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1. Uvod

Péce o kvalitu vody predstavuje pro rybafe jeden ze zasadnich probléma,
které musi respektovat a do jisté miry jim pfizpisobovat své technologie chovu ryb
v rybnicich. Kvalita vody v rybnich je vSak ovliviiovana nejen zplsobem (zejména
intenzitou) rybafského hospodareni, ale pUsobi zde i fada dalSich faktoru, které
mohou rybafi ovlivnit jen CasteCné nebo vibec ne. Jedna se pfedevSim o staré
zatéze, které pochazeji z obdobi vysoké intenzifikace zemédélské vyroby, ktera se
samoziejmé nevyhnula ani rybarstvi. V zajmu zvySovani produkce ryb byly rybniky (a
nékteré rybniky dodnes jsou) intenzivné hnojeny a ryby pfikrmovany. Rybniky navic
velmi Casto slouZily a mnohdy jesté dosud slouzi jako deponie odpadnich vod nebo
biologicky vycisténych odpadnich vod. Jedna se zejména o odpadni vody komunalni,
odpadni vody z potravinarského primyslu a rovnéz o odpadni vody ze zemédélské
vyroby. Do vodniho prostiedi se tak dostava podstatné vice Zivin, nez muze byt
efektivné transformovano v rybi produkci. DalSim zdrojem Zivin i organické hmoty
jsou nesetrné zasahy provadéné v povodi rybnikl (splachy zivin a ornice), které se,
bohuZel, d&ji i v dnedni dobé&. Cast takto pfivadénych Zivin se z rybniki dostava
prubézné nebo pfi vylovech do recipientl, ¢ast zivin se deponuje v sedimentech a
zvysSuje trofickou i saprobni uroven vodniho prostfedi v rybnicich i v nize lezicim
povodi.

Z praxe vime, Ze naprava takového stavu (obvykle vybagrovani rybnika) je
finanéné i technicky velmi naro¢na a navic mnohdy nevede k pozadovanému cili.
Vysoka troficka i saprobni uroven rybni¢niho ekosystému potom pretrvava i pres
provedena opatifeni. Na nékterych rybnicich je prakticky nemozné odbahnéni
provést. (Jedna se napf. o téZko pfistupné lesni rybnicky, s velkou zatézi, kterou
predstavuje kazdoro¢né spadané listi z okolnich strom( apod., nebo malé navesni
rybnicky, které svym charakterem cCasto pfipominaji spiS dociStovaci nadrz nez
esteticky pozitivné pusobici prvek).

Vzhledem k vySe uvedenému a k pozitivnim zkusenostem shrnutych ve zpravé
zpracované Jaroslavem Minafikem (mistopfedsedou organizace MOSRZ Holi¢) a
Michalem Naterem (hlavnim hospodafem téze organizace) ,Zprava o ucincich
bioenzymatické smési typu PTP PLUS na kvalitu povrchovych vod® jsme pfistoupili

k testovani tohoto bakterialné enzymatického pfipravku, ktery je dale uvadén pod



nazvem PTP (Pond Treat Powder), abychom ovéfili jeho ucinnost a soucCasné
ekologickou Setrnost pfi pouziti do rybnika vyuzivanych k chovu ryb.

Poloprovozni pokus, ktery jsme provedli na rybni¢cich ¢. 51 az 54, byl
realizovan na zakladé smlouvy uzaviené s firmou Baktoma spol. s r.o., ktera tento
pripravek distribuuje. Nad ramec smlouvy byl proveden jesté dalSi poloprovozni
pokus na rybniCcich €. 43 az 45 a nasledné laboratorni pokus. Vysledky téchto
pokusl jsou pfedmétem této zpravy. Enzymatické ani mikrobiologické analyzy

samotného ucinného agens provadény nebyly (nebyly pfedmétem hodnoceni).

2. Material a metodika

2.1 Pripravek PTP (pfevzato z materialt firmy Baktoma, spol. s r.0.)

|PFipravek PTP je smés bakterialnich spér, enzymu a zivin nutnych pro &innost
mikroorganisml. Vysledkem jeho pulsobeni vjezerech a rybnikach je rozklad
organickych usazenin na dné i ve vodnim sloupci pomoci vysoce mobilnich
pfirodnich nemodifikovanych aerobnich bakterii a fakultativné anaerobnich bakterii
s pozitivni chemotaxou (mohou rozpoznat typ chemického odpadu a plavat k nému).
Zaroven dochazi k vyraznému snizeni fosforu a chlorofylu A, ktery je méfitkem
koncentrace fas, fosfatl a zakaleni ve vodnim sloupci. Naopak zvySuje obsah
kysliku. Pfi pravidelném pouzivani pfipravku PTP dochazi k reprodukci bakterii, coz

ma za nasledek nepfretrzité Cisténi jezer a rybniku.

2.2 Poloprovozni pokus |

Poloprovozni pokus byl proveden na 4 experimentalnich rybnic¢cich &. 51, 52,
53 a 54 (kazdy o ploSe cca 0,08 ha a priimérnou hloubkou 80 — 100 cm) v arealu
pokusnictvi Vyzkumného ustavu rybarského a hydrobiologického ve Vodranech
Jihogeské univerzity Ceskych Budé&jovicich (obr. 1). Vyhodou t&chto rybnick je jejich
srovnatelna velikost i zplsob napajeni (nahon z feky Blanice), coz pfedstavuje pro
poloprovozni pokus relativné srovnatelné podminky. V rybnicich byl odchovavan
vackovy pludek podoustve, ostroretky, lina a kapra. Dva z uvedenych rybnicka (&. 51
a 54) byly pokusné a do nich byl aplikovan pfipravek PTP v davkach doporu¢enych
zastupci firmy Baktoma, spol. sr.o., (tab. 1). Jednalo se o davky vysSi nez uvadi
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prospekt firmy Baktoma, aby se snaze zachytil pfipadny negativni efekt na organismy
vodniho prostfedi. Do rybniCkd €. 52 a 53 nebyl pfipravek aplikovan a tyto rybnicky
slouzily jako kontrolni. Pfipravek byl aplikovan ve formé& vodného roztoku rozstfikem
na hladinu rybnika (obr. 2).

Pokus byl zahajen dne 30.7. 2012 aplikaci pfipravku PTP do rybnic¢kd 51 a 54.
Jesté pred aplikaci byly ze vSech rybni¢kl odebrany vzorky vody na fyzikalné
chemicky rozbor. Ve vzorcich vody byla stanovena koncentrace celkového fosforu,
amonnych iontl, chemicka spotfeba kysliku — CHSKc i CHSKy,, kyselinova
neutralizacni kapacita KNK, 5. Odebrané vzorky byly umistény do termostabilni tasky
a predany na analyzy do Chemické a mikrobiologické laboratofe v Pisku (Ing.
N&mec, zkudebni laboratof &. 1142, akreditovana CIA). Dale byly odebrany vzorky
vody na algologické vysSetieni, které byly fixovany lugolem. Algologicka vySetfeni
provadéla RNDr. Olga Skacelova, PFF JcU Ceské Budé&jovice. Vzorky na kvantitativni
a kvalitativni vySetfeni zooplanktonu byly odebirany planktonni sitkou (velikost ok 80
um, vzdy 3 hody po 5 m) a fixovany formalinem. VySetfeni zooplanktonu proved|
RNDr. Richard Faina. Odbéry vtomto rozsahu byly provedeny jesté v terminech
20.8.a17.9. 2012.

V tydennich intervalech (od 25.7. do 17.9. 2012) byly méfeny teplota vody,
pruhlednost, koncentrace rozpusténého kysliku u hladiny a v hloubce 50 cm a

hodnoty pH.

Tab. 1. Davky pfipravku PTP aplikované do rybni€¢kd béhem poloprovozniho
(velikost rybni¢ku cca 0,08 ha)

Datum 30.7. 6.8. 13.8. 20.8. 27.8. 3.9. 10.9. 17.9.
1kg | 0,75kg | 0,75kg | 0,56kg | 0,25kg | 0,25 kg | 0,25 kg | 0,25 kg
Rybnik €. 1,25 0,94 0,94 0,63 0,31 0,31 0,31 0,31
51 mg.l"l mg.l'1 mg.l'1 mg.l"l mg.l'1 mg.l'l mg.l'l mg.l'l
Rybnik ¢.
52 0 0 0 0 0 0 0
Ryb5"3'k ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
1kg | 0,75kg | 0,75kg | 0,6kg | 0,25kg | 0,25 kg | 0,25 kg | 0,25 kg
Rybnik &. 1,25 0,04 0,04 0,63 0,31 0,31 0,31 0,31
54 mg.I™ mg.I™ mg.I™ mg.I" mg.I™ mg.I”" mg.I" mg.I™




Obr. 2. Aplikace pfipravku PTP ve formé vodného roztoku na hladinu
rybnika (v pfedni ¢asti je mozné vidét na dvou mistech rozptyl
aplikovaného pfipravku v rybni¢ni vodé)



2.3 Poloprovozni pokus Il

Vzhledem k tomu, Ze vysledky které jsme v pribéhu pokusu zjistovali, se
nejevily jako prikazné, pfikroCili jsme k dalS§imu pokusu, pfi kterém jsme pfipravek
PTP aplikovali do experimentalnich rybnic¢kd €. 43 a 44, kde se jsme registrovali
kyslikovy deficit. Aplikace pfipravku PTP byla provadéna v tydennich intervalech, jak
je uvedeno v tab. 2. Jako kontrola slouzil rybnicek €. 45, se stejnou obsadkou ryb i
zpusobem odchovu a obdobnym pribéhem koncentrace kysliku u hladiny i v hloubce
50 cm. Jednalo se tedy o velmi dobfe srovnatelné rybnicky, kazdy o ploSe 0,16 ha o
prumérné hloubce 80 — 100 cm.

Tab.2. Davky pfipravku PTP aplikované do rybni¢ku 43 a 44

Datum 21.8. 28.8. 3.9.
Rybniéek 43 1,6 kg (1 mg.l™) | 1,2kg (0,75 mg.I") | 1,2 kg (0,75 mg.I")
Rybnicek 44 0,8 kg (0,5 mg.I") | 0,6 kg (0,36 mg.I"") | 0,6 kg (0,36 mg.I™)
Rybniéek 45 0 0 0

2.4. Laboratorni pokus

Vzhledem k vysledkim poloprovoznich pokusu, které i pfes svou relativné
vysokou srovnatelnost jsou zatizeny faktory, z nichZ velkou ¢ast nelze jednoznacné
identifikovat a uz viibec ne ovlivnit, rozhodli jsme se jesté pro laboratorni pokus, kde
Ize 1épe zajistit standardni podminky, a tudiz i exaktnéji posoudit vliv aplikovaného
pfipravku na kvalitu vody.

Pokus byl proveden ve 3 akvariich o objemu vody 80 litr. Do akvarii bylo
nasazeno po 8 kusech kapra koi o primérné hmotnosti 75 g (celkova hmotnost ryb
Cinila v priméru 600 g). K testlim byla pouzita vodovodni voda zbavena chloru. Ryby
byly nasazeny do akvarii dne 3.12. Po 24 hodinach, kdy doslo diky pfitomnosti ryb ve
vodé k mirnému navySeni koncentrace organickych latek, byly odebrany vzorky vody
a stanoveny koncentrace amoniakalniho dusiku, dusitand a CHSKy,. Do dvou nadrzi
(8. 1 a 2) byl aplikovan pfipravek PTP tak, aby vysledné koncentrace &inily 1 mg.I"*
(akvarium &. 1) a 2 mg.I™* (akvarium &. 2). Do kontrolniho akvaria (K) pfipravek nebyl
aplikovan. DalSi vzorky vody na chemické analyzy byly odebirany ve 24-hodinovych
intervalech a pokus byl ukon¢en dne 7.12. Teplota vody v nadrzi se pohybovala mezi
18 a 20 °C, hodnoty pH vody vrozmezi 7,9 az 8,3. Voda v nadrzich byla
provzdusfiovana, nasyceni vody kyslikem se pohybovalo mezi 85 — 100 %. Ryby byly
béhem testu krmeny krmivem KP1 tak, aby krmivo nezustavalo v nadrzich déle nez 5
minut.



3. Vysledky
3.1. Poloprovozni pokus na rybni€cich | (rybni¢ky €. 51, 52, 53 a 54)

Fyzikalné chemické analyzy vody
Grafické znazornéni pribéhu meéfenych ukazatell kvality vody je uvedeno

v grafech €. 1-11.

Graf &. 1. Teplota vody (°C) Graf €. 2. Hodnoty pH vody
11
ki PH 19
5
8
;]
6
5
10 T T T T T T T T T | 4 T T T T T T T T T 1
25.7. 30.7. 38 68 138 208 278 39 109 179 25.7. 30.7. 38 68 138 208 278 39 109 179
Datum Datum

Garaf ¢. 4. Koncentrace
rozpusténého kysliku - v hloubce 50
cm (mg.l?)

Graf €. 3. Koncentrace rozpusténého
kysliku - hladina (mg.I?)

o 14
mg.H 0,
12 ~]\‘
- A‘v

o N B O ©
P

T T T T T T T T T |
! 25.7.30.7. 38 6.8 13.8.20.8.27.8. 39 10.9.17.9, =54

T T T T T T T T T
25.7.30.7. 38 638 138208 27.8. 39 10.9.17.9.

Datum Datum

Graf ¢. 5. Pruhlednost vody (cm)

120

100 ' — :
80 1 —h—p—

——51
60 - fo-

-5
g gty
20

—54

cm

T T T T T T T T T |
25.7.30.7. 38 68 138 208 278 39 109 179

Datum




Graf 6. Hodnoty KNK, 5 Graf 7. Celkovy fosfor (mg.I'2 P)
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Vysledky fyzikalné chemickych rozborld vody méfeni ukazuji, Ze aplikace
pfipravku PTP neméla zasadni vliv na kvalitu vody v rybnicich. Zmény kvality vody,
které jsme pfi pokusu v pokusnych rybni¢cich zaznamenali, se v podstaté nelisi od
zmén, ke kterym doSlo v kontrolnich rybni€cich. Proto lze usuzovat, Ze zjiSténé




zmény kvality vody jsou vysledkem fyzikalné-chemickych a biochemickych pochodu,
které se v rybnicich béZné odehravaji a aplikace pfipravku PTP neméla na jejich
vyvoj zasadni vliv

Vysetreni fytoplanktonu
Zpracovala: RNDr. Olga Skacelova, Ph.D.
ICO 62082515

Rybnik €. 51
30.7. 2012

Odbér pred aplikaci pfipravku, abundance fytoplanktonu byla necelych 12 tisic
bunék v 1 ml, sinice byly zastoupeny slabé (hlavné rod Pseudanabaena).

20.8. 2012

V pribéhu 20 dnl od prvni aplikace pfipravku se abundance fas zvysSila o fad a
dosahla hodnoty 118 tisic bunék v 1 ml. Z toho sinice zaujimaly 32 tisic bunék v 1 ml.
Jednalo se ale o druhy s velmi drobnymi burikami, kde zachyceni jediné kolonie
hodnotu vyrazné navySuje. Vysokou abundanci mély rozsivky (celkem 52 tisic bunék
v 1 ml), a to zejména droboucka Nitzschia palea v abundanci 36 tisic bunék v 1 ml.
Vyskytuje se v bentosu i v planktonu a hromadné zejména tam, kde dochazi
k rozkladu organické hmoty (ma vysoky saprobni index). Pfevazné benticka Synedra
ulna s velkymi schrankami byla zachycena v poétech 1 tisic bunék v 1 ml. Zelené
planktonni fasy (b&zné rybni¢ni druhy) mély abundanci 33 tisic bunék v 1 ml. Zjisténi
akinet sinice Anabaena flos-aquae (ve vzorku ojedinéle) svéd¢i o jejim pfedchozim
vyskytu. Z rozboru Ize usuzovat na fakt, ze pfipravek zafungoval v potlaceni
potencialniho nebezpeci rozvoje sinicovych vodnich kvétd, naopak se uplatnily
organismy preferujici vétSi mnozstvi Zivin.

17.9. 2012

V zavéru letni sezény doslo k poklesu abundance na 7,5 tisic bunék v 1 ml.
Polovinu tvofily sinice, ale ne druhy vodniho kvétu (byly to rody Pseudanabaena a
Phormidium). Zelené fasy zaujimaly necelé 2 tisice bunék v 1 ml, rozsivky byly
zastoupeny jesté méne.

Z vysledu rozborl Ize usuzovat na pozitivni u€inek aplikovaného pfipravku v tom, ze
nedoslo k rozvoji sinicového vodniho kvétu, pfestoze druhy, které jej pfi silném
rozvoji tvofi, byly v odbéru pfed aplikaci pfitomny. Bohaty vyskyt rozsivek Nitzschia
palea doklada rozklad uvolnéné organické hmoty.
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Rybnik €. 52
30.7.2012

V odbéru pred aplikaci byl zachycen silny rozvoj sinic - vodni kvét Anabaena
flos-aquae (abundance 350 tisic bunék v 1 ml), celkova abundance mirné pfesahla
400 tisic bunék v 1 ml.

20.8. 2012

Mirny pokles abundance fytoplanktonu (na 173 tisic bunék v 1 ml) byl
dUsledkem poklesu abundance sinic Anabaena flos-aquae (zastoupeny také
Anabaena crassum a Microcystis wesenbergii), fytoplankton v8ak byl stale husty.
Zelené fasy se vyskytovaly v abundanci 60 tisic bunék v 1 ml (jejich mnozstvi se tedy
mirné zvysilo). Z velkych planktonnich druhd byly zachyceny obrnénky rodu
Ceratium.

17.9. 2012

Ve druhé poloviné zafi abundance poklesla na 7,5 tisic bunék v 1 ml, polovinu
z toho zaujimaly sinice (zejména drobné bunky viaken r. Pseudanabaena, také
akinety Anabaena flos-aquae). Zelené planktonni fasy a senatni rozsivky byly
zachyceny v koncentracich do 2 tisic bunék v 1 ml.

Na tomto rybnice probéhl bézny cyklus fytoplanktonu rybnika se slabou
obsadkou: s letnim sinicovym maximem — vodnim kvétem.

Rybnik €. 53
30.7. 2012

V prvnim odbéru byla abundance 8,5 tisic bunék v 1 ml, sinice byly
zastoupeny hlavné druhy s drobnymi burikami, kromé nich se vSak vyskytovaly i
sinice vodnich kvétu (rod Microcystis a Anabaena).

20.8. 2012

Abundance mirné vzrostla (na 13 tisic bunék v 1 ml,), sinice zaujimaly zhruba
polovinu. Kromé druht s drobnymi burikami, které hlavnim dilem zvySovaly
abundanci, byly zastoupeny druhy vodnich kvétl Microcystis wesenbergii, Anabaena
cf. planctonica, Aphanizomenon klebahnii.
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17.9. 2012

V zavéru abundance poklesla na 2,5 tisic bunék v 1 ml, necelou polovinu
tvofily zelené planktonni fasy, ze sinic byly zachyceny druhy s drobnymi burikami
(rod Pseudanabaena) i Anabaena flos-aquae.

Na rozdil od rybnika €. 52 zde byl rozvoj fytoplanktonu slabsi a neobjevily se
sinicoveé vodni kveéty.

Rybnik €. 54
30.7. 2012

V odbéru pred aplikaci pfipravku byla zjisténa abundance 16 tisic bunék v 1
ml, z toho tfi ¢tvrtiny tvofily zelené planktonni fasy a zastoupeny byly také sinice,
které tvorivaji vodni kvéty: Anabaena flos-aquae a Aphanizomenon klebahnii, a také
druhy s drobnymi burikami vyskytujici se spolecné s rozvojem zelenych kokalnich
fas.

20.8. 2012

V odbéru po aplikaci pfipravku byl zjistén mirny pokles abundance (celkem 11
tisic bunék v 1 ml). Sinice Anabaena flos-aquae se ve vzorku vyskytovala, ale vodni
kvét netvofila (3 tisice bunék v 1 ml). Koncentrace zelenych kokalnich fas takeé
poklesla (5 tisic bunék v 1 ml), zastoupeny byly slabé&ji nez na kontrolnich rybnicich.

17.9. 2012

Pokles abundance byl vyrazny (necelé 3 tisice bunék v 1 ml), z toho 1/3
zelené planktonni Fasy). Sinice (Pseudanabaena sp., Phormidium sp. a druhy
vodnich kvétl Anabaena flos-aquae a Aphanizomenon yezoense) zaujimaly necelé
1,5 tisic bunék v 1 ml, vodni kvét nevznikl.

Podle pouze slabého vyskytu druhd sinicového vodniho kvétu ve vSech
odbérech |ze usuzovat, Ze aplikace pfipravku udrzela jejich rozvoj v nizkych
hodnotéach.

Vysetieni zooplanktonu

Vysledky vySetfeni zooplanktonu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Pro
hodnoceni pocetnosti zooplanktonu byla pouzita odhadova stupnice:

- druh neni pfitomen
+ zastoupeni méné nez 1 %
1 zastoupeni 1 -5 %
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zastoupeni 5 - 10 %
zastoupeni 10 — 20 %
zastoupeni 20 — 40 %
zastoupeni 40 — 80 %
zastoupeni > 80 %

Tab. 3. Vyvoj sloZeni a ¢etnosti zooplanktonu v rybniku €. 51

Skupina | | Stupen &etnosti
30.7. 2012
Cladocera Daphnia galeata 1
Bosmina longirostris 5
Copepoda Acanthocyclos robustus 3
Naupl. stadia 4
Rotatoria Polyarthra sp. 2
6.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata 1
Bosmina longirostris 5
Ceriodaphnia sp. 3
Copepoda Acanthocyclos robustus 3
Naupl. stadia 4
Rotatoria Polyarthra sp. 2
Brachionus angularis
13.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata +
Bosmina longirostris 4
Ceriodaphnia sp. 3
Chydorus sphaericus 3
Copepoda Acanthocyclos robustus 3
Naupl. stadia 4
Rotatoria Polyarthra sp. 2
Keratella cochlearis 2
Chironomidae | Poéateéni stadia larev +
20.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata -
Bosmina longirostris 1
Ceriodaphnia sp. 2
Chydorus sphaericus 2
Scapholeberis mucronata 3
Copepoda Acanthocyclos robustus 3
Naupl. stadia 5
Rotatoria Brachionus angularis 1
Brachionus diversicornis
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Pokracovani tab. 3

3.9. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Ceriodaphnia sp.

Scapholeberis mucronata

Copepoda

Cyclopidae cop. st.

Naupl. st.

Rotatoria

Polyarthra sp.

AOAIWINIFRIWIN

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Filinia longiseta

Brachionus cylyciflorus

17.9. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Scapholeberis mucronata

Copepoda

Cyclopidae cop. st.

Naupl. stadia

Rotatoria

Keratella quadrata

QEINWIAIN

Tab. 4. Vyvoj sloZeni a Cetnosti zooplanktonu v rybniku €. 52

Skupina | | Stupen &etnosti
30.7. 2012
Cladocera Daphnia galeata -
Copepoda Cyclopidae cop. stadia 1
Cyclopidae naupl. stadia 2
Rotatoria Brachionus angularis
Brachionus quadridentatus
Filinia longiseta m
Keratella cochlearis
6.8. 2012
Cladocera Bosmina longirostris -
Copepoda Cyclopidae cop. stadia 1
Cyclopidae naupl. stadia 2
Rotatoria Brachionus angularis
Brachionus quadridentatus
Brachionus calyciflorus m
Filinia longiseta
Keratella cochlearis
Asplanchna sp.
13.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata -
Copepoda Cyclopidae cop. Stadia 5
Cyclopidae naupl. Stadia 3
Rotatoria Asplanchna sp. 5
Brachionus falcatus

14




Pokracovani tab. 4

20.8. 2012

Cladocera Daphnia galeata 1

Bosmina longirostris 1

Copepoda Thermocyclops sp.

glw

Naupl. stadia

Rotatoria Asplanchna sp.
Brachionus diversicornis 4
Filinia longiseta

Keratella cochlearis

3.9. 20102

Cladocera Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Cyclopidae | Thermocyclops sp.

ANlow|+ |

Naupl. stadia

Rotatoria Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus falcatus
Filinia longiseta
Keratella cochlearis

IN

17.9. 2012

Cladocera Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Copepoda Copepodit. stadia

Ao+ |

Naupl. stadia

Rotatoria Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus falcatus 5
Filinia longiseta
Keratella cochlearis
Polyarthra sp.

Tab. 5. Vyvoj slozeni a Cetnosti zooplanktonu v rybniku €. 53

Skupina | | Stupen éetnosti

30.7. 2012

Cladocera Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Ceriodaphnia sp.

Scapholeberis mucronata

Simocephalus vetulus

Copepoda Acanthocyclops robustus

Cyclopidae naupl. stadia

+ OB+ (P[|N|N

Diaptomidae

Rotatoria Brachionus angularis
Asplanchna sp.
Keratella cochlearis

w
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Pokracovani tab. 5

6.8. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina logirostris

Ceriodaphnia sp.

Scapholeberis mucronata

Copepoda

Cyclopidae cop. stadia

Cyclopidae naupl. stadia

Diaptomidae

IS

Rotatoria

Polyarthra sp.

Keratella cochlearis

Asplanchna sp.

N

13.8. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina logirostris

Ceriodaphnia sp.

Scapholeberis mucronata

Copepoda

Cyclopidae cop. stadia

Cyclopidae naupl. stadia

Rotatoria

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Chironomidae

Pocatecni stadia larev

NOTBAIN|W(W|!

20.8. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Copepoda

Acantocyclops robustus

Naupl. Stadia

Rotatoria

Synchaeta sp.

N0 [N

3.9. 20102

Cladocera

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Copepoda

Naupl. stadia

Copepod. stadia

Diaptomus gracilis

Rotatoria

Polyarthra sp.

Keratella quadrata

Keratella cochlearis

BAININOTN|

Chironomidae

Pocatecni larv. st.

17.9. 2012

Cladocera

Daphnia galeata

+

Bosmina longirostris

Chydorus sphaericus

Copepoda

Copepodit. stadia

Naupl. stadia

Diaptomidae cop. st.

R O1N| -

Rotatoria

Asplanchna sp.

Filinia longiseta

Keratella cochlearis

N

Chironomidae

Pocdatecni larv. Stadia
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Tab. 6. Vyvoj sloZeni a Cetnosti zooplanktonu v rybniku €. 54

Skupina | | Stupen éetnosti
30.7. 2012
Cladocera Ceriodaphnia sp. m
Copepoda Acanthocyclops robustus 1
Thermocyclops sp. 1
Rotatoria Polyarthra sp.
Keratella cochlearis 2
6.8. 2012
Cladocera Ceriodaphnia sp. 5
Copepoda Thermocyclops sp. 3
Cyclopidae naupl. stadia 4
Rotatoria Keratella cochlearis 1
Polyarthra sp.
13.8. 2012
Cladocera Ceriodaphnia sp. 4
Bosmina longirostris 1
Copepoda Thermocyclops sp. 5
Cyclopidae naupl. stadia 4
Rotatoria Keratella cochlearis 1
20.8. 2012
Cladocera Ceriodaphnia sp. 5
Copepoda Cyclopidae cop. St. 4
Cyclopidae naupl. st. 4
Rotatoria -
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Pokracovani tab. 6

3.9. 20102

Cladocera

Ceriodaphnia sp.

Bosmina longirostris

Chydorus sphaericus

Alona sp.

Copepoda

Acanthocyclops
robustus

Wk (kRN

Cyclopidae naup. st.

Rotatoria

Keratella cochlearis

Conochilus sp.

g

17.9. 2012

Cladocera

Daphnia longispina

Ceriodaphnia sp.

Bosmina longirostris

Chydorus sphaericus

Copepoda

Macrocyclops sp.

Naupl. stadia

Diaptomidae cop. st.

RIOIN R INW|+

Rotatoria

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Polyarthra sp.

Conochilus sp.

N
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Vysledky fyzikalné chemickych analyz jsou uvedeny v tabulkach 7a 8.

Tab. 7. Koncentrace rozpusténého kysliku u hladiny a v hloubce 50 cm

Koncentrace rozpusténého Koncentrace rozpusténého
Datum | Hodin kysliku — hladina (mg.l™) kysliku — hloubka 50 cm
a (mg.l™"
r.c. 43 r.C. 44 r.c. 45 r.c. 43 r.C. 44 r.c. 45
6.8. 8,30 2,5 4,05 55 1,45 2,65 4,87
13.8. 13,00 5,33 53 5,75 4,55 4,82 4,55
20.8. 8,00 2,85 3 3,7 2,07 2,87 3,33
21.8. 15,30 14,5 11,4 12,5 15 2,6 4
22.8. 7,30 2,1 2,6 3,5 1,8 2,5 3,45
22.8. 14,00 9,2 9,3 8,65 6,3 55 5,45
23.8. 7,45 1,8 2,35 2,15 1,2 2,3 2,1
23.8. 15,30 10,6 10 9,4 4,9 4,9 4,5
26.8. 8,00 3,37 3,7 3,7 3,1 3,2 3,4
26.8. 15,00 11,6 10,7 10,8 52 6,1 5,9
27.8. 9,00 3,4 5,15 4,3 2,9 4,72 4,1
30.8. 8,30 3,8 4,1 5 3 3,7 5
30.8. 15,00 10,5 8,5 9 10 8,1 7,7
30.9. 10,20 6,7 6,2 7,23 4,8 57 6,9
7.9. 12,00 6 6,8 8,1 4,6 6,3 5,8
10.9. 8,30 2,85 5,8 54 2,85 55 54
Jak je patmé zuvedenych vysledku, po aplikaci pfipravku PTP Ize

zaznamenat mirné zlepSeni kyslikovych poméru jak v rybni€cich 43 i 44, avSak sejny
trend se ukazuje v rybniCku 45, ktery slouzil jako kontrola.
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Tabulka 8. Vysledky chemického rozboru vzorkd vody z rybnickl 43 az 45

Datum 13.8. 23.8. 24.8. 10.9.
Celkovy amoniak (mg.I" N-NH;")
Rybnik ¢. 43 0,74 0,48
Rybnik &. 44 0,44 0,37
Rybnik €. 45 0,71 0,32
Celkovy dusik (mg.I"" N)
Rybnik €. 43 4 2,9
Rybnik €. 44 2,8 2,4
Rybnik €. 45 3,2 2,5
Celkovy fosfor (mg.I"” P)
Rybnik €. 43 0,9 0,68
Rybnik &. 44 0,71 0,64
Rybnik ¢&. 45 0,69 0,72
Fosfaty ((mg.I" P)
Rybnik €. 43 0,103 0,16
Rybnik €. 44 0,085 0,121
Rybnik €. 45 0,155 0,186
Chemicka spotieba kysliku CHSKc, (mg.l™)
Rybnik €. 43 77 62 42,6
Rybnik €. 44 42 44 32,4
Rybnik &. 45 50 50 38
Chemicka spotieba kysliku CHSKy, (mg.I™)
Rybnik €. 43 31,7 32 30,4 23,7
Rybnik €. 44 23 22,7 23,7 20,5
Rybnik €. 45 27,8 23,4 26,2 21,8
Biochemicka spotfeba kysliku BSKs (mg.I™)
Rybnik €. 43 13,5 16
Rybnik €. 44 9,3 7,6
Rybnik €. 45 16 9,5

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Zze zmény chemickych parametrd kvality vody
zaznamenané v rybniccich 43 a 44 opét nejsou vyraznéjSi nez zmény, které byly
zaznamenany v kontrolnim rybni¢ku 45.
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Vysetreni fytoplanktonu
Zpracovala: RNDr. Olga Skacelova, Ph.D.
ICO 62082515

Informace: do rybnickld €. 43, 44 byla provedena aplikace vysSi a nizSi davky PTP.
Rybnik 45 byl bez aplikace a slouzil jako kontrolni. Tyto rybniCky mély stejnou
obsadku kapra K2-3 a byly bez pratoku. Vzorky z téchto rybni¢kd byly odebirany

v nasledujicich terminech: 13.8. (pfed aplikaci, poté byla provedena aplikace) a poté
10.9. a 15.10. Cilem vySetfeni bylo posouzeni vlivu aplikovaného pfipravku na
fytoplankton.

Rybnik €. 43
13.8. 2012 (odbér pred aplikaci pripravku, nasledna aplikace)

Abundance fytoplanktonu byla velmi vysoka: pres 900 tisic bunék v 1 ml. Dominovaly
zelené planktonni fasy (pfes 800 tisic bunék v 1 ml, hlavné rody Scenedesmus,
Coelastrum, Didymocystis, Dictyosphaerium) s velmi drobnymi burikami i coenobii.
Ostatni skupiny fas i sinice byly zastoupeny v fadové nizSich koncentracich, dosti
hojné byly bezbarvé organismy (drobni bezbarvi bi¢ikovci a bakterie).

10.9. 2012 (Odbér po aplikaci pripravku PTP)

Abundance fytoplanktonu klesla (121 tisic bunék v 1 ml), dominantni zelené kokalni
fasy mély abundanci o fad nizsi (70 tisic bunék v 1 ml) nez v ervencovém odbéru
pred aplikaci. Sinice se udrzely v nizké koncentraci (10 tisic bunék v 1 ml), oproti
Cervenci nezvySené. Drobné centrické rozsivky (nékolikabuné&éné kolonie

Vv,

bunék v 1 ml).

15.10. 2012

V fijnu byla zjiSténa extrémné vysoka koncentrace planktonnich fas — témér 2 miliony
bunék v 1 ml. Zelené planktonni fasy zaujimaly 1, 4 milionu bunék v 1 ml a mély
velmi droboucke buriky. Vodni kvét sinic sice zaznamenan nebyl, ve fytoplanktonu
vSak byly zachyceny Cetné bunky z rozpadlych viaken Anabaena sp. a drobné
planktonni druhy s velmi malymi bufikami (rody Romeria a Planktolyngbya), které se
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podileji spoleCné se zelenymi fasami na vegetacnim zakalu a navysuji hodnotu
abundance (nano a piko sinice v tomto vzorku témér 250 tisic bunék v 1 ml).

Zhodnoceni: aplikace pfipravku zfejmé pfispéla ke snizeni koncentrace fytoplanktonu
(snizeni o fad), na podzim v3ak doS$lo zase k vyraznému nardstu, neprosadily se
vSak sinice vodnich kvétu.

Rybnik €. 44
13.8. 2012

Abundance fytoplanktonu v srpnu pfed aplikaci pfipravku byla dosti vysoka: 234 tisic
bunék v 1 ml (ale niZSi nez v rybnice €. 43). Dvé tfetiny abundance (162 tisic bunék
v 1 ml) zaujimaly zelené planktonni fasy (nejhojnéji drobna Crucigenia tetrapedia),
pétinu bunky sinic (Aphanizomenon klebahnii, Anabaena flos-aquae, Merismopedia
tenuissima — celkem 50 tisic bunék v 1 ml), ostatni skupiny kromé drobnych rozsivek
(celkem 15,5 tisic bunék v 1 ml, dominantni Aulacoseira cf. ambigua) byly
zastoupeny slabé.

10.9. 2012

Po aplikaci pfipravku PTP (poloviéni mnoZstvi oproti rybniku 43) nebyl zjistén
prukazny pokles abundance fytoplanktonu (207 tisic bunék v 1 ml, tedy o necelych
Anabaena a Aphanizomenon), naopak se snizila abundance sinic 25nasobné (na
necelé 2 tisice bunék v 1 ml). Rozsivky byly zjistény v mirné zvySené koncentraci (20
tisic bunék v 1 ml).

15.10. 2012

V Fijnu pokles abundance pokracoval a byl vyraznéjSi: celkem 46 tisic bunék v 1 ml.
Z toho tfi Ctvrtiny zaujimaly zelené planktonni fasy, sinice byly zjistény v poctu 5 tisic
bunék v 1 ml.

Z vysledkl rozboru se jevi, Zze aplikované mnozstvi pfipravku udrzelo nizky rozvoj
sinic a nezvysSeny rozvoj zelenych planktonnich Fas.
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Rybnik €. 45
13.8. 2012

Srpnova abundance fytoplanktonu byla niz§i nez na rybnic¢cich 43 a 44, zde to bylo
necelych 100 tisic bunék v 1 ml. Pfevazné se jednalo o zelené planktonni fasy (83
tisic bunék v 1 ml, dominoval Scenedesmus spp.), sinice (Anabaena spp.) se
vyskytovaly v mnozstvi 4 tisic bunék v 1 ml.

10.9. 2012

V zafi koncentrace fytoplanktonu narostla na 466 tisic bunék v 1 ml, byla tedy vyssi
nez na obou rybnic€cich s aplikaci PTP. ZmnoZily se zejména zelené kokalni fasy
(Scenedesmus spp., Didymocystis planctonica, Pediastrum spp.). Abundance sinic
stoupla méné napadné (na 13 tisic bunék v 1 ml), pfitomny byly rody
Aphanizomenon a Anabaena.

15.10.2012

V zafi koncentrace fytoplanktonu poklesla na tfetinu, stale se jedna o vysokou
hodnotu (126 tisic bunék v 1 ml) a dominanci zelenych planktonnich fas (necelych 80
tisic bunék v 1 ml). Sinice byly zastoupeny oproti pfedchozim vzorkim vyraznéji
(témér 30 tisic bunék v 1 ml), Anabaena sp. vSak jen v abundanci zhruba 7 tisic
bunék v 1 ml, ostatni velmi drobné buriky druh( vegetacniho zakalu (Romeria
elegans, Merismopedia tenuissima).

U rybnic¢ku s aplikaci PTP bylo pozorovano oproti odbéru pred aplikaci PTP snizeni
mnozstvi fytoplanktonu (odbér v zafi oproti srpnu). Na rybni¢ku bez aplikace PTP
naopak koncentrace fytoplanktonu v obdobi mezi srpnovym a zafijovym odbérem
zjevné narostla. U v8ech tfi rybnickua (43, 44, 45) viak bude hlavnim faktorem slozeni
a vyse rybi obsadky (K2 — K3), zifejmé zejména ta zapfricifiuje hojny rozvoj
mikroskopického fytoplanktonu slozeného zejména ze zelenych planktonnich Fas.

Na rybniccich se slabou rybi obsadkou (plidek) — padesatky — se vliv aplikace zda
byt vyraznéjsi.

K objektivnimu zhodnoceni dopadu aplikace PTP na sloZeni a kvantitu fytoplanktonu
by bylo zpracovat tfeba vice vzorku (vice srovnavacich rybni¢kl) a podrobnéjSich
udaji (napf. prato€nost...).

| z hodnoceného rozsahu odebraného materialu vsak Ize vyvodit, ze aplikace PTP se
projevila pozitivné (tedy dle u€elu — sniZzeni koncentrace fytoplanktonu, zejména
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planktonnich sinic vodnich kvétu) a pfitom neposkodila fungovani fasové slozky
planktonu (fytoplankton nebyl zlikvidovan, nadale se rozviji).

Vysetieni zooplanktonu

Vysledky vySetfeni zooplanktonu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Pro
hodnoceni poc¢etnosti zooplanktonu byla pouzita odhadova stupnice:

- druh neni pfitomen
zastoupeni méné nez 1 %
zastoupeni 1 -5%
zastoupeni 5 - 10 %
zastoupeni 10 — 20 %
zastoupeni 20 — 40 %
zastoupeni 40 — 80 %
zastoupeni > 80 %

3 O h WN P+

Tab. 9. Vyvoj sloZeni a €etnosti zooplanktonu v rybniku €. 43

Skupina | | Stupen &etnosti
13.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata
Daphnia parvula
Bosmina longirostris
Copepoda Acantocyclops
robustus.
Naupl. st.
Rotatoria Asplanchna sp.
30.8. 2012
Cladocera Daphnia galeata
Daphnia parvula
Bosmina longirostris
Copepoda Acantocyclops
robustus.
Naupl. st.
Rotatoria Asplanchna sp.
Brachionus calyciflorus
Brachionus rubens
10.9. 2012
Cladocera Daphnia galeata
Daphnia magna
Daphnia parvula
Bosmina longirostris
Copepoda Acantocyclops
robustus.
Cyclopidae naupl. st.
Rotatoria Asplanchna sp.
Brachionus calyciflorus

N(O1|F ]|+

AW

WO N |+
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Tab. 10. Vyvoj slozeni a Cetnosti zooplanktonu v rybniku €. 44

Skupina | | Stupen éetnosti

13.8. 2012

Cladocera Daphnia parvula

Bosmina longirostris

Moina rectangula

Rl lo] +

Copepoda Acantocyclops
robustus.

N

Naupl. st.

Rotatoria Asplanchna sp. 2
Polyarthra sp.
Brachionus

diversicornis

30.8. 2012

Cladocera Daphnia parvula

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Copepoda Acantocyclops
robustus.
Thermocyclops sp.

NRFRW+|N

+

Cyclops strenuus

ol

Cyclopidae naupl st.

Rotatoria Asplanchna sp. 4
Polyarthra sp.

Keratella cochlearis
Brachionus rubens

10.9. 2012

Cladocera Daphnia parvula

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Moina rectangula

A+ O |N

Copepoda Acantocyclops
robustus.

Cyclopidae naupl st.

Wb

Rotatoria Asplanchna sp.
Polyarthra sp.
Keratella cochlearis
Brachionus rubens

Tab. 11. Vyvoj slozeni a Cetnosti zooplanktonu v rybniku €. 45

13.8. 2012

Cladocera Daphnia parvula

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Moina rectangula

Copepoda Cyclopidae cop. st.

Cyclopidae naupl st.

PN+ | o]+ |+

Rotatoria Asplanchna sp.
Keratella cochlearis
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Pokracovani tab. 11

30.8. 2012

Cladocera

Daphnia parvula

Daphnia galeata

Bosmina longirostris

Copepoda

Acanthocyclops robustus

Cyclopidae naupl st.

Rotatoria

Asplanchna sp.

Brachionus rubens

Brachionus calyciflorus

Brachionus angularis

Brachionus diversicornis

Keratella cochlearis

QWIW|IFL|FLIN

10.9. 2012

Cladocera

Daphnia parvula

Daphnia longispina

Bosmina longirostris

Copepoda

Acanthocyclops robustus

Cyclopidae naupl st.

Rotatoria

Asplanchna sp.

Brachionus rubens

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

QR IWWFIN

3.3 Laboratorni pokus

Vysledky chemickych analyz vody z nadrzi jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12. Vysledky chemickych analyz vody z akvarii (hodnoty jsou uvedeny

v mg.I™)

Parametr N-NHs | NNOy | P-PO,s> | CHSKwg
Datum 3.12.

Vodovodni < 0,02 < 0,002 < 0,005 1,1
voda (pred

nasazenim

ryb)

Datum 4.12.

K 1,93 0,006 0,049 6,4
C.1 2,20 0,006 0,049 7,4
C.2 2,52 0,006 0,024 6,4
Datum 5.12.

K 3,00 0,012 0,020 11,2
C.1 3,40 0,015 0,024 7.4
C.2 3,82 0,009 0,027 10,9
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Datum 6.12.

K 3,72 0,012 9,6
C.1 4,32 0,009 7
C.2 4,68 0,017 7.4
Datum 7.12.

K 4,65 0,009 9,9
C.1 5,15 0,009 8,6
C.2 2,25 0,018 10,6

akvarium K: — kontrolni akvarium — bez aplikace PTP
akvarium ¢&. 1: - 4.12. aplikace PTP - 1 mg.I*
akvarium &. 2: - 4.12. aplikace PTP — 2 mg.I*

Z vysledkd uvedenych vtab 12 je ziejmé, Ze béhem pokusu dochazelo ke
zvySovani jak koncentrace amoniaku, tak organickych latek stanovenych jako
CHSKwn. Naproti tomu koncentrace dusitant zlstavaly fadové na témeér stejné urovni
S vyjimkou mirného narastu v akvariu €. 2. To svéd¢i o tom, Ze v akvariich Ka ¢&. 1
nedos$lo k zahajeni nitrifikacniho procesu, o naznaku vsak Ize uvazovat v akvariu €.
2, kde byl pozorovan pokles koncentrace amonnych iontél o 2 mg.I*. Koncentrace
organickych latek vyjadiena jako CHSKy, zustavala ve vSech akvariich na
srovnatelné urovni a |ze konstatovat, ze jeji vySe nebyla ovlivnéna aplikaci pfipravku
PTP. Vzhledem ktomu, Ze doba trvani pokusu byla pfilis kratka na to, aby se
pfitomnost aplikovaného pfipravku mohla vyraznéji projevit, bylo tfeba pokus
zopakovat a prodlouzit dobu jeho trvani. Pokud by tomu tak bylo, tato skute¢nost by
vylu€ovala tento pfFipravek z operativniho pouziti, kdy se poZaduje rychla odezva.

4. Zaveéry

. Provedené poloprovozni pokusy, pfi kterych byl vodni ekosystém vystaven po
dobu 1,5 mésice pfipravku PTP v davkach o 50 % vysSich neZ je doporuovano
firmou Baktoma pro tyto ucely, neprokazaly zadné zjevné nezadouci ucinky
aplikovaneého pfipravku na ryby a vodni organismy pfitomné v pokusnych rybniccich:

- vySetfeni zooplanktonu prokazalo zachovani druhové diverzity i velikostni
struktury po celé sledované obdobi vramci bézné sukcese Vv rybni¢nim
ekosystému

- vySetfeni fytoplanktonu: z hodnoceného rozsahu odebraného materialu Ize
vyvodit, Ze aplikace PTP se projevila pozitivné (tedy dle u€elu pouZiti — snizenim
koncentrace fytoplanktonu zejména planktonnich sinic vodniho kvétu a pfi tom
nepo8kodila fungovani rasové slozky planktonu (fytoplankton nebyl zlikvidovan,
nadale se rozvijel) (zavér u€inény algologem RNDr. O. Skacelovou, Ph.D.).
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- pFfi rozboru zooplanktonu a soucCasné provedené Kkontrole sitového
fytoplanktonu bylo po 1. aplikaci do rybniku ¢. 44 zaznamenano prakticky uplné
vymizeni silného vodniho kvetu tvoreného prevazné sinicemi Aphanizomenon
klebahnii a Anabaena flos — aquae, coz se shoduje i s algologickym vySetfenim.

- rovnéz pfitomné bentické a fytofilni_organismy, jako napf. larvy fytofilnich
pakomaru, vodni plzi a larvy hmyzu (napf. larvy Sidélek), byly pozorovany
v prubéhu celého sledovaného obdobi a nejevily v prubéhu opakované aplikace
pfipravku znamky zjevného poskozeni. Pfitomni pulci skokana zeleného zdarné
metamorfovaly (rybniky €. 51 a 54). To potvrzuje zavér, Ze aplikace pfipravku PTP
neméla negativni viliv z hlediska ekotoxicity na vodni ekosystem.

J Pfi poloprovoznich pokusech byl pfipravek PTP aplikovan do vody, jejiz kvalita
odpovidala béznému standardu rybni¢ni vody (zadny ze sledovanych parametr(
nedosahoval kritickych hodnot). Za téchto podminek, nebylo prokazano negativni
pusobeni aplikovaného pfipravku na fyzikadlné chemické parametry kvality vody.
Zmény, které byly v pokusnych rybniccich zaznamenany, nevyboc€ovaly z hodnot,
které byly zjiStovany v kontrolnich rybni€cich (rybniky ¢. 52, 53 a 45), kam nebyl
pfipravek aplikovan.

o Pfi laboratornich pokusech nebyl prokazan vliv aplikace pfipravku na kvalitu
vody, ale nelze vyloucCit, Ze pfitomnost pfipravku by se projevila az po opakované
aplikaci v pribéhu déletrvajiciho pokusu. Naznak pozitivniho ucinku aplikovaného
pripravku bylo moZno pozorovat v akvariu &. 2 (aplikovano 2 mg.I* p¥ipravku), kde po
48 hodinach po aplikaci doslo ke sniZeni koncentrace amoniakalniho dusiku o 2
mg.I* a k mimnému nardstu koncentrace dusitand, coZ naznaduje zahajeni
nitrifikacniho procesu. Aplikace pfipravku se prikazné neprojevila na koncentraci
organickych latek stanovenych jako CHSKy,. Na tomto misté je tfeba zdUraznit, ze
pozitivni vliv aplikovaného pfipravku na zahajeni nitrifikacniho procesu by bylo tfeba
jesté ovéfit dalSim déle trvajicim pokusem. Ale i v pfipadé, Zze by se tento zavér
potvrdil, pro operativni pouziti by byl nabéh procesu nitrifikace pomérné pomaly.

5. Prilohy (protokoly z chemické a mikrobiologické laboratofe Pisek)
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