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Abstract

This text follows the article presented at the conference "Rybniky
2018". During the year 2018, the quality of the water was often
being controlled at the outflow from wastewater treatment plants
Jabkenice and in the pond Zahumenni velky. There was found a high
concentration of ammonia nitrogen at the outflow from WWTP
(19.6. — 107 mg/l, 17.7. — 56,1 mg/l, 23.7. — 68,2 mg/l, 6.11. — 78,5
mg/l). In the middle of 2018, the outflow was displaced under the
pond. After that, the concentration of N-NH.* in pond Zahumenni
velky decreased. During the vegetational season, the mode of
oxygen got balanced. In the pond, there was also a big species of
zooplankton (Daphnia magna) and cyanobacteria Aphanizomenon
till the end of July. This is typical for hyperthropic ponds with the
pollution point source - such as the stabilization ponds under
wastewater treatment plants.

Keywords: water quality, fish kill, stabilization pond, wastewater
treatment plants

1 UvoD

Na konferenci Rybniky 2018, ktera se konala 14. — 15. ¢ervna 2018 na
Ceském vysokém uceni technickém v Praze, zaznél mimo jiné piispévek
zabyvajici se uhyny ryb na rybnice Zahumenni velky (5,85 ha, okres Mlada
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Boleslav), které byly zplsobeny nedostatecné fungujici ¢istirnou odpadnich vod
[1]. Tento ¢lanek si klade za cil navazat na zminény piispévek z lofiského roku a
seznamit tak posluchace s vyvojem kvality vody na dotéeném rybnice.

V pribéhu let 2014 — 2017 byl rybnik a odtok z COV, ze které jsou do ngj
zaustény predCisténé odpadni vody, podroben pomérné detailnimu monitoringu
kvality vody [1] [2]. Naten bylo v ¢asteéné obménéné formé navazano i v priab&hu
vegetacni sezony roku 2018.

2 LITERARNI PREHLED

Rybniky hraji velmi didlezitou roli pfi eliminaci tzv. koncového znecisténi, tj.
biogennich prvkt [3]. Pokud je jejich pfitok bohaty na organické znegisténi,
zpravidla v nich dochazi ke zlepSeni kvality vody a to bez ohledu na intenzitu
rybafského hospodateni [4] [5]. V soucasné dobé je do Cistirenskych procest
odpadnich vod néjakym zptisobem zapojena vice nez polovina rybniki, které se u
nas nachazi [3]. Z hlediska chovu ryb se tyto rybniky vyznaéuji velmi vysokou
ptirozenou produkei [6] [7] [8]. Na druhou stranu ov§em piedstavuji pro chovatele
ryb riziko z dtivodu kolisani kli¢ovych parametri kvality vody (obsah a nasyceni
vody kyslikem, zmény pH, vysoké koncentrace amoniakalniho dusiku, masovy
rozvoj fytoplanktonu, popt. zooplanktonu) [4].

Obr. 1 Vyusteni predcisténé odpadni vody z COV Jabkenice do Jabkenického
potoka pod rybnikem Zahumenni velky (Foto: Chmelicky, 2018).

3 METODIKA

Pied¢isténé odpadni vody zCOV Jabkenice provozované spoleénosti
Vodovody a kanalizace Nymburk, a.s. byly do rybniku Zahumenni velky zatstény
do konce mésice Cervna roku 2018. Poté byl zprovoznén obtokovy bypass
vyvadgjici predéisténou odpadni vodu z COV do Jabkenického potoka pod
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rybnikem (obr. 1) a podle stavebnich praci v misté Cistirny Ize soudit, ze dochazi
k jeji intenzifikaci.

3.1 Sledovani anorganickych a fyzikalné — chemickych
parametru kvality vody

Na odtoku z COV Jabkenice byly v pribéhu roku 2018 realizovany &tyii
odbéry vzorkil vody pro analyzu v akreditované laboratofi ALS CZ, s.r.0. v Ceské
Lipé. Ve dvou ptipadech se jednalo o odbér prostych vzorkti o objemu 1 litru, které
byly odebrany pracovnikem Rybafstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. a nasledn¢
dopraveny do laboratote. Ve zbyvajicich dvou ptipadech provadéli odbér piimo
pracovnici laboratofe ALS CZ, s.r.o. (pracoviité — Ceska Lipa). Jednalo se o
smésné 2 hodinové vzorky. Objem prostych vzorkt 600 ml (8x), interval mezi
odbéry 15 minut. Sledovany byly nasledujici parametry: BSKs (biochemicka
spotieba kysliku za 5 dni), CHSKc¢r (chemicka spotfeba kysliku stanovena
dichromanem draselnym), N-NH,* (amoniakalni dusik) a NLigs (nerozpusténé
latky susené pti 105 °C). V ptipadé odbéru vzorkll pracovnikem Rybafstvi
Chlumec nad Cidlinou, a.s. byl kromé vy$e zminénych parametrti sledovan také
obsah celkového fosforu (TP).

V prubéhu roku 2018 byly déale na samotném rybnice Zahumenni velky
provedeny tfi odbéry vzorki vody pro chemické analyzy v laboratofich
Mendelovy univerzity v Bmé (Ustav zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a
véelafstvi). Stanoveny byly nasledujici parametry: BSKs, CHSKcr, N-NH4*, TP,
TN (celkovy dusik), N-NO; (dusitany), N-NOjs (dusi¢nany), CI- (chloridy), Ca*
(vapnik), Fecelk. (celkové Zelezo) a chlorofyl a.

Fyzikalné — chemické parametry kvality vody na rybnice Zahumenni velky
byly v prib&hu roku 2018 sledovany ve ¢trnactidennich intervalech (2.4. —20.10.).
Pomoci méfice XS OXY 70 byla méfena teplota vody a obsah rozpusténého
kysliku u hladiny a v hloubce 1,5 m. Pomoci méfice PCTestr 35 Multi-Parameter
byla sledovana konduktivita (mérna vodivost) a pH. K urceni prthlednosti vody
byla pouzita Secchiho deska. Celkova alkalita (KNK4,5) byla stanovena titraci 0, 1
M HCI na metyloranz do bodu ekvivalence pH 4,5.

4 VYSLEDKY

Béhem sledovani vybranych parametrti kvality vody na odtoku z COV
Jabkenice byly v piedc¢isténé odpadni vodé zjistény velmi vysoké koncentrace
amoniakalniho dusiku (N-NH4*). Bez ohledu na typ odebraného vzorku neklesla
hodnota tohoto parametru, vyjadiujiciho miru zne&isténi, pod 50 mg-I1. Nejvyssi
hodnota 107 mg-I* N-NH4* byla na odtoku naméfena 19.6.2018 v 7:30 rano.
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Ostatni sledované parametry splnily po dobu sledovani emisni standardy
stanovené nafizenim vlady ¢&. 401/2015 Sb. pro COV kategorie 500 — 2000 EO
(coz je ptipad COV Jabkenice). Celkovy piehled vysledki laboratornich zkousek
na odtoku z COV Jabkenice zobrazuje tab. 1.

Tab. 1 Vybrané parametry kvality vody na odtoku z COV Jabkenice (ALS CZ,

s.r.0.).
. BSKs | CHSKcr | N-NH4* | NLjgs TP
Datum a &as Typ vzorku (mg1Y) | (mg1?) | (mg1?) | (mg1?) | (mg1?)
19.6.2018 7:30 bodovy - prosty 3,8 38 107,0 10,7 0,371
17.7.2018 9:30 smésny - 2 hodinovy 9,5 39 56,1 10,8
23.7.2018 8:10 | bodovy - prosty 4,6 40 68,2 57 0,315
6.11.2018 11:10 | smé&sny - 2 hodinovy 41 42 78,5 10,0

V prvni polovin¢ vegetacni sezény byly v rybnice Zdhumennim velkém

zjistény zvysené koncentrace amoniakalniho dusiku (16.5. — 1,26 mg-1"t N-NHa.;
26.6. — 3,8 mg-1-1 N-NHa:) a celkového fosforu (16.5. — 0,33 mg-1" TP; 26.6. —
0,54 mg-1"t TP) (tab. 2). V tomto obdobi se také rybnik charakterizoval pomérné
vysokou prihlednosti vody (26.5. — 135 cm). Kyslikovy rezim rybnika byl
pomérné vyrovnany, s minimem vyskytl vyraznéjSich rozdild mezi obsahem
kysliku u hladiny a v hloubce 1,5 m (obr. 2). Primérnd hodnota konduktivity
b&hem sledovani byla 682 uS-cm™? a v pribéhu vegetacniho obdobi méla
vzestupnou tendenci (od 545 uS-cm™ do 785 uS-cm). Vlivem extrémnich teplot
aminima srazek dochazelo od zacatku ¢ervence postupné k ubytku vody v rybnice.
Na konci sledovani (tj. 20.10) byla hladina vody v nadrzi 70 cm pod normalem.
Prehled fyzikalné — chemickych parametri kvality vody za sledované obdobi je

uveden v piiloze 1.

Tab. 2 Vybrané parametry kvality vody v rybnice Zdhumenni velky v pritbéhu

vegetacni sezony roku 2018.

- 2
Datum BSKs |CHSKCr N-NHs* | TP | TN | N-NO2 | N-NO3 | [¢]] | Ca* |Fecelk. Chlorofyl
2018 . a(ngl?)
(mg-17)
16.5. 3,58 50 1,3 0,33 | 3,77 0,121 0,01 29,5 85,2 0,37 16,3
26.6 3,61 45 3,8 0,54 | 6,75 0,152 0,01 388 | 97,2 | 040 16,3
pod pod pod
9.10. 7,79 70 limitem | 0,11 | 4,87 | limitem limitem | 449 | 96,2 | 0,96 148,0
detekce detekce detekce
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Obr. 2 Kyslikovy rezim rybnika Zahumenni velky, teplota vzduchu, prithlednost
vody a pH v pribéhu vegetacni sezony roku 2018.

5 DISKUZE

Z vysledki sledovani vybranych parametrii kvality vody na odtoku z COV je
patrné, ze nejveétsi problém predstavuji koncentrace amoniakalniho dusiku. Ten
byl s nejvétsi pravdépodobnosti jednou z pii¢in thynt ryb v letech 2014 a 2015
[2]. Za zminku rovnéz stoji fakt, ze vysoké koncentrace N-NH4* v rybnice byly
zjiStovany pfiblizn¢ do poloviny cervence, tzn. zhruba do doby nez byla
zprovoznéna obtokova stoka vyust'ujici pred¢isténou odpadni vodu pod rybnik.
V prvni poloviné vegeta¢niho obdobi doslo v rybnice k vyraznému rozvoji
hrubého dafniového zooplanktonu, to zptisobilo zvyseni prihlednosti vody az na
hodnoty kolem 135 cm (26.5.2018). K rozvoji hrubého dafniového zooplanktonu
dochazi na hypertrofnich rybnicich s bodovym zdrojem znecisténi pomérné Casto
[9]. Byva to zpravidla v disledku snizeného vyziraciho tlaku obsadky rybnika,
ktery muize byt zpiisoben napt. nedosazenosti (nizky pocet nasazenych ryb) nebo
nemocnosti obsadky (toxickd nekréza zaber — poskozeni zaberniho aparatu ryb
zvySenymi koncentracemi amoniaku na téchto typech rybniki) [10] [11] [12].
V priibéhu Cervence byl na rybnice zjistén vyskyt sinice rodu Aphanizomenon
(ptiloha 2). Jejich rozvoj je pro tento typ rybnikd spolu s jiz zminénym hrubym
zooplanktonem také typicky.
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6 ZAVER

1. Spolecnost Rybatstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. (zalobkynég) uspéla se
zalobou proti spolecnosti Vodovody a kanalizace Nymburk, a.s. (zalovana).
Okresni soud v Nymburce rozhodl ve prospéch Zzalobkyné a pfikazal zalované
stran¢ zaplatit Skodu zplsobenou jeji provozni Cinnosti — v tomto piipad¢
zptisobeni thynu ryb obsadky rybnika Zahumenni velky v roce 2015. Zalovana
strana se proti rozsudku odvolala ke Krajskému soudu v Praze. Krajsky soud v
Praze rozhodl o vypracovani dal$ich dvou znaleckych posudki s cilem posoudit
jaké mnozstvi ryb a v jakém slozeni uhynulo a déle pak vycisleni jejich finan¢ni
hodnoty. Celkem tedy byly v kauze vypracovany ¢tyii znalecké posudky. Krajsky
soud v Praze nasledné rozhodl stejné jako Okresni soud v Nymburce ve prospéch
7alobkyné. Zalovana strana po tomto rozsudku jiz zaplatila zalobci ¢astku uréenou
Krajskym soudem v Praze v¢etn¢ uroku z prodleni.

2. Sledovanim kvality pied¢isténé odpadni vody na odtoku z COV
Jabkenice v prubéhu roku 2018 byly zjistény vysoké koncentrace u parametru N-
NH4+ (19.6. - 107,0 mg-1-1, 17.7. — 56,1 mg-1-1, 23.7. — 68,2 mg-1-1, 6.11. — 78,5
mg-1-1).

3. Po zprovoznéni obtokové stoky vyustujici predéisténou odpadni vodu
pod rybnik Zahumenni velky doslo v rybnice samotném ke zlepseni kvality vody
z hlediska obsahu N-NH4+ a TP.

4. Vlastni intenzifikace COV Jabkenice (ta uz v sou¢asné dobé probiha) je
velmi zadouci, nebot’ ackoli uz predc¢isténé odpadni vody nejsou zaustény do
rybniku Zahumenni velky, tak Jabkenicky potok (kam je bypass pod rybnikem
zaustén) je dale po proudu zdrojem vody pro dalsi rybniky (Kosoticky, Rejsicky,
Smilovice).

5. Na zaklad¢ zkusenosti autorti se ukazuje, Ze je velice Zadouci zabyvat se
prisunem fosforu z ¢istiren odpadnich vod do vodniho prostfedi. V soucasnosti
platici nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. napfiklad nemé wviibec pro Cistirny
odpadnich vod do 2000 EO stanoveny limity pro jeho vypousteni.
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P¥iloha 1 Prehled fyzikalneé — chemickych parametrii kvality vody na rybnice
Zdahumenni velky v roce 2018.

2 |8 | -
Datum a ¢as Teplota Tepl?"t(al’)vOdy Obs(z:llllgl'(l}']f)hku lxgsrr?y 'E E é E T xﬁ :o
o018 | VZduchu rybnika | 23 2@ | Z E
() = o & = X g
hladina | 1,5m | hladina | 15m | M | £ 3 N =
2.4.(12:45) 9,5 8,2 7,6 14,0 17,0 0 35 | 560 | 8,9
14.4. (13:00) 20,1 18,1 14,7 7,0 5,0 0 35 | 568 | 80 | 3,2
28.4. (13:40) 22,5 19,1 17,1 9,9 6,8 0 70 | 545 | 8,1
12.5. (13:00) 23,5 22,2 20,6 15,1 9,0 0 55 | 560 | 89 | 3,0
26.5. (10:45) 23,5 23,5 22,4 55 3,8 0 135 | 655 | 8,2
10.6. (10:50) 25,0 25,9 25,5 33 2,2 0 75 | 728 | 79 | 45
19.6. (7:00) 18,0 23,4 23,6 75 74 0 30 | 720 | 8,2
22.6. (11:30) 15,0 22,0 22,2 8,8 8,8 0 25 | 730 | 8,5
29.6. (14:00) 28,0 22,3 21,6 4,6 4.4 -5 80 | 747 | 79
7.7.(10:20) 22,0 23,2 23,0 10,0 10,1 -5 50 | 740 | 84 | 45
20.7. (10:00) 23,0 22,7 22,6 4,1 3,9 -20 45 | 773 | 7,9
3.8. (11:00) 30,0 27,6 27,1 10,8 8,0 -30 10 | 785 | 8,7 | 53
18.8. (14:15) 26,5 24,6 24,2 11,3 10,6 -50 10 | 740 | 8,8
1.9. (13:15) 16,5 19,4 19,5 9,8 9,8 -40 15 [ 690 | 88 | 3,6
16.9. (12:40) 20,5 20,6 18,1 9,6 5,0 -40 20 | 680 | 84
22.9. (13:00) 16,5 19,0 19,2 74 7,1 -50 10 [ 685 | 85 | 3,6
6.10. (14:00) 17,0 14,1 13,2 15,3 14,8 -60 15 [ 683 | 8,8
20.10. (13:50) 13,0 13,5 13,2 11,2 11,2 -70 10 [ 695 | 85 | 35

P¥iloha 2 Sinice rodu Aphanizomenon na rybnice Zahumenni velky v cervenci
roku 2018 (Foto: Chmelicky, 2018).
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