl zaméfen na dva druhy: sitina siva (Juncus inflexus) a osttice
latnata (Carex paniculata), jelikoz pravé tyto dva druhy rostlin vytvaii nejhustéjsi
biomasu kotfenového systému, tvofenou zéaroven jemnym kofenem. Kazdy dilec
plovouciho nosice byl osdzen jednim druhem rostliny, pfi realizaci bylo z estetickych
divodi vytvofeno schéma Sachovnice pravidelnym stfiddnim dvou druhii vyse
uvedenych rostlin.

Obrazek ¢. 15: Plovouci ostrov osazeny rostlinami sitina siva a ostfice latnata

4.8 Aplikace v praxi

Na nadrZi v povodi Bilého potoka, k.a. Oldii§ u Policky bylo realizovano
poloprovozni zatizeni. Plocha nadrze je 3137 m?, obvod nadrze tvoi 222,5 m. Po
komunikaci s majitelem nadrze byl v ptedchozich 10 letech hlavnim ucelem nadrze
chov ryb, nicmén¢ z ditvodu ptitomnosti vydry vodni bylo od této funkce upusténo.
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Obrazek & 16: Misto realizace k.i.: OldFi§ u Poli¢ky, p.¢. 2125/6 [6]

Propojeni mezi realizovanym zatizenim a odtokovym objektem bylo zajisténo
pomoci flexibilni silikonové vyztuZené hadice o vnitinim priméru 50 mm. Vypoustéci
objekt (pozerdkového typu, otevieny, dvojitd dluzové sténa) byl upraven provrtanim
dvou hornich dluzi, provedeno bylo zatésnéni pomoci nizkoexpanzni izola¢ni pény.
Prinik obéma dluzovymi st€énami byl feSen pomoci plastového potrubi PP-HT DNSO,
pricemz konec potrubi na vzdusnim lici bylo vyvedeno pomoci tvarovky 87° smérem
vzhtiru k hladin€ vody v nadrzi.

..%

Obrazek ¢. 17: Plovouci ostrov vytvoireny pomoci jednotlivych dilki s rostlinami

Uchyceni na opa¢ném konci hadice, resp. uprostied télesa plovouciho zatizeni,
bylo provedeno pomoci tvarovanych plechli z nerezového plechu (tl. 1 mm) tak, aby
hrdlo potrubi bylo umisténo ptiblizn¢€ 15 — 20 cm pod trovni hladiny.
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Vsechny plovouci dilce byly do sebe uzamknuty, vytvofen byl ptiblizné tvar
kruhu, ptfi¢emz ukotveni do polohy ve vzdalenosti cca 10 m od vypoustéciho objektu
bylo provedeno pomoci tii kotev (betonové bloky, ztracené bednéni). Pii pidorysném
pohledu tvofi plovouci objekt stfed a kotvy sviraji navzajem thel 120°. Vzdalenost
kotevniho lana mezi plovoucim nosi¢em a betonovym blokem je ptiblizné 12 — 15 m,
lano svira s hladinou (dnem) ostry thel.

Obrazek ¢. 18: Vytvoreny plovouci ostrov ukotveny v blizkosti poZeraku

Prvni obdobi po realizaci poloprovozniho objektu ukdzalo rizikové chovani
jednotlivych plovoucich prvkl pied rozrostenim mokiadnich rostlin. V pribéhu mésice
fijna nastalo velice vétrné obdobi (rychlost vétru 105 km/h, 29. 10. 2017), pfi¢emz
béhem narazového vétru doslo k vyzvednuti nékolika plovoucich nosi¢i nad ostatni
okolni dilce. Celkem se jedna o 4 kusy dilct z celkovych 46 ks.
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5 Vysledky

5.1 Prvni etapa - jaro

Sledovani chovani nadrzi a ziskavani vysledkl z rozborti vody probihalo ve
tiech etapach. Ty byly rozdéleny na obdobi jaro, léto a zima. Prvni etapa, ktera
probihala na jafe roku 2017, zafala prvnim odbérem vzorka 3. 4. 2017 a skoncila
poslednim odbérem 15. 5. 2017. Odpadni voda byla pfivezena z kofenové Cistirny
odpadnich vod v obci Drazovice. Tato voda byla rovnomérné rozdélena do vsech 3
nadrzi pfimo z kanystri s odpadni vodou. Tim se 1i8i od ostatnich dvou etap, kdy byly
nadrze plnény z jednoho tanku. Teplota vzduchu se v obdobi prvni etapy pohybovala
vrozmezi od -2 °C do +23 °C. To se také muselo promitnout do teploty vody
V jednotlivych nadrzich. Teplota vody v nadrzi S plovoucim ostrovem (LO1) se
pohybovala od +7 °C do +15 °C. Z grafu na obrazku ¢. 19 je patrné, Ze oproti ostatnim
nadrzim nedochézelo k takovému vykyvu teploty vody v nadrzi. K mens$im vykyvim
dochazelo v nadrzi s plovakem (L02), kde se teploty pohybovaly v rozmezi od +5 °C do
+14 °C. V nejvétsim rozmezi teplot, od +5 °C do +18 °C, byla vystavena voda v nadrzi
LO03. Tato nadrz byla s volnou hladinou, proto zde dochazelo k nejvétsi vymeéné tepla
mezi vodou a vzduchem.

Vyvoj teplot

25

Variable
—— L01 (°C)
—— L02(°C)
LO3 (°C)
Vzduch (°C)
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15 4

10 1

Teplota [°C]

Obrazek ¢. 19: Graf vyvoje teploty vody v nadrZi a vzduchu v prvni etapé

Vyvoj teploty v jednotlivych nadrzich a také vyvoj teploty v okolnim prostiedi
V nadrzi mél vyznamny vliv na pribéh hladiny v nadrzich (viz obrazek ¢. 20). Nejvetsi
kolisani hladiny by se dalo ocekdvat v nadrzi L0O3, protoZe jeji hladina neni ni¢im
zakryta. Dochazi zde k vyparu vody z celé vodni plochy a naopak pii srdzkach pojme
svou hladinou vice vody nez zbylé¢ dvé nadrze. Na pocatku prvni etapy muzeme
pozorovat, ze rozdéleni mnozstvi vody rovnomérné do vSech nadrzi se povedlo pouze
Vv piipad¢ nadrZe s plovoucim ostrovem a nddrZe s volnou hladinou. Hladina nadrze
s plovakem byla asi o 50 mm niz nez hladina ve zbylych nadrzich. Kolisani hladiny je
az do poloviny prvni etapa takika totozné. AZ ve druhé polovin€ prvni etapy dochazi ke
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zna¢nému narastku polohy hladiny vody v nadrzi. Zde mizeme pozorovat, ze v nadrzi
s volnou hladinou LO3 doslo skutecné k nejvétSimu nariistu hladiny vody zpisobené
destém. Poté je kolisani hladiny ve vSech nadrzich opét témét totozné. Pfekvapenim zde
muze byt, Zze nedochazi k vyraznéjsimu ubytku vody v nadrzi s plovoucim ostrovem
(LO1), kde je voda z nadrZe odstrafiovana také evapotranspiraci rostlin.
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Obrazek ¢. 20: Graf vyvoje hladiny vody v nadrZich v prvni etapé

Na obrazku ¢. 21 jsou vyobrazeny srazky v prvni etapé. Mizeme tak srovnat
jaky mély vliv srazky na pohyb hladiny v nddrzich. Prvni vyraznéj$i narast hladiny
nastal mezi 16. — 24. dubnem roku 2017, a kdyz se podivame, tak skute¢né¢ v tomto
obdobi naprselo 17. 4. 2017 pfiblizn€ 7 mm a 20. 4. 2017 srazky €inili necelé 4 mm.
Dalsi vyrazny nartst hladiny nastal v obdobi od 27. do 28. dubna 2017, kdy bé¢hem
téchto dvou dnt naprselo asi 15 mm. Nejvéetsi pribytek srazkové vody nastal 3. 5. 2017,
kdy naprselo 11,80 mm. Dalsi vyznamnéjsi srazky spadly v datech 5., 13. a 15. 5 2017,
kdy spadlo v rozmezi 5-6 mm srazkové vody.
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Obrazek ¢. 21: Graf srazek v jednotlivych dnech prvni etapy
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S ohledem na srazky a kolisani hladiny se dal ur¢it vypar z jednotlivych nadrzi.
Vypar byl samoziejmé ovlivitovan jednak teplotou vody, ale hlavné teplotou vzduchu
Vv okolnim prostiedi. Nejvétsi vypar se dal ocekavat v nadrzi s volnou hladinou (L03),
ale podle naméfenych hodnot a spocitanych dat to zase tak jednozna¢né neni. Hodnoty
vyparu jsou sice v nadrzi L03 nejvice rozkolisané, ale nedosahuji takovych hodnot, jako
nadrze LO1 a LO2. Vysoké hodnoty vyparu v nadrzi s plovoucim ostrovem (LO1) se daji
vysvétlit tim, ze velky podil na vyparu maji rostliny, které pomoci svych listli odpatuji
zna¢né mnozstvi vody. OvSem vyS$si nebo pfiblizné stejné hodnoty vyparu v nadrzi
s plovakem (L02) a v nadrzi s volnou hladinou (L03) jsou velkou nezndmou. Tézko fict,
pro¢ tomu tak je, kdyz vypar z LO2 probihd z mnohem mensi plochy nez u nadrze L03.
Teplota v LO3 se také vyraznéji méni nez teplota v nadrzi L02, z toho vypliva, Ze by
nadrz s volnou hladinou méla mit vétsi vypar z vodni hladiny, ale nijak vyrazné to
demonstrovat nelze. Na obrazku €. 22, 23 a 24 jsou hodnoty vyparu v jednotlivych
nadrzich. Zajimavosti mize byt, ze k velkému kolisdni dochazi za vysSich teplotnich
podminek okolniho prostfedi. Kladné hodnoty v grafech znaci vypar a zaporné hodnoty
znaci naopak ptibytek vody v nadrzi, s nejvétsi pravdépodobnosti jsou to srazky.

Denni zména polohy hladiny v nadrzi s plovoucim ostrovem LO1
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Obrazek ¢. 22: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L01
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Obrazek ¢. 23: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L02

Denni zména polohy hladiny v nadrzi s volnou hladinou L03
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Obrazek ¢. 24: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L03
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5.1.1 Chemicka spotieba Kysliku

Postup stanoveni chemické spotieby kysliku je popsan v kapitole 4.1.
Ocekavané vysledky piinasi hodnoty CHSK v prvni etapé méfeni. Startovaci hodnota
V nadrzi s plovoucim ostrovem je 121 mg/l, v nadrzi s plovakem 114 mg/l a v nadrzi
s volnou hladinou 127 mg/l. Hned pii prvnim odbéru vzorkt a provedeni kyvetového
testu se ukdzalo, ze nejlépe snizuje hodnoty CHSK pfitomny plovouci ostrov,
V nasledujicich odbérech dochézi k postupnému snizovani hodnot u vSech nadrzi, ale
niz8i hodnoty nez v nadrzi LO1 zjistény nebyly po celou dobu prvni etapy. Na konci
meéfeni dosahuje hodnota CHSK v nadrzi s plovoucim ostrovem hodnoty 1,1 mg/l,
nasleduje nadrz LO2 s hodnotou 8,7 mg/l a jako nejhorsi je nadrz s volnou hladinou
LO3, kde bylo pfi poslednim odbéru zjisténo 18,5 mg/l CHSK. U vsech tii nadrzi se
ukazuje jako nejvice ucinné obdobi béhem prvnich 7 dni, kdy hodnoty klesaji velice
strm&. U vSech tfi nadrzi témét vyrovnang, tzn. se srovnatelnou Uc¢innosti. Pii prolozeni
linearni regresni kiivky hodnotami CHSK u vsech tii nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost
odstranéni se pohybuje kolem 65 %, coz neni Spatné, ale neni to uplné dostacujici.
Nejspolehlivgjsi je nadrz LO3 o 1,3 % pied nadrzi LO1. Nejnizsi spolehlivosti je
dosazeno u nadrze L02, jedna se o hodnotu 63,8 %. Z vysledka vyplyva, ze hodnoty pro
linearné prokladané regresni kiivky jsou ve své podstaté velice podobné, nicméné
vSechny tfi jsou nevhodné — hodnoty jsou nizké, neni tedy vhodné pro odhad ucinnosti
pouzivat linearni regresni rovnice. Pti prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali
spolehlivosti R? mnohem vyssich hodnot. Zde vykazovala nejvétsi Gcinnost 91,6 %
nadrZ s plovoucim ostrovem, druha byla nadrz s plovdkem s 89,7 % a jako tfeti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 87,2 %.

Hodnoty CHSK v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 25: Graf hodnot CHSK v jednotlivych nadrZich v prvni etapé
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CHSK [ma/I]

Obrazek ¢&. 26: Graf hodnot CHSK v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 27: Graf hodnot CHSK v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

CHSK [ma/1]

Obrazek ¢&. 28: Graf hodnot CHSK v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kifivkou
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5.1.2 Celkovy fosfor

Postup stanoveni chemické spotieby kysliku je popsan v kapitole 4.2. Hodnoty
Pc zjisténé béhem prvni etapy ukazuji, ze i pii rozdilné vstupni koncentraci dosahuji
vSechny tfi nadrze jiz béhem prvniho tydne vyrazného snizeni koncentrace celkového
fosforu. U prvni nadrze s plovoucim ostrovem byla startovaci hodnota 0,3 mg/l béhem
prvniho tydne doslo ke snizeni na hodnotu 0,11 mg/l celkového fosforu. Ve druhé
nadrzi s plovakem c¢inila pocatecni hodnota 0,33 mg/l a jiz po prvnim tydnu ukazalo
meéfeni hodnotu 0,09 mg/l. Ve tieti nadrzi s volnou hladinou byla pocate¢ni koncentrace
celkového fosforu nejvyssi a to 0,55 mg/l, ale po tydnu uz byla namétena hodnota 0,134
mg/l. Doslo tedy k nejvét§imu snizeni koncentrace béhem prvniho tydne a tento ibytek
nebyl podporovan kofenovym systémem rostlin nikterak vyrazng, jak by se dalo
ocekavat, protoze ubytek nadrzi s volnou hladinou byl vétsi. V dalSich tydnech dochazi
K vyrovnanému prub&hu. Pouze u plovouciho ostrova s vegetaci dochazi k mirnému
navyseni na hodnotu 0,191 mg/l, kterd je ale do konce méfeni snizena na 0,043 mg/l,
coz je ostatné nejlepsi vysledek z veskerého méfeni. Primérné koncentrace 0,131+0,076
mg/l celkového fosforu vychazi nejlépe v nadrzi L02, mirn€ horSiho vysledku
0,149+0,096 mg/l dosahuje nadrz LO1 a nejhorSiho vysledku 0,164+0,173 mg/l potom
nadrz LO3. Pfi prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami celkového fosforu u vSech
tii nadrzi vyplynulo, ze spolehlivost odstranéni se u vSech nadrzi podstatné lisi.
Nejspolehlivéjsi je nadrz LO1 se 45,8 % a poté nasleduje nadrz LO3 se 36,3 %. Nejméné
spolehliva je nadrz LO2 se 4,1 %. Pfi proloZeni kubické regresni kiivky dosahovali
hodnoty P. mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi Gcinnost 87,7 % nadrz
s volnou hladinou, druha byla nadrz s plovakem s 81,4 % a jako tfeti nejspolehlivéjsi
byla vyhodnocena nadrZ s plovoucim ostrovem s 60,9 %, coZ uZ neni uplné hodnota, se
kterou by se dal dalo pracovat z diivodu velkeé nejistoty.
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Obrazek ¢. 29: Graf hodnot P, v jednotlivych nadrzZich v prvni etapé
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Obrazek ¢ 30: Graf hodnot P, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kfivkou
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Obrazek ¢&. 32: Graf hodnot P, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kivkou
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31: Graf hodnot P, v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni kifivkou
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5.1.3 Dusi¢nanovy dusik

Dal$im sledovanym parametrem, stanovovanym na zaklad¢ chemické analyzy,
je dusi¢nanovy dusik N-NOj". Koncentrace jako u jediného parametru nevychazi se
zasadnimi rozdily. U prvni nadrze s plovoucim ostrovem byla startovaci hodnota
0,331 mg/l béhem prvni etapy doslo ke snizeni na hodnotu 0,175 mg/l koncentrace
dusi¢nanového dusiku. Ve druhé nadrzi s plovakem cCinila pocate¢ni hodnota 0,332 mg/1
a po uplynuti prvni etapy ukazalo méfeni hodnotu 0,222 mg/l. Ve tieti nadrzi s volnou
hladinou byla pocatecni koncentrace dusicnanového dusiku nejvyssi a to 0,414 mg/1, ale
na konci prvni etapy uz byla naméfena hodnota 0,232 mg/l. Poté zacinaji hodnoty
dusi¢nanového dusiku nartistat. Primémé hodnoty znecisténi N-NO; se lisi
Vv desetinach mikrogramu: v ptipadé LO1 se jedna o hodnoty 0,269+0,0602 mg/l, u L0O2
potom 0,2873+0,0395 mg/l a nejhorsi vysledek 0,2946+0,059 mg/l. Plovouci ostrov
Pii prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami dusi¢nanového dusiku u vSech tii
nadrzi vyplynulo, ze spolehlivost odstranéni se u vSech nadrzi podstatné lisi, ale
nedosahuje nikterak vysokych hodnot, proto jsou hodnoty pro dalsi pouziti neptesné.
Nejspolehlivejsi je nadrz LO3 se 47,6 % a poté nasleduje nadrz LO2 se 15,4 %. Nejméné
spolehliva je nadrz LO1 s 5,3 %. Pii prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali
hodnoty N-NO3;” mnohem vétsich jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 86,6 % nadrz
svolnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem se 77,7 % a jako tieti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nddrz s plovakem se 71,5 %.
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Obrazek ¢&. 33: Graf hodnot N-NOj v jednotlivych nadrZich v prvni etapé
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Kubicka regrese hodnot N-NO3
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Obrazek ¢ 34: Graf hodnot N-NOs v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 35: Graf hodnot N-NO; v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NO3
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Obrazek ¢&. 36: Graf hodnot N-NO; v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.1.4 Amoniakalni dusik

Pribéh mnozstvi amoniakdlniho dusiku béhem dvou etap méfeni ukazuje
shodu, kdyZ ke snizeni mnozstvi N-NH4 dochazi béhem prvnich 21 dni. U prvni nadrze
s plovoucim ostrovem byla startovaci hodnota 1,39 mg/l béhem prvnich tfi tydnti doslo
ke snizeni na hodnotu 0,023 mg/l amoniakéalniho dusiku. Ve druhé nadrzi s plovakem
¢inila pocatecni hodnota 1,39 mg/l a po uplynuti tii tydnti ukdzalo méieni hodnotu
0,025 mg/l. Ve tieti nadrzi s volnou hladinou byla pocate¢ni koncentrace amoniakalniho
dusiku nejvyssi a to 1,93 mg/l, ale na konci 21. dne uz byla naméfena hodnota
0,134 mg/l. Hodnoty v ptipadé L03 jsou ale az do 21 dne udrzovany na vys$si hodnoté
ve srovnani s LO1 a L02. Po tfech tydnech se hodnoty koncentrace N-NH, ustalily a na
konci prvni etapy doséhly v nadrzi LO1 témét nulovych hodnot (0,005 mg/l) v ostatnich
nadrzich bylo o néco vétsi, ale také zanedbatelné mnozstvi amoniakélniho dusiku (v
LO2 0,048 mg/l a v LO3 0,042 mg/l). Primérné hodnoty koncentrace amoniakalniho
dusiku dosahuje jako nejlepsi nadrz LO1 (0,252+0,508) mg/l, nasleduje LO02
(0,317+0,503) mg/1 a jako nejhorsi se fadi nadrz s volnou hladinou vody (0,355+0,696)
mg/l. Pti proloZeni linearni regresni kiivky hodnotami amoniakalniho dusiku u v§ech tii
nadrzi vyplynulo, ze spolehlivost odstranéni se u vSech nadrzi pomérné dost lisi.
Nejspolehlivejsi je nadrz LO2 se 53,5 % a poté nasleduje nadrz LO1 se 40,8 %. Nejméné
spolehlivé jsou vysledky v nadrzi LO3 s 31,4 %. Pii prolozeni kubické regresni kiivky
dosahovali hodnoty N-NH; mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost
99,0 % nadrz s plovakem, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem s 91,7 % a jako tieti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 82,4 %.
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Obrazek ¢. 37: Graf hodnot N-NH, v jednotlivych nadrZich v prvni etapé

52



Kubicka regrese hodnot N-NH4
N-NH4 = 1,322 - 0,1755 Den
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Obrazek ¢&. 38: Graf hodnot N-NH, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 39: Graf hodnot N-NH, v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kfivkou

Kubicka regrese hodnot N-NH4
N-NH4 = 1,795 - 0,2571 Den
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Obrazek ¢&. 40: Graf hodnot N-NH, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.15 Zakal

Pribéh zakalu se u jednotlivych nadrzi pomérné lisi. U prvni nddrze
s plovoucim ostrovem byla startovaci hodnota 5,23 FNU béhem prvnich tii tydnt
dochazi k vyraznému snizeni a poté se zakal snizuje mirnéji, ale konstantn¢ az na
hodnotu 2,45 FNU. Ve druhé nadrZi s plovakem ¢inila pocateéni hodnota 5,34 FNU a
po uplynuti jednoho tydne ukadzalo méfeni hodnotu 3,69 FNU, coz byla minimalni
hodnota zdkalu ve druhé nadrzi, protoze po usazeni necistot béhem prvniho tydne
dochdzi k nartistu zdkalu az na hodnotu 4,41 FNU na konci prvni etapy. Ve tieti nadrzi
s volnou hladinou byl pocateéni zakal nejvyssi a to 5,76 FNU, tato hodnota po prvnim
tydnu mirné klesla, ale poté zacala stoupat az k maximdlni hodnoté 6,72 FNU. Po
uplynuti 28 dni zacal zakal opét klesat az na kone¢nou hodnotu 4,80 FNU. Pfi prolozeni
linearni regresni kiivky hodnotami zékalu u vsech tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost
odstranéni se u vSech nadrzi pomérné dost lisi. Nejspolehlivéjsi je nadrz LO1 s 80,2 % a
nadrze LO2 a LO3 ukazaly 0,0 % zavislost. Pfi prolozeni kubické regresni kiivky
dosahovali hodnoty zdkalu mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi Gi€innost
91,8 % nadrz s plovoucim ostrovem, druhd byla nadrz s plovakem se 78,1 % a jako tfeti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 67,5 %.

Hodnoty zakalu v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 41: Graf hodnot zakalu v jednotlivych nadrZich v prvni etapé
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Kubicka regrese hodnot zakalu
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Obrazek ¢. 42: Graf hodnot zakalu v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek €. 43: Graf hodnot zakalu v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot zakalu
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Obrazek ¢. 44: Graf hodnot zakalu v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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516 pH

Podrobnéji se o pH doctete v kapitole 2.4.5. Hodnoty pH se drzely az na jednu
vyjimku porad v zasadité oblasti. Pouze v prvni nadrzi s plovoucim ostrovem pti méteni
24. 4. 2017 klesla hodnota na 6,95. Nejvyrovnanéjsich vysledk dosahla nadrz s volnou
hladinou, kde se hodnoty pH pohybovaly v rozmezi od 8,22 do 9,24. Naopak Vv prvni
nadrzi s plovoucim ostrovem a ve druhé nadrzi s plovakem dochazelo k velkym
vykyvim hodnot pH. Pocate¢ni hodnota LO1 byl 8,77, poté dochazelo k poklesu pH na
hodnotu 6,95, ale ptiblizné od poloviny prvni etapy dochéazelo ke vzristu az na
kone¢nou hodnotu 9,06. Obdobny pribéh meély hodnoty pH v nadrzi s plovakem.
Startovaci hodnota pH pfi prvnim odbéru vzorkd Cinila 8,43, v poloviné prvni etapy
hodnotu 9,17. Pti prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami pH u vSech tfi nadrzi
vyplynulo, ze spolehlivost je u vSech nadrzi nulova. Pfi prolozeni kubické regresni
kiivky dosahovali hodnoty pH mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi i€¢innost
69,7 % nadrz s plovoucim ostrovem, druhd byla nadrz s plovakem s 60,4 % a jako tieti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 47,7 %.
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Obrazek ¢. 45: Graf hodnot pH v jednotlivych nadrzich v prvni etapé
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Kubicka regrese hodnot pH
pH = 8,855 - 0,03862 Den
- 0,003513 Den**2 +0,000109 Den**3

s 0,394730
R-Sq 84,9%
R-Sq(adj) 69,7%

pH[-]

7,0 .

0 10 20 30 40
Den

Obrazek ¢&. 46: Graf hodnot pH v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 47: Graf hodnot pH v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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Obrazek &. 48: Graf hodnot pH v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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517 ORP

Oxida¢né-redoxni potencial je v obou etapach méteni vyhodnocen ponofenim
sondy pfiblizn¢ 10 cm pod troven hladiny vody v nadrzi. Pocate¢ni hodnoty jsou u
jednotlivych nadrzi mirné odlisné. Hodnota u nadrze LO1 startuje na hodnoté 274,5 mV,
nadrz LO2 na hodnoté¢ 279,0 mV a u nadrze LO3 se jedna o hodnotu +258,5 mV. Po
prvnim tydnu dosahuje nejvy$s$i hodnoty (tj. +380,4 mV) nadrz LO1 s plovoucim
ostrovem, coz je dano nejspiSe pritomnosti rostlin, resp. transportem kysliku do vodniho
prostfedi. Za celé obdobi dosahuje pravé nadrz LOI nejlepSich vysledkii s medidnem
hodnot ORP 271,2 mV. Po 28 dnech od zahajeni méfeni dochazi u této nadrze
ke snizeni hodnoty az na 212,8 mV, nasledné hodnoty opét mirné stoupaji az k hodnoté
271,2 mV zjisténé na konci prvni etapy. Ostatni naddrze dosahuji podobného pribehu.
Postupné zvySeni V prvnim tydnu a nasledné snizovani az do 28. dne. U nadrze L02 s
plovakem je dosazeno medianu 248,4 mV, nadrz svolnou hladinou dosahuje
srovnatelné hodnoty ORP 243,9 mV. Tento vysledek ukazuje, Ze ptestup kysliku ptes
vodni hladinu m4 minimalni vliv na zménu hodnoty ORP. Pii prolozeni linearni
regresni kiivky hodnotami zdkalu u vSech tfi nadrzi vyplynulo, ze spolehlivost neni
vibec vysokd. Nejspolehlivéjsi je nadrz L02 se 30,5 % a poté nasleduje nadrz LOI
s 11,7 %. Nejméné spolehliva je nadrz L03 s 0,0 %. Pii proloZeni kubické regresni
kfivky dosahovali hodnoty zdkalu mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi
ucinnost 69,3 % nadrz s plovakem, druhd byla nadrz s plovoucim ostrovem Se 49,2 % a

v

jako tieti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 22,5 %.
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Obrazek ¢. 49: Graf hodnot ORP v jednotlivych nadrZich v prvni etapé
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Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 292,8 + 12,35 Den
- 1,045 Den**2 + 0,01778 Den**3
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Obrazek & 50: Graf hodnot ORP v nadrZi s plovouci m ostrovem proloZeny kubickou regresni kfivkou

Kubicka regrese hodnot ORP
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Obrazek ¢. 51: Graf hodnot ORP v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 278,5 +5,25 Den
- 0,7644 Den**2 +0,01502 Den**3

3501 S 59,819
R-Sq 61,3%
® R-Sq(adj)  22,5%
300 4
' 250
>
E
o
& 200
150
°
100 A T T T T T
0 10 20 30 40
Den

Obrazek ¢. 52: Graf hodnot ORP v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.1.8 Rozpustény kyslik

Meéteni kyslikovych pomérti u jednotlivych vodnich prostfedi v nadrzich
vykazovalo nartst jednobunécnych ftas, které¢ byly v pribéhu obdobi mezi jednotlivymi
etapami postupné nahrazeny vlaknitou fasou. Hodnoty ptfitomného kysliku ukazuji
postupné se snizujici koncentraci v nadrzi LO3 s volnou hladinou, u néhoz jsou
startovaci hodnoty vyrazné vyssi (tj. 13,53 mg/l s nasycenim 171,6 %). Tato hodnota se
postupné snizuje az k nasyceni 101,1 % v 5. tydnu od zahajeni. Hodnoty v LO3 jsou
Vv pribéhu celého méfeni v rdmci prvni etapy nejvyssi. NizSich a pomérné stabilnich
hodnot dosahuji vysledky u nadrze LO1 s plovoucim ostrovem a L02 s plovakem.
Hodnoty po zahajeni méteni jsou 9,99 mg/l, resp. 9,02 mg/l u LO2. Pti prolozeni
linedrni regresni kiivky hodnotami rozpusténého kysliku u vSech tfi nadrzi vyplynulo,
ze spolehlivost je celkem uchazejici. Nejspolehlivéjsi je nadrz LO1 se 83,6 % a poté
nasleduje nadrz LO3 se 61,1 %. Nejméné spolehliva je nadrz L02 s 0,0 %. Pii proloZeni
kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty zékalu mnohem vétSich jistot. Zde
vykazovala nejvétsi Gcinnost 97,0 % nadrz svolnou hladinou, druha byla nadrz
s plovoucim ostrovem s 91,4 % a jako tfeti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz
s plovakem se 71,6 %.
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Obrazek ¢. 53: Graf hodnot O, v jednotlivych nadrZich v prvni etapé

Hodnoty 02 v % v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 54: Hodnoty O, vyobrazeny v % v jednotlivych nadrZich v prvni etapé

60



Kubicka regrese hodnot 02
02 = 8,968 + 0,02498 Den
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Obrazek ¢&. 55: Graf hodnot O, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 56: Graf hodnot O, v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 57: Graf hodnot O, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.2 Druha etapa - 1éto

Druha etapa probihala v Iét¢ roku 2017, zacala prvnim odbérem vzorka
26. 6. 2017 a skoncila poslednim odbérem 4. 9. 2017. Dovezena odpadni voda byla
nalita do jedné nadrze o objemu 1 m® a doplnéna vodou destovou az po viko. Tim se lis
od prvni etapy, kdy byly nadrze plnény kazda zvlast. Ackoliv v této etapé dopadla
nejlépe nadrz LO1 s plovoucim ostrovem, tak tomu regresni kiivky vyjadfujici jistotu
zavislosti vysledkti viibec neodpovidaji. Teplota vzduchu se v obdobi druhé etapy
pohybovala v rozmezi od +9 °C do +32 °C. Vyssi teploty vzduchu zpusobily také vyssi
teploty vody vV jednotlivych nadrzich. Teplota vody v nadrzi s plovoucim ostrovem
(LO1) se pohybovala od +15 °C do +23 °C. Bylo zde dosazeno pramérné teploty
+18,972+1,244 °C. V nédrzi s plovoucim ostrovem nedochédzelo béhem dne k takovym
rozdilim teplot ve dne a v noci, z divodu pokryti hladiny, coz je patrné z obrazku ¢. 58.
K mens$im vykyvim dochdzelo v nadrzi s plovakem (L02), kde se teploty pohybovaly
Ve stejném rozmezi od +13 °C do +23 °C, ale je zde patrny mirny pokles teplot béhem
noci. Nadrz pokryta pouze plovoucim nosi¢em dosahuje ve stejném obdobi hodnot
+19,47+1,395 °C, coz je teplota pfiblizné¢ o 0,5 °C vyssi oproti LO1, coz ukazuje
minimalni vliv rostlin a jejich zapojeni do termoregulacnich procesi. Mnohem vétsi
vykyvy teplot béhem dne a noci jsou patrnéj$i v nadrzi s volnou hladinou, protoze zde
dochazelo k nejvyraznéjsimu prechodu tepla mezi vodni hladinou a ovzdusim. Rozmezi
teplot, od +14 °C do +25 °C, byla vystavena voda v nadrzi LO3. Tato nadrz bez zakryté
hladiny vykazuje vys$8i primémé hodnoty teploty (20,607+2,121) °C, coZ naznacuje
nejvyssi rozsah teplot a tedy vyssi teplotni vykyvy. Zajimavym vysledkem je, Ze teplota
vody, priamér (20,61 °C) i medidn (20,64 °C) je vyssi nez u teploty vzduchu (primér
20,07 °C a median 19,6 °C). Hodnoty teploty vzduchu zacinaji v této etap& az
10.8.2017, protoze meteorologickd stanice meéla do této doby vypadek a
nezaznamenavala hodnoty. D4 se ocekdvat, Ze teplota vzduchu v tomto obdobi byla
vyS$$i nez teplota v srpnu. Da se tak usuzovat podle teploty vody v nadrzi, ktera byla
vyssi v Cervenci nez v srpnu roku 2017.
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Obrazek ¢. 58: Graf vyvoje teploty vody v nadrZi a vzduchu ve druhé etapé
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Vyssi teplota a hlavné privalové srazky béhem letniho obdobi mély hlavni vliv
na pribéh hladiny vody v nadrzi. Pocatecni hloubka vody v néadrzi s plovoucim
ostrovem ¢inila 38,5 cm, v nadrzi s plovakem 40,1 cm a v nadrzi s volnou hladinou byla
pocatecni hlouba vody 35,9 cm. Prib¢hy hladin v jednotlivych nadrzich ve druhé letni
etap¢ jsou podle ocekavani. Nejvétsi ubytek vody byl v nadrzi s plovoucim ostrovem,
ktery vykazovala nejvétsi ubytek vody diky vyparu z vodni hladiny a predevsim vyparu
Z listt rostlin na plovoucim ostrové. Hloubka vody na konci druhé etapy v nadrzi LO1
byla 25,2 cm. To je pokles vodni hladiny v nadrzi LO1 o 13,3 cm. Druhy nejvétsi pokles
vodni hladiny byl v nadrzi s volnou hladinou. Koncova hodnota ¢inila 33,1 cm, coz je
vysledku pokles pouze o 2,8 cm. Musime ovSem brat ohled na to, Ze v prvnim tydnu
druhé etapy doSlo pravdépodobné k vétSimu thrnu srazek, protoze hloubka vody
Vv nadrzi vystoupala na 40,1 cm. Od 27. 6. 2017 uz dochazelo, az na par vyjimek
V podobé letnich boutek, ke klesani vodni hladiny celkem o 7 cm. Pokles vodni hladiny
ve vodni nadrzi s plovakem ¢inil 0,4 cm, takze miizeme teoreticky fict, Ze vypar z této
nadrZe se rovnal srazkdm spadlych do nadrze LO2.
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Obrazek ¢. 59: Graf vyvoje hladiny v jednotlivych nadrZich ve druhé etapé

Vzhledem k vypadku meteorologické stanice nemuizeme s piesnosti oznacit
nejvyssi thrn srazek, ale dle grafu pravdépodobné nastal 27. 6. 2017. S jistotou vSak
muzeme tvrdit, ze 1. 9. 2017 spadlo 12,0 mm srazek a 10. 8. 2017 dokonce 14,2 mm.
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Obrazek ¢. 60: Graf sraZek v jednotlivych dnech druhé etapy (vypadek meteorologické stanice do 10. 8. 2017)
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Z diivodu vyssich teplot v letni druhé etapé se dal ocekavat vétsi vypar nez
Vv prvni etapé, kterd probihala na jafe stejného roku (2017). Opak je ale pravdou.
V prvni jarni etap¢ dosahl vypar vét§tho maxima i minima nez v druhé letni etapé.
V této etape¢ by se dal povazovat vypar z jednotlivych nadrzi bez vétSich vykyvi.
V nadrzi s plovoucim ostrovem a plovakem byl vypar vyrovnanéj$i nez v nadrzi
s volnou hladinou, kde vypar vice kolisal. Vypar sice nedosahl tak vysokych hodnot, ale
z divodu vyrovnanosti vyparu byla suma vyparu vétsi nez v predchozi etap€. Vyjimkou
byla nadrz s volnou hladinou, kde nddrz nedoséhla takovych hodnot jako v prvni a
vykyvy vyparu v jednotlivych dnech byly také rizné. Kladné hodnoty v grafech znaci
vypar a zaporné hodnoty znaci naopak piibytek vody v nadrzi, s nejveétsi
pravdépodobnosti jsou to srazky.
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Obrazek ¢. 61: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L01 (vypadek meteorologické stanice do 10. 8. 2017)
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Obrazek ¢. 62: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrZi L02 (vypadek meteorologické stanice do 10. 8. 2017)
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Denni zména polohy hladiny v nadrzi s volnou hladinou L03
0,004 -

0,003 ~

0,002 -

0,001

Hloubka (m)

0,000

-0,001 4

1.7.2017 1.8.2017 1.9.2017
Datum

Obrazek & 63: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L03 (vypadek meteorologické stanice do 10. 8. 2017)
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5.2.1 Chemicka spotieba Kkysliku

Podrobnosti o chemické spotiebé kysliku se dozvite v kapitole 2.4.7. Také
meéfeni ve druhé etapé pfineslo ¢ekavané vysledky hodnoty CHSK, alespoit u nadrze
LO1. Startovaci hodnota ve vSech nadrzich byla 69,0 mg/l. Hned pfi prvnich odbérech
vzorkl a provedeni kyvetového testu se ukdzalo, ze hodnoty CHSK se snizuji ve vSech
nadrzich, V nasledujicich odbérech dochéazi k postupnému snizovani hodnot u vsech
letni etapy byla naméfena hodnota 20,0 mg/l CHSK. Poté doslo k mirnému vzestupu
hodnot az na kone¢nou hodnotu 24,8 mg/l CHSK. Na konci méteni dosahuje hodnota
CHSK v nadrzi s plovakem hodnoty 31,2 mg/l a jako nejhorsi je nadrz s volnou
hladinou L03, kde bylo pfi poslednim odbéru zjisténo 39,4 mg/l CHSK. Zajimavé je, ze
tyto hodnoty jsou mnohem vyss§i nez hodnoty v prvni etapé méfeni. U vSech tii nadrzi
se ukazuje jako nejvice ucinné obdobi béhem prvnich 3 tydnii, kdy hodnoty klesaji
velice strm¢. Nejveétsi ucinnost vSak ukazala nadrz s plovoucim ostrovem, ve které
doslo nejenze nejrychleji ke sniZzeni koncentrace CHSK, ale také s nejvyssi G€innosti.
Pii proloZeni linedrni regresni kiivky hodnotami CHSK u vSech tfi nadrzi vyplynulo, Ze
spolehlivost odstranéni je rizna. Nejspolehlivéjsi je nadrz LO1 dosahla hodnoty 42,0 %,
druhé nejvyssi procento jistoty méla nadrz LO3 (21,0 %). Nejméné spolehliva je nadrz
L02 s 11,4 %. Pii prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty CHSK vétsich
jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 85,8 % nadrz s plovoucim ostrovem, druha byla
nadrz s volnou hladinou se 45,2 % a jako tfeti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz
s plovakem se 42,2 %.
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Obrizek ¢. 64: Graf hodnot CHSK v jednotlivych nadrzZich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot CHSK
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Obrazek ¢&. 65: Graf hodnot CHSK v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni k¥ivkou
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Obrazek ¢. 66: Graf hodnot CHSK v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot CHSK
CHSK = 70,90 - 1,818 Den
+0,06485 Den**2 - 0,000649 Den**3

754 S 7,68230
R-Sq 63,5%
R-Sq(adj)  452%

70 1

65

60

55

CHSK [ma/1]

50

45

40

Obrazek ¢&. 67: Graf hodnot CHSK v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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5.2.2 Celkovy fosfor

Vsechny tifi nédrze dosahly jiz béhem prvniho tydne vyrazného snizeni
koncentrace celkového fosforu. U vSech nddrzi byla startovaci hodnota koncentrace
1,41 mg/l celkového fosforu. V prvni nadrzi s plovoucim ostrovem b&éhem prvniho
tydne doslo ke snizeni na hodnotu 0,124 mg/I celkového fosforu a béhem dalSiho tydne
na hodnotu 0,079 mg/l, coz je srovnatelna hodnota s hodnotou koncovou (0,048 mg/l).
Ve druh¢é nadrzi s plovakem cinila hodnota jiz po prvnim tydnu méfeni 0,573 mg/l a
béhem dal§itho tydne spadla na hodnotu 0,384 mg/l, ale vyrazn€ niz§ich a
vyrovnangj$ich hodnot (cca 0,090 mg/l) doséhla az ke konci druhé etapy. Ve tieti nadrzi
s volnou hladinou byla koncentrace celkového fosforu po tydnu 0,402 mg/l a za dalsi
tyden byla koncentrace celkového fosforu 0,171 mg/l, poté sice doSlo k menSimu
nartstu, ale kustdleni hodnot doSlo az ve druhé polovin€ letni etapy. V nadrzi
S plovoucim ostrovem doslo tedy k nejvétSimu a nejrychlejSimu snizeni koncentrace,
tudiz miZeme konstatovat, Ze tento ubytek byl podporovan kofenovym systémem
rostlin. Primérna koncentrace P; u LO1 je 0,202+0,425 mg/1, hor$ich vysledkd dosahuje
nadrz s volnou hladinou L03, kde je primérné znecisténi 0,291+0,404 mg/1. NejhorSiho
vysledku potom dosahuje vodni prostiedi zakryté plovoucim ostrovem bez rostlin,
hodnoty jsou téméf dvojnasobné ve srovnani s LO1 (0,374+0,400 mg/l). Pii prolozeni
linedrni regresni kiivky hodnotami celkového fosforu u vSech tii nadrzi vyplynulo, ze
nadrz L0O2 s 59,9% jistotou a poté nasleduje nadrz LO3 se 35,9 %. Nejméné spolehliva
je nadrz LO1 se 20,7 %. Pii prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty P,
mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 85,9 % nadrz s plovakem,
druhda byla nadrz svolnou hladinou s81,5% a jako tfeti nejspolehlivéjsi byla
vyhodnocena nadrz s plovoucim ostrovem se 70,7 %. Zajimave¢ je, Ze nadrZ s plovoucim
ostrovem velmi rychle a spolehlivé odstrani znecisténi celkovym fosforem, ale vykazuje
nejmensi jistotu.
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Obrazek ¢. 68: Graf hodnot P v jednotlivych nadrZich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot Pc
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Obrazek ¢ 69: Graf hodnot P, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kfivkou
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Obrazek ¢. 70: Graf hodnot P, v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢&. 71: Graf hodnot P, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.2.3 Dusi¢nanovy dusik

Ve druhé etapé dochazime k obdobnym zavérim jako v etapé prvni, byt je pii
grafickém znazornéni viditelny pokles koncentrace béhem prvniho tydne. Nasleduje
pouze u nadrze L02 navySeni béhem nasledujictho mésice, nicméné¢ po péti tydnech
jsou jiz hodnoty srovnatelné s ostatnimi. Lze pfedpokladat nitrifikaci a denitrifikaci za
probéhnutou, u nadrze tedy s pozvolnéjsim prabéhem. Hodnoty znecisténi jsou nizké,
tento fakt je nejspisSe zajistén pritomnosti nitrifikacnich i denitrifikacnich bakterii, resp.
vhodnymi podminkami pro pribéh nitrifikace i denitrifikace. Nizké koncentrace
Vv celém pribéhu obou etap jsou na konci pozorovani podobné — u nadrze LO1 se jedna o
0,410, u nadrze L0O2 hodnoty 0,288 mg/l a u nadrze LO3 hodnoty 0,305 mg/l. Pocatecni
koncentrace dusi¢nanového dusiku ¢inila 0,730 mg/l. V obou etapach se ukazuje, Ze
nizsich hodnot nez 0,288 mg/l neni schopen zaddnad nadrz sdm bez vnéjsiho piicinéni
dosahnout. Této hodnoty v prvni etapé dosahla nadrz s volnou hladinou a ve druhé etape
to byla nadrz splovdkem. Pfi prolozeni linedrni regresni kiivky hodnotami
dusi¢nanového dusiku u vSech tfi nddrzi vyplynulo, Ze spolehlivost odstranéni se u
vSech nadrzi velmi lisi. Nejspolehlivéjsi hodnoty vykazuje nadrz L03 se 39,9% jistotou
a poté nasleduje nadrz LO2 se 33,2 %. Nejméné spolehliva je nadrz LO1 s 0,0 %. Pii
prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty N-NOs jinych hodnot nez tomu
bylo doposud u jinych parametri. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 60,5 % nadrz
svolnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem se 44,9 % a jako tieti
nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovakem s 18,5 %, takze zde doslo dokonce
ke snizeni hodnoty vzhledem k proloZeni linearni regresni ptfimkou.

Hodnoty N-NO3 v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 72: Graf hodnot N-NOj; v jednotlivych nadrZich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot N-NO3
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Obrazek ¢ 73: Graf hodnot N-NO; v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 74: Graf hodnot N-NO; v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢&. 75: Graf hodnot N-NO; v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.2.4 Amoniakalni dusik

Béhem druhé etapy se opét ukazuje, ze doba zdrzeni 21 dni je dostate¢na
k G¢innému snizeni mnozstvi amoniakalniho dusiku na koncentraci v oblasti 0-0,2 mg/I.
Pocateéni hodnota koncentrace amoniakalniho dusiku ve vSech nadrzich Cc¢inila
6,71 mg/l. Jako nejucinnéjsi se béhem prvniho tydne prokazal plovouci ostrov
s mokiadni vegetaci, jenz pocate¢ni koncentraci dokazal snizit na 0,010 mg/l, zatimco
plovakem bez mokiadni vegetace je dosazeno hodnoty 6,120 mg/l a pii volné vodni
hladin€ je po sedmi dnech hodnota snizena na 2,180 mg/l. Trend u nadrze LO1 ukazuje,
vysledek v této etapé meteni. Pii zakryté vodni hladiné plovdkem se obdobného
vysledku dosahuje az po 21 dnech, v pfipadé volné vodni hladiny po 14 denni dobé
zdrZeni. Pfi prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami amoniakalniho dusiku u vSech
tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost odstranéni se u vSech nadrzi podstatné lisi. U
vétSiny vysledkll druhé etapy se vysledky jednotlivych nadrzi znacné 1i$i oproti etapé
prvni. Nejspolehlivéjsi hodnoty vykazuje nadrz L02 se 59,3% jistotou a poté nasleduje
nadrz LO3 se 31,3 %. Nejméné& spolehliva je nadrz LO1 s 15,8 %. Pii prolozeni kubické
regresni kiivky dosahovali hodnoty N-NH; vyrazné vétSich jistot. Zde vykazovala
nejvetsi ucinnost 90,4 % nadrz s volnou hladinou, tésné druhd byla nadrz s plovakem

4

S pouze 66,4 %.

Hodnoty N-NH4 v jednotlivych nadrzich
7 Nédrz
—&— Hladina
6 —&— Ostrov
Plovak
5 4
B
<
E 3
P2
2 4
1
0' ——————4 _—\/ﬁ/
1.7.2017 1.8.2017 1.9.2017
Datum

Obriazek ¢. 76: Graf hodnot N-NH, v jednotlivych nadrZich ve druhé etapé

72



Kubicka regrese hodnot N-NH4
N-NH4 = 5,363 - 0,5419 Den
+0,01455 Den**2 - 0,000114 Den**3

71 s 1,22716
R-Sq 77,6%
6 R-Sq(adj)  664%

N-NH4 [mg/1]
e

Obrazek ¢ 77: Graf hodnot N-NH, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NH4
N-NH4 = 7,515 - 0,4465 Den
+0,008324 Den**2 - 0,000049 Den**3

84 s 0,858150
R-Sq 93,3%
R-Sq(adj) 90,0%

N-NH4 [mg/1]
T

Obrazek ¢. 78: Graf hodnot N-NH, v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NH4
N-NH4 = 6,085 - 0,5507 Den
+0,01398 Den**2 - 0,000106 Den**3

71 s 0,666414
R-Sq 93,6%
R-Sq(adj) 90,4%

N-NH4 [mg/1]
e

Obrazek ¢ 79: Graf hodnot N-NH, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.25 Zakal

Prabéh zédkalu se u jednotlivych nadrzi pomérné lisi stejné jako u prvni etapy.
U prvni nadrze s plovoucim ostrovem byla startovaci hodnota 4,14 FNU béhem celé
prvni etapy dochazi k mirnému snizeni na hodnotu 1,34 FNU a na konci letni etapy se
zakal zvySuje na hodnotu 3,70 FNU. Ve druhé nadrzi s plovakem Ccinila pocate¢ni
hodnota 3,17 FNU a po uplynuti ¢tyt tydni ukazalo méfeni hodnotu 5,70 FNU, coz byla
maximalni hodnota zakalu ve druhé nadrzi, protoze po tomto datu doslo ke snizovani
zakalu az na konec¢nou hodnotu 2,82 FNU. Ve tieti nadrzi s volnou hladinou byl
pocatecni zékal nejvyssi a to 7,46 FNU, tato hodnota po prvnim tydnu mirné klesla
(4,93 FNU), ale poté zacala stoupat az k maximalni hodnoté 10,30 FNU. Po uplynuti 28
dni zacal zékal opét klesat az na kone¢nou hodnotu 4,55 FNU. Pfi proloZeni linearni
regresni kfivky hodnotami zdkalu u vsSech tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost
odstranéni je u vSech nadrzi podobna. Nejspolehlivejsi je nadrz LO3 s 24,7 % a nadrze
LO1 a LO2 ukazaly podobnou zavislost 16,0 %, resp. 17,1 %. Pii proloZeni kubické
regresni kiivky dosahovali hodnoty zékalu vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi
ucinnost 68,6 % nadrz s plovakem, druhé byla nadrz s plovoucim ostrovem se 52,8 % a

L4

jako tieti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s volnou hladinou s 32,9 %.

Hodnoty zakalu v jednotlivych nadrzich

Nadrz

104 —&— Hladina

—4&— Ostrov
Plovak

Zakal [ANU]

0
1.7.2017 1.8.2017 1.9.2017
Datum

Obrazek ¢. 80: Graf hodnot zakalu v jednotlivych nadrzich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot zakalu
Zakal = 3,511 +0,0570 Den
- 0,004512 Den**2 +0,000052 Den**3

4,5 S 0,687212
R-Sq 70,5%
4,0- RSqad))  52,8%

3,54
3,0

2,5-

Zakal [ANU]

2,04

1,54

1,04

Obrazek ¢. 81: Graf hodnot zakalu v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot zakalu
Zékal = 0,288 +0,4517 Den
- 0,01290 Den**2 +0,000100 Den**3

61 s 0,631137
° R-Sq 80,4%
R-Sq(adj) 68,6%
54
= 44
2
I\
34
2 4
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek ¢. 82: Graf hodnot zakalu v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kifivkou

Kubicka regrese hodnot zakalu
FNU_Hladina = 3,537 + 0,4493 Den
- 0,01253 Den**2 + 0,000089 Den**3

114 S 1,64629
R-Sq 58,1%
104 R-Sq(adj)  32,9%

Obrazek ¢. 83: Graf hodnot zakalu v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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526 pH

Podrobnéji se o pH doctete v kapitole 2.4.5. Hodnoty pH jednotlivych nadrzi
jsou dosti rozdilné. Nejvyrovnanéjsich vysledki dosdhla nadrz s plovoucim ostrovem,
kde se hodnoty pH pohybovaly v rozmezi od 7,87 do 6,98. Naopak ve druhé nadrzi
s plovakem a ve tfeti nadrzi s volnou hladinou dochazelo k velkym vykyviim hodnot
pH. Hodnoty pH v nadrzi L03 se pohybovaly po celou dobu druhé etapy v zasadité
oblasti a od tietiho tydne se hodnoty zacaly zvySovat az na kone¢nou hodnotu 10,08,
pficemz pocatecni hodnota c¢inila 8,56. Pocateéni hodnota L02 byla 7,54, poté
dochazelo 28 dni k poklesu pH na hodnotu 6,71, ale po tomto obdobi dochazelo ke
vzrustu az na kone¢nou hodnotu 9,72. Pfi prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami
zakalu u vSech tii nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost odstranéni neni u vSech nadrzi
podobna. Nejspolehlivejsi je nadrz LO2 dosahla hodnoty 71,2 %, druhé nejvyssi
procento jistoty méla nadrz LO3 (45,3 %). Nejméné spolehliva je nadrz LO1 s 24,2 %.
Pii prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty pH vétsich jistot. Zde
vykazovala nejvétsi ucinnost 92,3 % nadrz s plovakem, druha byla nadrz s volnou
hladinou s 49,4 % a jako tfeti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovoucim
ostrovem s 46,0 %.

Hodnoty pH v jednotlivych nadrzich
10,51 Nadrz
—&— Hladina
10,0 1 —&— Ostrov
Plovak
9,5
9,0
‘;:' 8,5 -
o
8,01
751 ./\_*
0 \’__’/‘/‘
6’5 1 T T T T T
11.7.2017 21.7.2017 1.8.2017 11.8.2017 21.8.2017 1.9.2017
Datum

Obrazek ¢. 84: Graf hodnot pH v jednotlivych nadrzich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot pH
pH = 7,627 +0,00599 Den
- 0,001201 Den**2 +0,000016 Den**3

8,0+ S 0,217408
R-Sq 69,2%
[ ] R-Sq(adj) 46,0%
7,84
7,64
T 741
7,24
7,04
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek ¢&. 85: Graf hodnot pH v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot pH
pH = 9,602 - 0,3655 Den
+0,01322 Den**2 - 0,000118 Den**3

10,0 1 S 0,386803
R-Sq 95,6%

R-Sq(adj) 92,3%

9,51

9,04

8,5

pH[-1

8,0
7,51

7,0

6,5

0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek ¢. 86: Graf hodnot pH v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni ki'ivkou

Kubicka regrese hodnot pH

pH = 8,905 - 0,0636 Den
+0,001650 Den**2 - 0,000006 Den**3

° s 0,489158
10,0 1 R-Sq 71,1%
R-Sq(adj) 49,4%
9,5
T 9,04
o
-3
8,5
8,0
°
7,54

0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek ¢&. 87: Graf hodnot pH v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.2.7 ORP

Hodnota ORP ve vsech pfipadech postupné klesala z ptivodni hodnoty
+174,2 mV. Nejnizs$i hodnoty dosahuje v 8. tydnu nadrz LO2 (hodnota -40,5 mV),
naopak nejvys$ich hodnot dosahuje nadrz LO1 s mokiadnimi rostlinami. Hodnoty
klesaji nejméné ze vSech tii sledovanych nadrzi. Obdobné jako v prvni etap¢€, nejvyssich
pramért (i mediant) dosahuje LO1 s pfitomnymi rostlinami. Nejhorsi hodnoty dosahuje
nadrz L02. V této ,,letni* etapé 1ze tedy pozorovat vliv oteviené hladiny na oxidacné-
redoxni charakteristiku vodniho prostfedi. Oproti jarni etap¢€, kdy tomu tak nebylo. Pfi
prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami ORP u vsech tii nadrzi vyplynulo, ze
spolehlivost je celkem vysoka a vysledky lze povazovat za hodnotné. Nejspolehlivéjsi
je nadrz LO2 se 78,0 %, poté nasleduje nadrz L.O2 se 73,7 % a jen o 0,4 % méné ma
LO1. Pii prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty zédkalu mnohem vétsich
jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 96,0 % nadrz s volnou hladinou, druha byla
nadrz s plovakem s95,6 % a jako treti nejspolehliv§jsi byla vyhodnocena nadrz
s plovoucim ostrovem s 88,8 %.

Hodnoty ORP v jednotlivych nadrzich
200 Nadrz
X —&— Hladina
—a —&— Ostrov
150 4 Plovak
— 100
>
E
&
O 50
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_50 1 T T T
1.7.2017 1.8.2017 1.9.2017
Datum

Obrazek ¢. 88: Graf hodnot ORP v jednotlivych nadrzich ve druhé etapé
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Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 183,4 - 5,027 Den
+0,06731 Den**2 - 0,000272 Den**3

2001 5 14,5668
R-Sq 92,5%
R-Sq(adj)  88,8%

175 1

150 -

125 A

ORP [mV]

100 -
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50 -
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Obrazek & 89: Graf hodnot ORP v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni k¥ivkou

Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 176,2 - 2,041 Den
- 0,1189 Den**2 +0,001687 Den**3

200 S 15,1298
R-Sq 97,2%
R-Sq(adj)  95,8%
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Obrazek ¢. 90: Graf hodnot ORP v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni ki'ivkou

Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 172,1 - 3,493 Den
- 0,03662 Den**2 + 0,000880 Den**3

200 s 11,5579
R-Sq 97,3%
R-Sq(adj)  96,0%
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Obrazek ¢. 91: Graf hodnot ORP v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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5.2.8 Rozpustény kyslik

Meg¢fteni rozpusténého kysliku v druhé (letni) etapé ukazuje opacny trend ve
srovnani s prvni (jarni) etapou. Startovaci hodnota ve vSech nadrzich je 6,49 mg/l.
Hodnoty u nadrzi bez rostlin vykazuji postupné zvysujici se koncentrace rozpusténé¢ho
kysliku, zatimco nadrz s mokfadnimi rostlinami vykazuje setrvavajici stav. Hodnoty
pritomného kysliku ukazuji postupné se zvysujici koncentraci v nadrzi LO3 s volnou
hladinou. Tato hodnota se postupné snizuje az k hodnoté 9,36 mg/l. Nizsich a pomérné
stabilnich hodnot dosahuji vysledky u nadrze LO1 s plovoucim ostrovem. Hodnota na
konci méfeni je 7,25 mg/l, coz vykazuje celkem stabilni hodnoty po celou etapu.
s mokfadnimi rostlinami (6,23+0,676) mg/l. Hodnota v L02 se postupné zvySuje az
k hodnoté 11,12 mg/l. Hodnoty v L02 jsou v prubéhu druhé poloviny méfeni letni etapy
nejvyssi. Nejvyssich pramérnych hodnot dosahuje nadrz se zakrytou vodni hladinou
plovakem (9,509+0,78) mg/l. Pii prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami
rozpusténého kysliku u vSech t¥i nadrzi vyplynulo, Ze jistota je celkem uchazejici jen u
LO2 a LO03. Nejspolehlivéjsi je nadrz LO2 se 95,0 % a poté nasleduje nadrz LO3
se 71,7 %. Nejméné spolehliva je nadrz LO1 s 0,0 % stejné jako v prvni etapé. Pii
prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty zédkalu mnohem vétSich jistot.
Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 96,0 % nadrz s plovakem, druha byla nadrz s volnou
hladinou s 86,3 % a jako tfeti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovoucim
ostrovem se 23,9 %.

Hodnoty 02 v jednotlivych nadrzich

124 Nadrz
—&— Hladina

114 —&— Ostrov
Plovak

10
94

02 [mg/I]

1.7.2017 1.8.2017 1.9.2017
Datum

Obrazek ¢. 92: Graf hodnot O, v jednotlivych nadrZich ve druhé etapé
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Hodnoty 02 v % v jednotlivych nadrzich

Nadrz
150 4 —&@— Hladina
—&— Ostrov
Plovak
1254
5 '\/—\
S 100 A
75
50 4

T T T T T
11.7.2017 21.7.2017  1.8.2017 11.8.2017 21.8.2017  1.9.2017
Datum

Obrazek & 93: Graf hodnot O, v % Vv jednotlivych nddrZich ve druhé etapé

Kubicka regrese hodnot 02
02 = 6,309 +0,03633 Den
- 0,002609 Den**2 +0,000033 Den**3

s 0,589407
R-Sq 49,3%
R-Sq(adj) 23,9%

02 [mg/1]

5,0
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Obrazek ¢. 94: Graf hodnot O, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot 02
02 = 6,410 +0,04586 Den
+0,001801 Den**2 - 0,000021 Den**3

124 s 0,385782
R-Sq 97,3%
R-Sq(adj) 96,0%

11 1

10

02 [mg/1]
s

Obrazek ¢. 95: Graf hodnot O, v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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Kubicka regrese hodnot 02
02 = 6,679 +0,09078 Den
- 0,000173 Den**2 - 0,000008 Den**3

° s 0,433579
10 Y R-Sq 90,8%
b R-Sq(adj) 86,3%
°
9 °
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Obrazek & 96: Graf hodnot O, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.3 Tketi etapa - zima

Treti etapa probihala v zim& roku 2017, zacala smichanim odpadni vody
svodou destovou, rozdélenim do jednotlivych nadrzi a prvnim odbérem vzorki
16. 11. 2017 a skoncila poslednim odbérem 18. 12. 2017. Dovezena odpadni voda
z ¢istirny odpadnich vod Drazovice byla nalita do jedné nadrze o objemu 1 m® a
doplnéna vodou destovou az po viko. Stejné jako na zacatku druhé etapy, ale odlisné od
prvni etapy, kdy byly nadrze plnény kazdd zvlast. Nadrz s plovoucim ostrovem
spolehlivé odstranila koncentrace sledovanych faktori a bylo vyhodnoceno, ze
kotfenovy systém rostlin napoméha ke zrychleni procesu ¢isténi vody.

Teplota vzduchu se v pribéhu tieti etapy pohybovala v rozmezi od -6 °C do
+12 °C. To se samoziejmé projevilo také na teploté¢ vody v nadrzi. Teplota vody
vV naddrzi s plovoucim ostrovem (LO1) se pohybovala od +4 °C do +7 °C. Tuto nadrz
muzeme vyhodnotit jako nejteplejsi a z grafu (viz obrazek ¢. 97) se da vypozorovat, ze
plovouci ostrov pusobil jako tepelna izolace, ¢emuz nasvédcuje témet hladka kiivka
vyvoje teplot a jeji nizké kolisani pfi teplotnich vykyvech vzduchu. K mens$imu
ovlivnéni okolni teplotou dochazelo v nadrzi s plovakem (L02), kde se teploty
pohybovaly ve stejném rozmezi od +2 °C do +6 °C. Zde jsou patrné mirné vykyvy
teplot. V nadrzi s volnou hladinou by se daly ocekavat nejnizsi teploty a nejvétsi
vykyvy teplot béhem tfeti etapy. Rozmezi teplot, od +3 °C do +6 °C tomu vSem
nenasveédcuje a teplota vody je po celou tieti etapy vySsi nez v nadrzi s plovakem, kterad
by mohla fungovat jako izolace. Lze tedy jednozna¢né konstatovat, Ze samotny nosi¢
bez vegetace nijak nepfispiva k teplejsi vode, ale plovouci ostrov s rostlinnou vegetaci
pozitivné ovliviiuje teplotu vody v nadrzi a zabranuje k jejim prudkym vykyvim.

Vyvoj teplot
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——— L02(°C)
i L03 (°C)
10 Vzduch (°C)
5
[N ~
s °7
°
o
Pl
_5 -
Q' A Q' A A Q' A A
¢ N\ Q¥ '\ '\ Q¥ Q¥ Q¥
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\b. q:\/. q/b. N (o \"\, \b. Al/\.
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Obrazek ¢. 97: Graf vyvoje teploty vody v nadrZi a vzduchu ve tieti etapé

Pribéh, ktery by se dal ocekavat v této zimni etapé, tzn. mensi vypar vody a
nizky thrn srazek, byl skute¢né pozorovan. Pocate¢ni hloubka vody v nadrzi
s plovoucim ostrovem ¢inila 35,5 cm, v nadrzi s plovakem 40,9 cm a v nadrzi s volnou
hladinou byla poc¢ate¢ni hlouba vody 42,5 cm. Voda ve vSech nadrzich na konci této
etapy dosahovala vys$i hladiny nez na zacatku pozorovani. Nejvice vody piibylo
v nadrzi s volnou hladinou, kde voda dosahovala na konci treti etapy hloubky 44,9 cm,
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to znamena, ze pfibylo 2,4 cm. Hloubka vody na konci druhé etapy v nadrzi LO1 byla
37,1 cm. To je vzrist vodni hladiny v nadrzi LO1 o necelé 2 cm. Hloubka vody na konci
druhé etapy vnadrzi LO2 cCinila 41,1 cm, coz je minimalni vzrist vodni hladiny.
Nejvyraznéjsi vzrast vodni hladiny nastal kolem 25. 11. 2017.

Prébéh hladiny

Variable

—— 101 (m)
0,450 1 — l2m

103 (m)

0,425 -

0,400

Hloubka vody [m]

Obrazek ¢&. 98: Graf vyvoje hladiny vody v nadrZich v prvni etapé

%

V prubéhu tieti etapy se nevyskytovaly téméf zadné vétsi uhrny srazek. Ve
druhé etapé spadlo vice srazek z diivodu letnich boufek. Nejvetsi dést’ nastal 25. 11.
2017, kdyz spadlo 8,7 mm srazkové vody. Dalsi vyznamné mnozstvi desté spadlo 16.
12. 2017, bylo to 3,7 mm. Ostatni spadlé srazky byly do 1,2 mm za den.

Srazky [mm]

Srazky [mm]

Obrazek ¢. 99: Graf srazek v jednotlivych dnech tfeti etapy

Kviili nizkym teplotdm a menSimu thrnu srazek se nedal predpokladat vysoky
vypar Z jednotlivych nadrzi. Zdaleka nebylo dosazeno tak vysokych hodnot vyparu jako
VvV prvni a druhé etap€. Hodnoty vyparu nebo ptibyvani vody v nadrzi jsou v rovnovaze
ve vSech nadrZich. V nadrzi s plovoucim ostrovem byl vypar vyrovnangj$i neZ v nadrzi
s volnou hladinou, kde vypar vice kolisal. Vypar nedosahl tak vysokych hodnot, a tak i
niz8i uhrn srazek zplsobil, Ze pocatecni a koncové méfeni hloubky je takika totoZné.
Kladné hodnoty v grafech znaci vypar a zdporné¢ hodnoty znac¢i naopak piibytek vody
V nadrzi, S nejvetsi pravdépodobnosti se jedna o srazky.
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Obrazek ¢. 100: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L01

Denni zména polohy v nadrzi s volnou hladinou L02
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Obrazek ¢. 101: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L02

Denni zména polohy v nadrzi s volnou hladinou L03
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Obrizek ¢. 102: Graf denni zmény polohy hladiny v nadrzi L03
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5.3.1 Chemicka spotieba Kkysliku

Podrobnéji se o chemické spotiebé kysliku doctete v kapitole 2.4.7. Ve tieti
etapé dochazi také k o¢ekavanym vysledkim u hodnot CHSK. Startovaci hodnota ve
vSech nadrzich byla 123,0 mg/l. Hned po prvnim tydnu tfeti etapy a provedeni
kyvetového testu se ukdzalo, ze hodnoty CHSK se snizuji ve vSech nadrzich,
Vv nasledujicich odbérech dochéazi ke kolisani hodnot u vSech nadrzi, ale nejnizsi
hodnoty byly dosazeny v nadrzi LO1. Po tfech tydnech od zahajeni zimni etapy byla
naméfena hodnota 110,0 mg/l CHSK v nadrzi s plovakem, diivod vSak neni znam, ale
V nasledujicich méfeni se vratilo vSe do normalu. Mize se tak jednat o selhdni lidského
faktoru nebo selhani techniky. Na konci méfeni dosahuje znecisténi CHSK ve
vSech nadrzich téméf stejné hodnoty. Nejveétsi rozdily nastaly po prvnim tydnu métent,
kde znecisténi nejlépe odstranioval plovouci ostrov. Koncové znecisténi zimni etapy
¢inilo v nadrzi s plovoucim ostrovem 44 mg/l, v nadrzi s plovakem hodnoty 39,7 mg/l a
jako nejhorsi je nadrz s volnou hladinou LO03, kde bylo pii poslednim odbéru zjisténo
47,3 mg/l CHSK. U vSech tii nadrzi se ukazuje jako nejvice G¢inné obdobi b&hem
prvnich 3 tydnt, kdy se hodnoty stabilizovaly. Nejvétsi Géinnost vSak ukazala nadrz
s plovoucim ostrovem, ve které doslo nejenze nejrychleji ke snizeni koncentrace CHSK,
ale také k nejvyssi ucinnosti. Pti prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami CHSK u
vSech tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost odstranéni je pfiblizné stejna.
Nejspolehlivejsi je nadrz L.03, dosdhla hodnoty 22,9 %, druhé nejvyssi procento jistoty
méla nadrz LO1 (16,3 %). Nejméné spolehliva je nadrz L02 s 8,9 %. Pii prolozeni
kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty CHSK vétSich jistot aZz na nadrz L02, ktera
vykazovala nulovou zavislost vysledkii. Nejvétsi uc€innost se 71,0 % méla nadrz
s volnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem se 60,6 %.

Hodnoty CHSK v jednotlivych nadrzich
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Obriazek ¢. 103: Graf hodnot CHSK v jednotlivych nadrzich ve tfeti etapé
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Kubicka regrese hodnot CHSK
CHSK = 112,9 - 16,47 Den
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Obrazek & 104: Graf hodnot CHSK v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kfivkou

Kubicka regrese hodnot CHSK
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Obrazek ¢. 105: Graf hodnot CHSK v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kifivkou

Kubicka regrese hodnot CHSK
CHSK = 115,4 - 15,06 Den
+0,9539 Den**2 - 0,01727 Den**3
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Obrazek ¢. 106: Graf hodnot CHSK v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.3.2 Celkovy fosfor

Ve vsech tfech néadrzich doslo jiz béhem prvniho tydne k vyraznému snizeni
koncentrace. Bohuzel neni pocate¢ni hodnota znama, mohu ji pouze odhadnout na
n¢jakych 0,45-0,60 mg/l, ale jisté je to, Ze byla ve vSech nadrzich stejna. V prvni nadrzi
s plovoucim ostrovem bé&hem prvniho tydne doSlo ke sniZeni na hodnotu 0,135 mg/l
celkového fosforu a béhem dalsiho tydne na hodnotu 0,054 mg/l. Na konci obdobi doslo
opét ke vzrustu koncentrace celkového fosforu na 0,085 mg/l, ale i tak je to hodnota
srovnatelnd s hodnotou, kterd byla zaznamenéana jiz po 3 tydnech. Ve druhé nddrzi
s plovdkem Ccinila hodnota jiz po prvnim tydnu méteni 0,302 mg/l a béhem dalsiho
tydne mirné klesla na 0,270 mg/l, ale vyrazné niz§ich hodnot koncentrace celkového
fosforu nedoséhla béhem celé tteti etapy. VSechny hodnoty 1ze ovSem oznacit za velmi
vyrovnané nebot” se pohybovaly v rozmezi od 0,270 do 0,303 mg/l. Ve tieti nadrzi
s volnou hladinou byla koncentrace celkového fosforu po tydnu 0,284 mg/l a za dalsi
tyden byla koncentrace celkového fosforu 0,162 mg/l, poté dochazelo k pozvolnému
poklesu az na kone¢nou koncentraci celkového fosforu 0,073 mg/l. V nadrzi
S plovoucim ostrovem doslo k nejvétSimu a nejrychlejSimu snizeni koncentrace. Pfi
prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami celkového fosforu se spolehlivost
odstranéni celkového fosforu u naddrze LO1 a LO2 proti LO3 znacné lisi. Nejspolehlivejsi
hodnoty vykazuje nadrz L03 s 81,1% jistotou. Nadrz s plovoucim ostrovem a plovakem
nevykazuji zddnou zévislost namétenych hodnot. Pii prolozeni kubické regresni kiivky
dosahovali hodnoty P, mnohem vétsich jistot. Zde vykazovala nejvétsi uéinnost 99,5 %
nadrz s volnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem se 76,3 % a jako tieti
nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovakem se 21,9 %. Zajimavé je, Ze nadrz
s volnou hladinou vykazuje témé&f stoprocentni jistotu zavislosti vysledkd.

Hodnoty Pc v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 107: Graf hodnot celkového fosforu v jednotlivych nadrzZich ve ti‘eti etapé
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Kubicka regrese hodnot Pc
Pc = 0,1974 - 0,01863 Den
+0,000641 Den**2 - 0,000005 Den**3
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Obrazek & 108: Graf hodnot P, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni k¥ivkou

Kubicka regrese hodnot Pc
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Obrazek ¢. 109: Graf hodnot P, v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot Pc
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+0,001348 Den**2 - 0,000019 Den**3
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Obrazek ¢. 110: Graf hodnot P, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.3.3 Dusi¢nanovy dusik

Ubytek koncentrace dusiénanového dusiku ma u viech tif nadrzi podobny
prubéh. Bohuzel neni pocate¢ni hodnota znadma, muizeme ji pouze odhadnout na
n¢jakych 0,60-0,80 mg/l, ale jisté je to, Ze byla ve vSech nadrzich stejnd. U prvni nadrze
s plovoucim ostrovem byla hodnota po prvnim tydnu méfeni 0,512 mg/l béhem tieti
etapy doslo ke snizeni na hodnotu 0,274 mg/I dusi¢nanového dusiku, ale ke konci etapy
doslo opét ke vzristu na 0,346 mg/l. Ve druhé nadrzi s plovakem c¢inila pocatecni
hodnota 0,432 mg/l a po uplynuti prvni etapy ukazalo méteni hodnotu 0,230 mg/l. Ve
tteti nadrzi s volnou hladinou byla koncentrace dusi¢nanového dusiku po prvnim tydnu
nejvyssi a to 0,569 mg/1, ale na konci prvni etapy uz byla naméfena hodnota 0,347 mg/I,
ktera je totozna s koncentraci v nadrzi LO1. Nadrz s plovakem sice graficky tvori
nejnizsi kiivku, ale rozdily nejsou zase tak markantni. Pti prolozeni linearni regresni
kiivky hodnotami dusi¢nanového dusiku u vSech tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost
odstranéni se u nadrzi lisi, ale pouze nadrze s plovakem a volnou hladinou dosahuji
spolehlivych hodnot. Nejspolehlivéjsi je nadrz L02 se 82,9 % a poté nasleduje nadrz
LO3 se 76,6 %. Nejméné spolehliva je nadrz LO1 s 47,0 %. Pti prolozeni kubické
regresni kiivky dosahovali hodnoty N-NOj™ vétsich jistot. Zde vykazovala nejvétsi
ucinnost 98,7 % nadrz s volnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem

v

se 86,5 % a jako treti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovakem se 70,1 %.

Hodnoty N-NO3 v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 111: Graf hodnot dusi¢nanového dusiku v jednotlivych nadrzZich ve tieti etapé
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Kubicka regrese hodnot N-NO3
N-NO3 = 0,5854 - 0,02077 Den
+0,000223 Den**2 + 0,000006 Den**3
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Obrazek & 112: Graf hodnot N-NO; v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiéivkou

Kubicka regrese hodnot N-NO3
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Obrazek ¢. 113: Graf hodnot N-NOj3 v nadrzi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NO3
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Obrazek ¢. 114: Graf hodnot N-NOj3 v nadrZi s volnou hladinou proloZeny Kubickou regresni kiivkou
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5.3.4 Amoniakalni dusik

Béhem tieti etapy se opét ukazuje, ze doba zdrzeni 7 dni v nadrzi s plovoucim
ostrovem je dostate¢na k u¢innému snizeni koncentrace amoniakalniho dusiku na
hodnoty v oblasti 0-0,1 mg/l. Pocate¢ni hodnota koncentrace amoniakalniho dusiku ve
vSech nadrzich ¢inila 2,15 mg/l. Jako nejucinnéjsi se béhem prvniho tydne prokézal
suverénn¢ plovouci ostrov s mokiadni vegetaci, kdyZ uz po prvnim tydnu byla
koncentrace amoniakalniho dusiku 0,074 mg/l a hodnota koncentrace na konci tieti
etapy byla snizena na 0,040 mg/l, zatimco plovakem bez mokiadni vegetace je
dosazeno po prvnim tydnu hodnoty 1,58 mg/l a pii volné vodni hladin€ je po sedmi
dnech hodnota snizena na 1,37 mg/l. Koncova hodnota koncentrace amoniakalniho
dusiku v nadrzi LO2 ¢inila 1,25 mg/l a v nadrzi LO3 0,022 mg/l. Trend u nédrze LO1
ukazuje, ze hodnota je velice U¢inn¢ snizena jiz béhem prvniho tydne, coz je asi
dosazeno 1 v etapé druhé. Pfi volné vodni hladiné se obdobného vysledku dosahuje az
po 35 dnech. Pfi prolozeni linearni regresni kiivky hodnotami amoniakalniho dusiku u
vSech tff nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost odstranéni se u vSech nadrzi podstatné lisi.
Nejspolehlivéjsi hodnoty vykazuje nadrz L0O3 s 90,2% jistotou a poté nasleduje nadrz
L02 s 65,6 %. Nejméng spolehliva je nadrz LO1 s 20,7 %. Pti proloZeni kubické regresni
kfivky dosahovali hodnoty N-NH; vyrazné¢ vétSich jistot. Zde vykazovala nejvétsi
ucinnost 97,2 % nadrz s volnou hladinou, druha byla nadrz s plovakem se 81,1 % a jako

v

treti nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovoucim ostrovem s pouze 65,6 %.

Hodnoty N-NH4 v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 115: Graf hodnot amoniakalniho dusiku v jednotlivych nadrZich ve tieti etapé
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Kubicka regrese hodnot N-NH4
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Obrazek & 116: Graf hodnot N-NH, v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NH4
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Obrazek ¢. 117: Graf hodnot N-NH,4 v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot N-NH4
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Obrazek ¢. 118: Graf hodnot N-NH,4 v nadrZi s volnou hladinou proloZeny Kubickou regresni kiivkou
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5.3.5 Zakal

Na rozdil u prvni a druhé etapy se prab¢h zakalu u jednotlivych nadrzi vyvijel
velmi podobné. BohuZel neni poc¢atecni hodnota zndma, mizeme ji pouze odhadnout na
néjakych 6,0-7,0 FNU, ale jisté je to, Ze byla ve vSech nadrzich stejna. U prvni nadrze
s plovoucim ostrovem klesla béhem prvniho tydne hodnota zakalu na 2,17 FNU a
béhem celé tieti etapy dochazi k mirnému kolisani az na koncovou hodnotu 1,65 FNU.
Ve druhé nadrzi s plovakem Kklesla béhem prvniho tydne pocateéni hodnota na
4,52 FNU a po uplynuti tieti etapy ukdzalo méfeni hodnotu 1,30 FNU. Maximalni
hodnota zakalu 9,0 FNU byla namétena 4. 12. 2017. Ve tfeti nadrzi s volnou hladinou
byl pocatecni zakal snizen po tydnu na 5,06 FNU. Béhem celé tieti etapy dochazi k
mirnému kolisdni az na koncovou hodnotu 1,44 FNU. Pii prolozeni linedrni regresni
kfivky hodnotami zakalu u vSech tfi nadrzi vyplynulo, ze spolehlivost odstranéni je u
témeét vSech nadrzi stejnd. Zde vykazovala nejvysSi spolehlivost 35,2 % nadrz
S plovdkem, ostatni dvé nddrze nevykazovaly zadnou zdvislost mezi vysledky. Pii
proloZeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty zakalu stejnych jistot. VSechny
tf1 kiivky prolozené hodnotami zédkalu nemély totiz zddnou zavislost.

Hodnoty zakalu v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 119: Graf hodnot zakalu v jednotlivych nadrZich ve ti‘eti etapé
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Kubicka regrese hodnot zakalu
Zékal= 2,302 - 0,0853 Den
+0,00280 Den**2 - 0,000029 Den**3
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Obrazek ¢. 120: Graf hodnot zakalu v nadrZi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot zakalu
Zékal = 4,51 - 0,278 Den
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Obrazek ¢. 121: Graf hodnot zdkalu v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot zakalu
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Obrazek ¢. 122: Graf hodnot ziakalu v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni ki'ivkou
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536 pH

Podrobnéji se o pH doctete v kapitole 2.4.5. Hodnoty pH jednotlivych nadrzi
jsou celkem rozdilné, ale niZsi nez je pocate¢ni hodnota pH (7,90). Nejvyrovnanéjsich
vysledkii dosahla nadrz s plovoucim ostrovem, kde se hodnoty pH pohybovaly
v rozmezi od 6,97 do 7,25, pomineme-li pocateéni hodnotu. Podobny prubéh mély
hodnoty pH Vv nadrzi s volnou hladinou. Bez poc¢ate¢ni hodnoty se pH pohybovalo
vrozmezi 7,02 az 7,37. Naopak ve druhé nadrzi s plovakem dochazelo k velkym
vykyviim hodnot pH. Pocate¢ni hodnota v L02 poklesla po 14-ti dnech na minimalni
hodnotu 7,09, poté doslo k narustu na 7,43. Od této doby dochazelo az po konec treti
etapy k mirnému poklesu pH v nadrzi s plovakem az na 7,34. Pfi prolozeni linearni
regresni kiivky hodnotami zakalu u vSech tfi nadrzi vyplynulo, Ze spolehlivost
odstranéni je téméf stejnd. Pouze u nadrze s volnou hladinou nedosdhla nulové
zavislosti, ale hodnoty 10,9 %. Pfi proloZeni kubické regresni kiivky dosahovali
hodnoty pH vétsich jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost 91,3 % nadrz s volnou
hladinou, druha byla nadrz s plovakem se 62,9 % a jako tieti nejspolehlivéjsi byla
vyhodnocena nadrz s plovoucim ostrovem s 48,4 %.

Hodnoty pH v jednotlivych nadrZich
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Obrazek ¢. 123: Graf hodnot pH v jednotlivych nadrzich ve tieti etapé
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Kubicka regrese hodnot pH
pH = 7,785 - 0,1789 Den
+0,01085 Den**2 - 0,000182 Den**3
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Obrazek & 124: Graf hodnot pH v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kfivkou

Kubicka regrese hodnot pH
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+0,01236 Den**2 - 0,000229 Den**3

794 @ s 0,172759
R-Sq 85,2%
R-Sq(adj) 62,9%

7,84

7,74
7,64
7,54

pPH[-]

7,4
7,3
7,2
7,1
7,0

0 5 10 15 20 25 30 35

Obrazek ¢. 125: Graf hodnot pH v nadrzZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou

Kubicka regrese hodnot pH
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Obrazek ¢. 126: Graf hodnot pH v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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53.7 ORP

Hodnota ORP ve vSech ptipadech rostla z pivodni hodnoty +118,0 mV.
Nejvyssi hodnota byla dosazena ve vsSech néadrzich po prvnim tydnu tfeti etapy.
V nadrzi s plovoucim ostrovem a s volnou hladinou to byla hodnota +424,3 mV a
V nadrzi s plovakem jen o 0,1 mV mensi. Nejniz$i hodnoty jsou dosazeny ve 3. tydnu ve
vSech nadrzich (az na vyjimku v prvni nadrzi pifi poslednim méteni) a poté dochazi
kK mirnému vzrastu. V nadrzi LO1 je hodnota ORP po 3. tydnu +79,4 mV a ke konci
etapy jesté klesne na -12,5 mV. Nejnizsi hodnota 42,6 mV je v nadrzi LO2. Tato
hodnota jesté ke konci etapy mirné vzrostla na 63,5 mV. Hodnoty ORP 67,6 mV bylo
dosazeno v nadrzi s volnou hladinou ve tfetim tydnu od zahajeni zimni etapy. Tato
hodnota jest¢ mirn€ vzrostla, ale koncova hodnota 66,7 mV je témét totozna s tou ve 3.
tydnu. Pfi prolozeni linedrni regresni kiivky hodnotami ORP u vSech tfi nadrzi
vyplynulo, Ze spolehlivost je nizka a vysledky jsou podobné. Nejspolehlivéjsi je nadrz
LO1 se 24,7 %, poté nasleduje nadrz LO2 se 19,6 % a LO1 ma 14,0 %. Pfi proloZeni
kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty zdkalu mnohem vétSich jistot a ve vSech
nadrzich bylo dosazeno pfiblizné stejnych jistot. Zde vykazovala nejvétsi ucinnost
55,9 % nadrz s plovakem, druha byla nadrz s volnou hladinou s 51,5 % a jako treti

v

nejspolehlivéjsi 0 0,4 % byla vyhodnocena nadrz s plovoucim ostrovem s 51,1 %.

Hodnoty ORP v jednotlivych nadrZich
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Obrazek ¢. 127: Graf hodnot ORP v jednotlivych nadrzich ve ti‘eti etapé
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Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 160,7 + 68,20 Den
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Obrazek ¢ 128: Graf hodnot ORP v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 129: Graf hodnot ORP v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kifivkou

Kubicka regrese hodnot ORP
ORP = 156,5 + 73,63 Den
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Obrazek ¢. 130: Graf hodnot ORP v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kiivkou
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5.3.8 Rozpustény kyslik

M¢fteni rozpusténého kysliku ve teti (zimni) etapé ukazuje zcela odlisny
pribéh ve srovnani s prvni (jarni) i druhou (letni) etapou. Pocatecni hodnota ve vSech
nadrzich je 10,02 mg/l. Hodnoty u vSech nadrzi maji do tietiho tydne stejny pribéh —
klesaji. Nadrz s plovakem bez rostlin dosahla po 21 dnech nejnizs$i hodnoty
rozpustén¢ho kysliku 5,85 mg/l a tak to zlstalo po celou dobu tieti etapy, pfiCemz
nejnizsi hodnota Cinila 4,95 mg/l a koncova hodnota 5,79 mg/l. Hodnoty piitomného
kysliku ukazuji postupné se zvySujici koncentraci v nadrzi LO3 s volnou hladinou.
Nejprve dochézi k poklesu na hodnotu 7,19 mg/l a nésledn¢ koncentrace roste az na
koncovou hodnotu 10,72 mg/l a dochazi ke 109,4% nasyceni. K podobnému prabéhu
jako v nadrzi L02 dochazi v nadrzi s plovoucim ostrovem. Hodnota nejprve klesne na
koncentraci 5,63 mg/l a poté pomalu roste na koncovou hodnotu 7,55 mg/l. Pti
proloZeni line4rni regresni kiivky hodnotami rozpusténého kysliku u vSech tii nadrzi
vyplynulo, Ze neni pfili§ vysoka a dostacujici. Nejspolehlivéjsi je nadrz LO2 se 35,0 % a
poté nasleduje nadrz LO1 s 9,8 %. Nejméné spolehliva je nadrz LO3 s 0,0 % stejné jako
LO1 v prvni a druhé etapé. Pti prolozeni kubické regresni kiivky dosahovali hodnoty
zakalu mnohem vétSich jistot. Zde vykazovala naopak nejvétsi ucinnost 92,8 % nadrz
svolnou hladinou, druha byla nadrz s plovoucim ostrovem $84,3% a jako tieti

v

nejspolehlivéjsi byla vyhodnocena nadrz s plovakem se 73,8 %.

Hodnoty 02 v jednotlivych nadrzich
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Obrizek ¢. 131: Graf hodnot O, Vv jednotlivych nadrzZich ve tieti etapé
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Hodnoty 02 v % v jednotlivych nadrzich
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Obrazek ¢. 132: Graf hodnot O, v % v jednotlivych nadrZich ve tieti etapé
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Obrazek ¢. 133: Graf hodnot O, v nadrzi s plovoucim ostrovem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Obrazek ¢. 134: Graf hodnot O, v nadrZi s plovakem proloZeny kubickou regresni kiivkou
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Kubicka regrese hodnot 02
02 = 9,967 - 0,4616 Den
+0,02307 Den**2 - 0,000249 Den**3
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Obrazek ¢. 135: Graf hodnot O, v nadrZi s volnou hladinou proloZeny kubickou regresni kfivkou
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6 Diskuze

Pokud se divame na jednotlivé etapy, tak ve vétSin¢ faktord je nejlepsi nadrz
s plovoucim ostrovem o0sazenym rostlinnou vegetaci, ktera jednoznacné piispéla
k odstranéni nezadoucich koncentraci znecisténi. Podivejme se na to, jak se nadrze
chovaji v riznych etapach roku.

Nejteplejsi etapou byla bez sebemensiho prekvapeni druha, letni etapa, béhem
niz ¢inila maximalni teplota vzduchu 31,8 °C a minimalni teplota vzduchu byla 9,3 °C.
Naopak nejchladnéjsi obdobi nastalo béhem tieti, zimni etapy, kdy teplota vzduchu
nepiekrocila 12,4 °C a klesala pod bod mrazu az k -6,3 °C. V samém zacatku prvni,
jarni etapy byla nameéfena teplota vzduchu -1,8 °C, ale postupné se oteplovalo a
maximum, které bylo naméfeno, ¢inilo rovnych 24 °C.

Teplota vzduchu také samoziejmé ovliviiovala také teplotu vody v nadrzich.
Pochopitelné nejteplejsi byla voda v letni etapé, kdy teplota v nadrzi s volnou hladinou
vystoupala pies den az k 25 °C, ale béhem noci klesla na 14 °C. To znamend, Ze
V nadrzi s volnou hladinou dochazelo k nejvétsi vymeéné tepla mezi vodou a okolnim
vzduchem. Nadrz s plovoucim ostrovem ve vSech etapach vykazovala nejvyrovnanéjsi
hodnoty teploty vody, protoze plovouci ostrov se rostlinnou vegetaci ptisobil jako dobra
tepelnd izolace. Podobnych hodnot bylo dosazeno také v nadrzi s plovakem bez flory,
kde ovSem tepelna vyména probihala o néco intenzivnéji nez v nadrzi LOI1.

Pfi srovnani chemické spotieby kysliku v jednotlivych etapach, zjistime, Ze
nejlepSich vysledkii bylo dosazeno v prvni, jarni etapé. Na zacatku této etapy sice
nebyly pocéate¢ni hodnoty koncentrace ve vSech nadrzich stejné, ale feknéme, Ze byly
srovnatelné. V prvni nadrzi doslo téméf k uplnému odstranéni, kdyz doslo k poklesu
CHSK ze 121,0 mg/l na 1,1 mg/l. Také v nadrzi druhé s plovdkem bez vegetace a
v nadrzi tieti s volnou hladinou doSlo k vyznamnému snizeni CHSK (ze 114,0 mg/l na
8,7 mg/l, resp. ze 127,0 mg/l na 18,5 mg/l). Ve druhé etapé byla pocate¢ni hodnota ve
vSech nadrzich stejné (69,0 mg/l), ale nedoslo k tak vyznamnému odstranéni znecisténi
jako v etapé prvni. Bylo odstranéno piiblizné 40-65 % pocate¢niho zne€isténi, pficemz
nejlepSich hodnot dosahla nadrz s plovoucim ostrovem. Ve treti, zimni etapé doSlo ve
vSech nadrzich k takika stejnému odstranéni pocatecniho znecisténi CHSK.

Pfi srovnani etap u odstraniovani koncentrace celkového fosforu bylo zjisténo
nejlepSich hodnot u druhé, letni etapy. Pocate¢ni hodnota cinila 1,41 mg/l celkového
fosforu, coz byla nejvyssi pocatecni hodnota ze vSech tii etap, ale i piesto doslo k témef
stoprocentnimu odstranéni. Koncové hodnoty se pohybovaly od 0,048-0,090 mg/l a ta
ostrovem a vegetaci nejucinngjsi, ale ke koncové hodnoté se pfiblizila uz béhem
prvniho tydne, takze byla také pti odstraiiovani celkového fosforu nejrychlejsi. Prvni,
jarni a tfeti, zimni etapu miiZeme povaZovat takika za totozné. Pocatecni hodnoty byly u
vSech trochu rozdilné, ale jako neucinnéjSimi byly nadrze s plovoucim ostrovem a
s volnou hladinou, kdy doslo k takika dokonalému odstranéni P.. U nadrzZe s plovakem
bez vegetace doslo v prvni etapé k eliminaci asi 50% pocatecniho znecisténi a v etapé
treti nedoslo ve vysledku k Zddnému odstranéni koncentrace celkového fosforu.
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Odstraiiovani dusi¢nanového dusiku bylo nejméné efektivni u vSech etap.
Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno ve druhé, letni etapé. V této etapé byla pocatecni
hodnota koncentrace 0,73 mg/l N-NOgs. Nejvétsi ubytek (a to cca 60 %) znecisténi byl
zaznamenan v nadrzi s plovdkem bez rostlinné vegetace, k ubytku cca 58 % doslo
v nadrzi s volnou hladinou a kasi jen 44% odstranéni dusi¢nanového dusiku doslo
Vv nadrzi s plovoucim ostrovem. V prvni a tfeti etapé nebylo zjisténo vyznamnéjsiho
odstranéni znecisténi a je nutno dodat, Ze zde doslo k rozdilnym vysledkiim. V prvni
etapé byla nejucinngjsi nadrz s volnou hladinou a ve tfeti etapé byla nejuc¢innéjsi nadrz

v

ro¢niho pozorovani.

Uplné jiného vysledku bylo dosaZeno pii odstrafiovani amoniakalniho dusiku,
ktery byl ve vSech etapach dokonale odstranén, az na jednu vyjimku, ve vSech nadrzich.
V nadrzi s plovoucim ostrovem doslo ve vsSech etapach k eliminaci pocate¢niho
znecisténi uz béhem prvniho tydne a od t¢ doby se koncentrace N-NH,4 nezvysovala.
V prvni etapé doslo béhem prvniho tydne ke snizeni pocate¢ni hodnoty 1,39 mg/l na
hodnotu 0,226 mg/l a ke konci etapy byla koncentrace tGplné odstranéna. Nejvyssi
pocatecni koncentrace amoniakélniho dusiku by zjiSténa pfi zahajeni druhé etapy, ale jiz
pfi druhém odbéru vzorki byla zjiSténa hodnota 0,01 mg/l, ktera trvala az do konce této
etapy. Ve tieti etapé klesla koncentrace 2,15 mg/l béhem jednoho tydne na 0,074 mg/I a
ke konci etapy jesté klesla na hodnotu 0,04 mg/l. Asi o 1 % byla lep$i v odstrafiovani
koncentrace N-NH4 nadrz s volnou hladinou nez nadrz s plovakem bez flory. Rozdilné
eliminace bylo dosazeno u téchto nadrzi ve tfeti etapé, kde nadrz s volnou hladinou
odstranila 99 %, oproti tomu nadrZ s plovakem bez vegetace odstranila pouze 42 %
koncentrace amoniakdlniho dusiku. Nadrz s plovoucim ostrovem s rostlinnou vegetaci
muizeme povazovat za nejuc¢innéjsi a nejrychlejsi pfi odstraniovani koncentrace N-NHa.

Hodnota zakalu ve vSech etapach ve vSech nadrzich postupem casu klesala.
Pravdépodobné dochéazelo k usazovani drobnych cCastic a voda se stavala méné
zakalenou. Nejnizsi hodnoty zakalu ve vSech etapach byly zjiStény v nadrzi s plovoucim
ostrovem s vegetaci. V prvni a druhé etapé¢ byly mezi hodnotami zékalu v nadrzi
s plovdkem bez vegetace a v nadrzi s volnou hladinou zna¢né rozdily. Ve tieti etapé se
vSak hodnoty zdkalu v téchto nadrzich velmi pfiblizily. Zajimavé bylo, ze méfeni
probihalo vzdy ve stejny ¢as, ale hodnoty zdkalu jsou rozkolisané.

Pti méfeni pH byly zaznamenany urcité podobnosti. V prvni etapé byl priibéh
grafu hodnot pH velmi podobny, pfi¢emZ nejniz§i hodnoty byly dosazeny V nadrzi
S plovoucim ostrovem s florou a naopak nejvyssi hodnot v nadrzi s volnou hladinou.
Zajimavé je, ze v polovin¢ jarni etapy doslo k odchylce. Hodnoty pH v nadrz LO1 a L02
znaéné poklesly, kdezto hodnota pH v nadrzi L0O3 mirn€ vzrostla. V letni etapé jsou
hodnoty zna¢né rozdilné a neni zde pozorovéana zadnd podobnost u vSech nadrzi. Za
zminku stoji vyvoj v nadrzi s plovakem bez vegetace. Hodnoty pH v prvni poloving
mirné klesala, poté doslo k velkému vzristu béhem jednoho tydne z pH 6,71 na pH
9,33. Cim to mohlo byt zpiisobeno, neni zcela jasné. Ve tieti etapé doslo ke snizeni pH
béhem prvniho tydne a poté dochazelo k nariistu pH az k samotnému zavéru této etapy.
Tento prubeh byl s malymi odchylkami pozorovan u vSech nadrzi.
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Pocate¢ni hodnoty ORP na zacatku jednotlivych etap se znacné lisily a liSil se
také prabéh. V prvni etapé, kdy byly pocatecni hodnoty nejvyssi ze vSech tii etap, byl u
vSech tfi nadrzi pribéh totozny. Nejprve doslo ke vzriist ORP a po prvnim tydnu uz tyto
hodnoty klesaly az do poloviny etapy. Ve druhé polovin¢ zacaly znovu rust na pfiblizné
stejné hodnoty jako na zacatku jarni etapy. V letni etapé dochazelo u vSech nadrzi od
samého zacatku ke klesani ORP. V nadrzi s plovakem bez vegetace bylo dosazeno
zapornych hodnot ORP, coz znamena, ze voda se stavala siln¢j$im reduk¢énim Cinidlem
a ziskala schopnost uvoliovat elektrony. Do kladnych hodnot se hodnoty vratili
V poslednich 14-ti dnech letni etapy. Také u zbylych dvou nédrzi v poslednich dvou
tydnech doslo k mirnému vzrastu hodnot ORP. Opaény pribéh mél ORP v zimni etapé,
kdy nejprve doslo k nartistu a poté celou etapu hodnoty oxida¢né-redoxniho potencidlu
klesaly. Ve vSech etapach vSak bylo dosazeno nejvysSich hodnot ORP v nadrzi
s plovoucim ostrovem.

Také koncentrace rozpusténého kysliku ma ve vSech etapach odlisny priabéh.
Od zacatku do konce prvni etapy dochazi k pozvolnému ubytku rozpusténého kysliku
ve vSech néadrzich. Béhem druhé etapy dochazi k nejocekdvanéjSimu prabéhu. V prvni
nadrzi s plovoucim ostrovem by se dal vyvoj koncentrace rozpusténého kysliku oznacit
za konstantni. Z toho vypliva, ze to, co spotiebuji organismy a rostliny dychanim, je do
vody pomoci fotosyntézy dodano pies kofenovy systém. Zatimco u ostatnich dvou
nadrzi dochazi k naristu rozpusténého kysliku az nad 100% nasyceni. Ve tfeti etapé
dochazi v prvni poloviné k poklesu koncentrace O,, ale ve druhé poloviné dochazi
nariistu. Tento jev mizeme pozorovat ve vSech nadrzich. V prvni a druhé etapé bylo
nejméné rozpusténého kysliku naméfeno v nadrzi s plovoucim ostrovem. Dalo by se
ocekavat, Ze rostliny budou svym kotfenovym systémem dodavat do nadrze kyslik, ale
pravdépodobné vlivem nejhojnéjsiho rozsifeni drobnych vodnich Zivocichi dochézelo
Kk od¢erpavani kysliku dychanim.

Z dosazenych vysledki mutzeme prohlésit, ze kofenovy systém rostlin
osazenych na plovoucim ostrovu plovoucim na vodni hladin€ nadrze se jednoznacné
aktivné podilel na odstranovani zne€isténi a urychlil samocistici proces.
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[ Zavér

Mym ukolem v této diplomové praci, kterd se zaméfuje na technologii
plovoucich ostrovil, seznamit &tenafe bliz s timto vyrobkem, protoze v Ceské republice
neni piili§ rozsiten. Dolozil jsem nékolik studii o tom, Ze ve svété se timto tématem jiz
par let zabyvaji a plovouci ostrovy jsou plné funkéni soucdsti riznych vodnich nadrzi
prevazné v Ciné a Spojenych statech americkych.

Diikaz, Ze tento plovouci systém muze byt pln¢ funkcni 1 v naSich podminkéach
je obsazen ve druhé poloviné této diplomové prace, kde je vyhodnoceni vysledk
vyzkumného méteni. Samotné méteni trvalo s prestavkami ptiblizn€ rok, béhem méfeni
byly sledovany tii nadrze (lyzimetry) na vyzkumném pozemku pti FAST VUT v Brné.
Odbéry vzorkl a jejich naslednd analyza probihala jednou tydné ve stejnou dobu ve
ttech etapach (jaro, 1éto, zima). Pro lepsi pifehlednost a budouci potencidlni Sirsi
uplatnéni poznatkid pro odhady ucinnosti v jednotlivych parametrech jsou vysledky
zobrazeny graficky a vysledky prolozeny line4rni a kubickou regresni kiivkou.

Nadrz s plovoucim ostrovem vykazovala nejlepsi odstranéni znecisténi CHSK,
celkového fosforu a amoniakalniho dusiku ve vSech tfech sledovanych etapach. Pouze u
odstranéni znecisténi dusicnanovym dusikem vykazovala stejné nebo horsi koncentrace
jako nadrze s plovakem bez rostlinné vegetace a nadrz s volnou hladinou. Co se tyce
hodnot zakalu, tak plovouci ostrov piispél vzdy k nejmén¢ zakalené vodé v porovnani
se zbylymi dvéma nadrzemi. Hodnoty pH se pohybovaly ve vSech nadrzich a vSech
etapach na urovni neutralniho, ale spiSe mirn¢ zasaditého spektra. Hodnoty oxida¢né-
redoxniho potencidlu jen vyjimecné spadaly do zapornych cCisel, takze by se dalo
usuzovat, ze voda ve vSech nadrzich ma charakter oxida¢niho ¢inidla (schopnost
prijimat elektrony). Rozpusténého kysliku se podle o¢ekavani objevilo nejméné v nadrzi
S plovoucim ostrovem, ovSem nejpravdépodobné;jsi pribéh se projevil pouze ve druhé,
letni etap€, kdy nedochdzelo k ubytku ani nariistu koncentrace O,, pravdépodobné
vlivem kotenového systému, ktery dodaval do vody kyslik pomoci fotosyntézy a slouzil
jako nosi¢ bakteriim a drobnym vodnim Zivo€ichim, ktefi naopak kyslik svym
dychanim spotfebovavali. U zbylych dvou nadrzi doSlo k vice nez stoprocentnimu
nasyceni rozpuSténym kyslikem, protoze nedochazelo k takovému oziveni vodniho
sloupce a tim padem ani k dostate¢nému odcerpani kysliku.

Véfim, Ze ma prace dokdzala, ze plovouci ostrovy jsou uzZite¢né a ze se
vyznamné podileji na zlepSeni kvality vody a to piedevSim v rychlosti odstranovani
zneCisSténi. Zaroven také doufam, Ze odptrci, ktefi pochybuji o funkénosti a nechtéji
vlozit divéru do technologie zaloZené na pfirozené probihajicich procesech, zméni diky
této diplomové praci pohled na toto zatfizeni a vlozi do néj divéru pti vybéru moZnosti
odstranéni vysSich koncentraci nezddoucich latek. Eliminace zneciSténi pomoci
plovoucich ostrovii neni vyhodou jen z hlediska ekologického, ale také krajinotvorného
a estetického. Predpokladam, Ze v méfeni budu i nadale pokracovat a ze i dalsi vysledky
dokézou opodstatnéni a ekologickou vyhodu tohoto pfirodniho zptsobu ¢isténi vody.
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