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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva zhodnocenim hladin koncentraci fosfore¢nand,
dusi¢nanti a dal$ich parametri (pH, vodivosti, nerozpusténé latky, alkalita, celkovy
uhlik, anorganicky uhlik, celkovy organicky uhlik a celkovy dusik) v rybni¢nich
soustavach na Téaborsku. Dale byl zohlednén rozdil hodnot v zavislosti na stafi
soustav a zeméde¢lské Cinnosti v jejich okoli. Vzorky byly odebirany v sezéné 2015
v Liderovické rybni¢ni soustaveé (2 odbérova mista v horni ¢asti soustavy, 1 odbérove
misto na odtoku ze soustavy), Radimovické rybni¢ni soustaveé (1 odbérové misto v
horni ¢asti soustavy, 1 odbérové misto na odtoku ze soustavy) a Jordan (1 odbérové
misto na odtoku z nadrze). Nejvyssi rozdily byly zjistény u hodnot konduktivity od
279 pS.cm™ do 1230 uS.cm™, hodnot celkového uhliku od 18,75 mg.I"* do 67,33
mg.1™, hodnot nerozpusténych latek od 1 mg.I* do 117,33 mg.I". Postupny narast
hodnot NO3-N a PO,4-P byl zaznamenan v prubéhu sezoény u Jordanu. Na zakladé
vysledkt lze tvrdit, ze starSi (Radimovickd soustava) vykazovala vys$s$i hodnoty
celkového uhliku a mladsi (Liderovicka soustava) vykazovala vyssi hodnoty NO3-N

Vv zavislosti na vyuziti pidy v jejim okoli.

Kli¢ova slova:

Taborsko, Liderovice, Radimovice u Tabora, Jordan, fosfore¢nany, dusi¢nany,

eutrofizace



Abstract

This thesis deals with the evaluation of concentration levels of phosphates,
nitrates and other parameters (pH, conductivity, suspended solids, alkalinity, total
carbon, inorganic carbon, total organic carbon and total nitrogen) in fishpond
systems at Tabor. Further was to consider the difference in value depending on the
age of the systems and agricultural activities in their vicinity. Samples were taken in
season 2015 Liderovické pond system (2 sampling points at the top of the system,
one sampling point in the outflow from the system), Radimovicka pond system (one
sampling point at the top of the systém, one sampling point at the outlet of the
system) and Jordan ( one sampling point at the outfall of the pond). The highest
differences were found in the values of conductivity from 279 pS.cm™ to 1230
uS.cm™, the values of total carbon from 18.75 mg.I" to 67.33 mg.I™, and the values
of suspended solids from 1 mg.I™ to 117.33 mg.I". The gradual increase in the value
of NOs-N and PO4-P was registered during the season with Jordan. Based on the
results we can say that the older (Radimovicka system) showed higher levels of total
carbon and younger (Liderovicka system) showed higher NO3-N depending on land

use in the surrounding area.

Key words:
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Seznam zkratek:

pH — vodikovy exponent

NL;105 — obsah nerozpusténych latek
KNK4 5 — kyselinova neutraliza¢ni kapacita
TC — celkovy uhlik

IC — anorganicky uhlik

TOC — celkovy organicky uhlik

TN — celkovy dusik

GF/C — tato ptipona znaci, ze byl vzorek prefiltrovan



1 Uvod

Voda jako jeden z nejcennéjSich a nezastupitelnych piirodnich zdroju je
ptedpokladem vzniku a fungovani veskerého organického zivota na zemi. Voda je
podstatnou surovinou pro napliiovani nezbytnych potieb clovéka, pro umélé
zavlazovani v zeméd¢lstvi, pro vyrobu elektrické energie, prumysl, rybarstvi atd.
Voda je dale jednim z objekti zajmu mnoha védnich oborl, zejména biologie,
meteorologie, ekologie, pedologie, hydrauliky aj.

S extrémnim narGstem lidské populace dochazi ke zvysenym narokim na
spotfebu vody. Lidska ¢innost zplsobuje vyrazné znecisténi vodnich zdroji. Jako
majoritni zdroj zne¢isténi muzeme uvést zemédélskou vyrobu, ta ma za nasledek ve
vétsing piipadl erozi, ktera vede ke zneciSténi splachem primyslovych hnojiv,
V podob¢ dusi¢nant a fosfatii do povrchovych vod. Déle zplisobuje znacné znecisténi
vody téZba nerostnych surovin a primyslova vyroba. ZvySena koncentrace dusi¢nant
a fosfatt zna¢né napomaha nepiirozené eutrofizaci stojatych vod, kde je ptitomnost
téchto latek nejCastéji zplisoben nadmérnym pouzivanim hnojiv a ptrekracovanim
limitd hnojeni v zemédé€lském sektoru. Vliv téchto latek miaze u cloveéka ve
zvySenych koncentracich zpusobovat vazné zdravotni problémy, V nckterych
piipadech i smrt.

Pravé proto je tato diplomova prace zaméiena na zkoumani zmén koncentraci
PO4*, NOj3 a dalsich podstatnych parametrti spojenych s kvalitou vody jako jsou pH,
vodivost, nerozpusténé latky (NLios), kyselinova neutralizacni kapacita (KNKjs),
celkovy obsah uhliku (TC), celkovy obsah anorganického uhliku (IC), celkovy obsah
organického uhliku (TOC) a celkovy obsah dusiku (TN). Téma této prace jsem si
vybral na zakladé svého zajmu o historii vodni soustavy v okoli vodni nadrze Jordan,
ktera si v minulych letech prosla mnohymi zménami. V praktické casti budou
zhodnoceny koncentrace téchto latek v lokalitdich Liderovické soustavy rybniki,

Radimovické soustavy rybnikl a rybniku Jordan.
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Cilem mé prace je zhodnoceni hladin koncentraci fosforecnanti, dusi¢nani a
dalsich parametru (pH, vodivosti, NLjgs, KNKy5, TC, IC, TOC a TN ve zminénych
soustavach.

Dil¢imi cili prace jsou:

- Posouzeni zmény hodnot jmenovanych parametri pii pratoku vody
jednotlivymi soustavami.

- Porovnani hodnot jmenovanych parametrii v odtékajici vodé z jednotlivych
soustav a z rybniku Jordan.

- Posouzeni sezoénnich prubéhid jmenovanych parametrti v sezéné roku 2015.

- Statistické zpracovani téchto dat.

Pracovni postup:

» Seznameni s problematikou dynamiky PO,* , NO; a dalsich parametra
» Vypracovani literarni reSerSe k tématu

» Odbéry v zajmovych tizemich a laboratorni zpracovani vzorka

» Analyza ziskanych dat pomoci statistickych funkci

» Interpretace vysledki
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2 Voda a jeji vlastnosti

Modra planeta, pojmenovani, které Zemé dostala, je vic nez vystizné a to diky
vodé. Ta je zdkladnim médiem pro umoznéni vzniku zivota. Voda pokryva 70,8 %
celkového zemského povrchu (Kunsky et al., 1964). Mnozstvi celkové vody na
planeté Zemi je odhadovano na 1,38 miliard km®. Majoritni podil tvofi voda slana
(mofe, oceany, slana jezera). Sladka voda tvoii jen nepatrny zlomek 2,6 % (Kalac,
2010). Tab. 1 zobrazuje rozdéleni svétovych zasob vody, jejich objem a primérnou

dobu zadrzeni v jednotlivych ¢astech biosféry.

Tab. 1: Cyklus a rozdéleni svétovych zasob vody (Polaskova et al., 2011)

Zasobnik Objem (km?®) % Primérna doba zadrZeni
oceany 1370 97,25 37 000 let
ledovce 29 2,05 16 000 let
spodni voda 4 0,29 300 let
sladkovodni jezera 0,125 0,009 1-100 let
slana jezera 0,104 0,008 10 - 1000 let
pudni vlhkost 0,067 0,005 280 dni
atmosféra 0,013 0,0009 9 dni
vodotece 0,0017 0,0001
biosféra 0,0006 0,00004

S ménicimi se klimatickymi poméry a stale se zvySujicimi naroky lidskeé
populace vzrista vyznam sladké vody, zejména pitné (Polaskova et al., 2011).
Vzhledem ke své geografické poloze patii Ceska republika k jedné ze zemi
s omezenym zdrojem pitné vody. V 80. letech 20. stoleti primérna denni spotieba
vody na obyvatele ¢inila pfiblizné 300 litrt. V dnesni dobg, kdy je kladen dost silny
diraz na Gspornd opatieni a Setrné jednani vici zivotnimu prostiedi, celkova spotieba
vody ¢lovéka denné klesla na 140 litrta (Kala¢, 2010), z tohoto mnozstvi jsou 2-3

litry vyuzity jako voda pitna (Polaskova et al., 2011).

12



2.1 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus je periodicky opakujici se dé€j, pfi kterém povrchova a
podzemni voda méni skupenstvi v jednotlivych vrstvach zemské sféry. Tento jev je
zemské gravitace. Jsou zndmy dva typy hydrologického cyklu: maly a velky. U
velkého probiha vypar vody z hladiny oceant a zemského povrchu do vzduchu, ve
vySsich sférach atmosféry se kondenzuje a pada na povrch zemé v podobé srazek
(Obr. 1). Ty jsou dale svedeny do potokt a fek. Timto zpisobem se voda navraci
zpét do oceanu (Forman and Godron, 1993). U malého je tento cyklus omezen pouze
na oblast nad vodni plochou oceani nebo urcitou omezené velkou oblast,

nachazejicich se na pevniné (Hornberger et al., 1998).
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Obr. 1: Hydrologicky cyklus (Forman a Godron, 1993)
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Udaje uvedené na Obr. 2. navazuji na Obr. 1. Pro pfedstavu jsou doplnény

hodnoty celkového objemu vody v globalnim kolob¢hu.

Atmosphere
13,000

Net transport

to land
111,000 71.000
40.000
Ice River flow
27,500,000
L 40,000 385,000 425.000
,

Groundwaters
8,200,000

y Oceans
1,350,000,000

Obr. 2: Globalni cyklus vody, objem udan v km?® (Schlesinger, 1991)
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2.2 Druhy vod

Vodu rozdélujeme podle vyskytu na atmosférickou, podzemni a povrchovou. U
vody muzeme z limnotypologie rozliSovat ptivod, stafi, dale chemické, fyzikalni a

biologické parametry (Ambrozova, 2003).

2.2.1 Atmosféricka voda

Atmosférickou vodou je chipéana celkova voda v ovzdusi bez ohledu na
skupenstvi, ve kterém se nachézi. Bod pfemény vody v atmosféie z taze plynné do
faze kapalné charakterizuje tzv. rosny bod. Ten je charakterizovan jako teplota, pii
niz se vzduch nasledkem izobarického ochlazovani stane nasycenym, aniz mu byla
dodana vodni para z vnéjsiho prostiedi. Pii poklesu teploty pod teplotu rosného bodu
obvykle dochazi ke kondenzaci vodni pary (Sobisek et al., 1993). Pozorujeme ji
Vv podobé srazek kapalnych (dést, rosa, mlha) a tuhych (snih, kroupy, ndmraza)

(Pitter, 1999).

2.2.2 Podzemni voda

Podzemni vodou je chapana veskera voda ve vSech skupenstvich nachazejici se
pod povrchem, tedy v pudé€, v horninovém prostiedi i v puklinach. Podzemni vody se
déli podle celkového chemického sloZeni na vody prosté a na vody mineralni. Prosta
voda ma nizky obsah rozpusSténych latek a nesplituje tak zaddné z kritérii pro
mineralni vodu. Pokud prostd voda piekroc¢i limitni koncentrace vybranych slozek,
stava se z ni voda mineralni. Podle CSN 86 8000 patii mezi slozky, které definuji
mineralni vodu: celkova mineralizace, volny CO,, veskera SM Fe, I, AsaRn (Pitter,
1999). Zasoby podzemni vody mohou byt dopliovany pievazné infiltraci z povrchu,

kondenzaci v padé (Bumerl, 2003).
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2.2.3 Povrchova voda

Povrchovou vodu mtizeme klasifikovat jako veskerou vodu nachazejici se na
zemském povrchu. DéEli se na vody kontinentdlni a vodu moiskou. Kontinentalni
vody zahrnuji jednak lotické (tekouci), Vv nichz neni napt. tak vyrazna teplotni
stratifikace a nedochazi k jarni a podzimni cirkulaci a jednak lentické (stojaté), nebo
jen velmi pomalu tekouci - rybniky, jezera a jiné vodni nadrze (Pitter, 1999).

Povrchové vody vyuzivané ¢lovékem lze rozdé€lit na zdroje: pitné, vyuzivané
K primyslovym ucéelim, zemé&d¢lstvi, rekreac¢ni, dopravni a dalsi. Zminény druh

vody ma nezastupitelnou krajinotvornou funkci (Polaskova et al., 2011).

Stojaté vody (lentické)

Lentické vody jsou charakteristické zna¢nou sedimentaci, zariistanim vegetaci a
hromadénim zivin. Z hlediska stability mizeme lentické prostfedi délit na eustatické
(stabilni) jako jsou jezera a na astatické (nestabilni) jako jsou rybniky, raSelinisté,

mensi toky a ttiné (Ambrozova, 2003).

Tekouci vody (lotické)
Mohou byt charakterizovany mimo jiné jako tekouci voda, ktera se nevsakne do

pudniho prostiedi a nevypaii se do prostoru, nebo neni zachycena vegetaci (Lellak
and Kubicek, 1992).

Hlavni charakteristikou povrchovych vod je jejich dynamika a znacna
proménlivost chemického slozeni v case. U lotického biotopu miizeme pozorovat
Vv krat§im ¢asovém horizontu prohlubovéani koryta, rozSifovani pficného prifezu,

tvorbu meandrtl, erozi a vyrovndvani dna (Ambrozova, 2003).
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2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Konduktivita

Jednd se o zékladni vlastnost roztokl elektrolytti. Konduktance (elektricka
vodivost), méfena v jednotkach siemens [S] je chapana jako pievracena hodnota
rezistence (elektrického odporu) roztoku, meéfeného v jednotkach ohm [Q].
Konduktivita (mérna elektricka vodivost) je konduktance vztaZzend na jednotku
délky, jeji jednotkou je [S m™] (Horakova et al., 1989; Pitter, 1999).

Roztok ziskavd schopnost vést elektricky proud na zdkladé ptitomnosti
rozpuSténych mineralnich latek. Konduktivita roztoku zavisi na mnoZstvi
rozpusténych latek disociovanych v ionty. Jako témét nevodivy roztok je brana
destilovana (upravena destilaci vodovodni vody) nebo deionizovana (upravena
meénici iontll) voda pravé na zaklad€ odstranéni vétSiny minerdlnich rozpusténych
latek a organickych nerozpusténych latek (Lellak and Kubicek, 1992).

V elektrolytech jsou disociovany ionty, které dokazi pienaSet elektricky proud.
Vodivost roztokil zavisi na:

» koncentraci a disocia¢nim stupni elektrolytt

» nabojovém Cisle iontl

» pohyblivosti iontd v elektrickém poli

» teploté roztoku
(Horakova et al., 1989)
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pH

Podle Bronstedovy teorie, ktera plati v libovolném prostiedi, mizeme
charakterizovat latky kyselé jako ty, které dokdzi uvoliovat proton (vodikovy
kationt) a latky zasadité, které ho dokazi piijmout (Horakova et al., 1989). Pro
vyjadieni kyselé nebo alkalické reakce je vyuzivan tzv. vodikovy exponent pH
(Lallak and Kubicek, 1992). Jelikoz pH znaéné ovliviiuje biochemické a chemické
procesy ve vode, je tak jeho stanoveni zcela nezbytnou soucasti kazdého chemického
rozboru vody (Pitter, 1999). pH je definovano jako zaporné vzaty dekadicky
logaritmus koncentrace oxoniovych kationti: pH = - log[H30"], (Monk, 2004).
Hodnoty pH maji znaény vliv na fyzikalné — chemicky rezim vod a zasadné ovliviiuji

rozpustnost jednotlivych latek ve vodé (HeteSa and Kockova, 1997).

Neutraliza¢ni kapacita

Neutraliza¢ni kapacitou vody se oznacuje schopnost vody vazat urcité latkové
mnozstvi kyseliny (kyselinova neutraliza¢ni kapacita) nebo zasady (zésadova
neutraliza¢ni kapacita) do zvolené hodnoty pH. Je vyjadiena integralem tlumivé
kapacity v uréitém rozmezi pH. Pro stanoveni titraci vody jsou pouzity silné kyseliny
nebo =zasady. V pfipadé¢ stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity jde o
ekvivalentni spotfebu jednosytné kyseliny a v pfipadé¢ stanoveni zasadové
neutraliza¢ni kapacity o ekvivalentni spotiebu jednosytné zasady pii titraci 1000 ml
vody do pozadované hodnoty pH. Vsledna hodnota je uvadéna mmol.I* (Horakova
et al., 1989).
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2.4 Rozpusténé a nerozpusSténé latky

Pritomnost slozek vody ve vzorku lze rozdélit z fyzikélniho hlediska na latky
rozpusténé a nerozpusténé. Soucet téchto dvou zdkladnich skupin mizeme oznadit
jako latky veskeré. Jejich stanoveni patii mezi zadkladni ukazatele chemickych

vlastnosti vody (Horakova, 2003).

Nerozpusténé latky

Informace o mnoZzstvi organickych 1 minerdlnich (anorganickych) latek
suspendovanych ve vodé nam udava veli€ina, kterd se nazyva obsah nerozpusténych
latek (NLjgs). Stanovit je lze na zakladé jejich zachyceni ze znamého mnozstvi
zhomogenizovaného nebo rozmiChaného vzorku na membranovém filtru a
nasledném suseni pti 105 °C do konstantni vahy a zvazeni (HeteSa and Kockova,

1997).

Rozpusténé latky

Rozpusténé latky se urcuji odpatfenim filtrovaného vzorku vody a suSenim
odparku pti 105 °C. Tyto latky nazyvame rozpusténé latky susené. Zvolena velikost
poru filtru je rozhodujicim faktorem v rozliSovani rozpusténych a nerozpusténych

latek (Pitter, 1999).
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2.5 Anorganické latky

2.5.1 Anionty

Fosfore¢nany ( PO,%)

Fosfor se v povrchovych vodach vyskytuje pifevazné ve formé fosforecnand. Je
vyznamnym biogennim prvkem, ktery ovlivituje biologickou produkci povrchovych
vod. Rozpustnost fosfore¢nant je zavisla na form¢ iontd, ve které se vyskytuje (PO43'
, HPO,Z, H,POy), druhu kationtu a reakci vody (Hartman et al., 2005).

Zdrojem anorganicky vazaného fosforu ve vodach mohou byt mineraly,
naptiklad apatit, fosforit, kaolinit. Ve velmi nizkych koncentracich se vzhledem
k jeho snadné zadrzitelnosti v pudach (tisiciny miligramu) vyskytuje fosfor
V podzemnich vodach. V nadrzich a vodnich tocich se fosfor vyskytuje v riznych
formach bud’ jako rozpustény, nebo nerozpustény (suspendovany). Nerozpustény
anorganicky fosfor je tvofen fosfaty, které jsou chemicky vadzané na
hlinitokfemicitany. Rozpustény fosfor se mize vyskytovat jako ortofosforecnany,
linearni kondenzované fosforecnany, cyklické kondenzované ortofosforecnany a
organicky vazany fosfor, polyfosforeCnany a metafosfore¢nany (HeteSa and

Kockova, 1997).

Dusi¢nany (NO3)

Dusi¢nany muZzeme oznacit za koneény produkt mineralizace organicky
vazaného dusiku. Za oxickych podminek zlstdvaji stabilni, za anoxickych podminek
podléhaji denitrifikaci, pii které vznikaji dusitany, piipadné¢ dals§i formy
redukovaného dusiku. (Pitter, 1999). Dusi¢nany patii mezi ¢tyfi hlavni anionty vod a
vyskytuji se tak ve vSech druzich vod v rtiznych koncentracich: ve sraZkovych
vodach od desetin do x jednotek mg.I" NOs’, v podzemnich a povrchovych vodach
od jednotek do x desitek mg.I" NOz a az po stovky mg.I" NOz v nékterych
odpadnich primyslovych vodach (Hordkova, 2003).
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Dusitany (NOy)

Dusitany se vyskytuji ve vSech typech vod. Koncentrace dusitanti v povrchovych
a podzemnich vodach byva mensi (desetiny aZ setiny mg.I), neZ v odpadnich
splagkovych vodach (fadové jednotky az desitky mg.I""). Z divodu jejich vzniku pfi
biochemické redukei dusi¢nanti nebo pti biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku
patii dusitany mezi vyznamné indikatory fekalniho zneciSténi ptirodnich vod,

podobné jako amoniakalni dusik (Horakova et al., 1989).
Amoniakalni dusik (NH,", NHy)

Amoniakalni dusik vzniké jako hlavni produkt rozkladu organickych dusikatych
latek Zivoc¢isného nebo rostlinného plivodu. Jednoduché amonné soli se ve formé
minerala v piirodé nevyskytuji a nejsou tedy ve vodach piirodniho piivodu pfitomny.
Mezi antropogenni zdroje amoniakdlniho dusiku organického plvodu patii
piedevsim splaSkové odpadni vody a odpady ze zemédélskych vyrob. Jako zdroj
antropogenniho amoniakalniho dusiku anorganického pavodu slouzi dusikata
hnojiva, ktera se infiltraci a splachem ze zeméd¢lsky obdélavanych ploch dostavaji

do podzemnich a povrchovych vod (Pitter, 1999).
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2.5.2 Kationty

Vapnik (Ca®")

Vapnik se objevuje jako jednoduchy kationt Ca®*, je zakladnim prvkem pro
rostliny a formy zivocisného zivota a je vyznamnou slozkou rozpusténych I
nerozpusténych latek ve vétsing prirodnich vod (Hem, 1985).

Spole¢né s CO; ovlivituje ve vodach pH, neutraliza¢ni kapacitu, tvrdost vody a;.
Vépnik je vyznamny biogenni prvek podilejici se na stavbé rostlinnych bungk,
schranek korysh, dalSich bezobratlych 1 tél ryb. V povrchovych vodéach zastava
funkci biokatalyzatoru, ktery urychluje mineraliza¢ni procesy nezivych organickych
latek a prispiva k ozdraveni vodniho prostfedi (Hartman et al., 2005).

Vyskytuje se prevazné ve formé jednoduchého kationtu Ca®*. Dalsi formy jsou
jontové asociaty, napiiklad [CaCO3(aq)]’, [CaHCOs]", [CaSO4(aq)]’ a [CaOH]*
(Tolgyessy, 1993). V podzemnich a povrchovych vodach se koncentrace vapniku
pohybuje od desitek az do nékolika set mg.I™* (Pitter, 1999).

Hoi¢ik (Mg

Hoi¢ik se také objevuje jako jednoduchy kationt Mg?*. V piirodnich vodach je
obvykle men$i mnozstvi hot¢iku nez vapniku. Pomér Ca:Mg se pohybuje od 4:1 do
2:1 (Tolgyessy, 1993). Nasledkem rozpusténi dolomiti a jinych hornin se hot¢ik
dostava do vody. Rozpustnost MgCOs3 je znacné vysSi nez u CaCOs. V silnéji
mineralizovanych vodach, hot¢ik nad véapnikem vyrazné¢ pievysuje, jelikoz
rozpustnost sulfdtu a hydrogenuhli¢itanu hof¢iku dosahuje vysSich hodnot nez u
obdobnych soli vapniku. Vysoky obsah hot¢iku mlize negativné plsobit na ryby a
jejich prirozenou potravu, byva vsak vétSinou fyziologicky zneskodiovan ptitomnym
vapnikem. Koncentrace hot¢iku v pitné vodé je limitovana hodnotou 125 mg.1?,

hodnoty nad 250 mg.I™ se mohou projevit hotkou chuti (Hetesa and Kogkova, 1997).
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2.5.3 Dalsi latky

Celkovy uhlik (TC)

Udava se jako soucet koncentrace organicky a anorganicky vazaného a

elementarniho uhliku pfitomného ve vodé (CSN EN 1484, 75 7515, 7/1998).

Anorganicky uhlik (IC)

Je vyjadien jako soucet koncentraci elementarniho uhliku, vSech forem oxidu
uhli¢itého, oxidu uhelnatého, kyanidd, kyanatt a thiokyanatti. Analyzatory TOC
zaznamenavaji jako IC vétSinou jen uhlik obsazeny v CO,, hydrogenuhli¢itanech a

uhligitanech (CSN EN 1484, 75 7515, 7/1998).

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Je vyjadren jako soucet koncentraci organicky vdzané¢ho uhliku pfitomného ve

vodé v rozpusténé nebo nerozpusténé formé. Spolu se stanovi také kyanatany,

elementarni uhlik a thiokyanaty (CSN EN 1484, 75 7515, 7/1998).

Celkovy dusik (TN)

Celkovy dusik je jednim ze zakladnich ukazatelii tykajicich se odpadnich vod a
jejich vypousténi do vod povrchovych. Celkovy dusik je souctem vSech forem
anorganicky a organicky vazaného dusiku. Jde pfedevS§im o dusik amoniakalni,
dusitanovy, dusiénanovy a organicky (CSN EN 12260, 75 7524, 3/1995).
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2.6 Eutrofizace vod

Eutrofizace je ptirozeny proces (Sharma, 2005), pfi kterém dochazi k obohaceni
vody zivinami (Roberts et al., 2000). Dusledkem je zvySeni primarni produkce
biomasy ve vSech typech povrchovych vod. Pti eutrofizaci dochazi k piesycovani
prostiedi mineralnimi latkami, hlavng dusi¢nany a fosfity (Safaiickova and Pegata,
2006). Dulezity faktor pro vznik eutrofiza¢nich procest je vyskyt dusiku a fosforu
(Tlapak et al., 1992). S eutrofizaci se mizeme setkat na fekach, rybnicich nebo
vodnich nadrzich. Byva nasledkem zneciSténi odpadnimi vodami a splachy hnojiv
(Moldan, 2009). Eutrofizaci miizeme oznacit jako jednu z nejviditelnéjsich zatézi pro
povrchové vody (Polaskova et al., 2011). Povrchovy splach v disledku vodni eroze
je jeden znejvyznamnéjSich faktort, které nadmérné obohacuji vody o ziviny
(Holoubek and Komarek, 1982). Zdrojem jsou pfedev§im hnojiva. Vodni erozi je
ohrozena vice jak polovina plochy zemédélské pidy na uzemi Ceské republiky
(Kvitek and Tippl, 2003).

Trofie, téz nazyvand Uzivnost, charakterizuje biologii vodnich ekosystémd,
V nichz probihd urcity hydrochemicky rezim. Udava se jako hodnota zakladnich
zivin, které se Ucastni biohydrogeochemického cyklu. Ukazatele, pomoci nichz je
mozno zatfadit vody do zakladnich trofickych stupni (oligotrofie, mezotrofie,
eutrofie, slaba hypertrofie a silna hypertrofie) jsou uvedeny v Tab. 2. (Hartman et al.,
2005). Mimo toto rozdéleni byly popsany dalsi typy trofie. Napi. stav tzv. dystrofie,
kdy je voda zbarvena do zluta az hnéda, nasledkem vysokého obsahu huminovych
kyselin a nizkého obsahu rozpusSténé¢ho fosforu. Za téchto podminek je omezen
rozvoj fytoplanktonu, zooplanktonu i zoobentosu a znemoziuje rozkladné procesy.
To ma za nasledek zandSeni dna organickou hmotou. Dystrofie je typickd pro

raSelinisté (Hartman et al., 2005).
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Eutrofizaci mizeme rozdélit na ptfirozenou a umélou (kulturni, indukovanou).
Pfirozena eutrofizace je zpusobena vyskytem sloucenin fosforu a dusiku, které
pochdazeji z ptidy a sedimentl ze dna. Tento proces nelze ovlivnit. Umélé eutrofizaci
dal vznik civiliza¢ni proces (Pitter, 1999). Za nasledek ji ma piedevs§im pouzivani
dusi¢nani a fosfore¢nanti v zeméd¢€lstvi, primyslu i domacnostech (Polaskova et al.,
2011). Antropogenni eutrofizace zptisobuje naruseni biologické rovnovahy ve vode¢,
které ma za nasledek nartst biomasy fas, sinic a vodnich rostlin (Kala¢, 2010).
Vypousténim nevycisténych splaSkii a vyplavovanim nadbyte¢nych zivin ze
suchozemského prostiedi dochéazi k ptirozenému kolobéhu fosforu a dusiku a jejich
naslednému hromadéni v podzemnich 1 povrchovych vodach.

K poruseni pfirozeného kolobéhu pfispivd 1 odstranovani vegetace a
odvodnovani. Podil ma v neposledni fad¢ 1 dokrmovani ryb v chovnych rybnicich
(Safatickova and Pesata, 2006). Zdrojem jsou zde pouzita organicka hnojiva (Kalag,

2010).

Tab. 2: Ukazatele trofie vodnich nadrzi (Hartman et al., 2005).

Slaba Silna
Trofie Oligotrofie | Mezotrofie | Eutrofie | hypertrofie hypertrofie

P-celkovy

(ng/l) <15 15-50 50-200 200-800 > 800
chlorofyl a

(ng/l) <3 3-7 7-30 30-500 > 500
pruhlednost

(m) >5 2-5 0,5-2 0,2-0,5 <0,2
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3 Metodika

Zkoumal jsem vybrané hydrochemické parametry vodnich nadrzi na Téborsku:

1) Liderovickou soustavu
2) Radimovickou soustavu

3) Jordan, do n¢hoz Usti ob¢ vySe uvedené soustavy

3.1 Popis zajmového izemi

Soustava rybnikti na Taborsku je co do rozlohy jednou z nejrozsahlejSich v
Ceské republice a dotyka se spravniho tizemi okresit Tabor, Milevsko, Pelhfimov,
Pisek a Jindfich@iv Hradec (Generel RaN, 1998). Plocha povodi je 1654,94 km®
(Zitek et al., 1965). Z geologického pohledu se soustava nachazi na rozhrani
stiedoCeského plutonu a ¢eského moldanubika. Jihovychodni ¢ast je tvofena zejména
granitem a syenitem, zasahuje do oblasti stfedoCeského plutonu (Misaf, 1983).
Pfevazna cast Taborské soustavy ma pahorkatinny rdz. Z geomorfologického
hlediska vétSina tzemi spadd do celki Taborska pahorkatina a Stredoceska
pahorkatina (Demek, Mackov¢in et al., 2006). Podle Ambrozové (2003) muizeme
Taborskou soustavu fadit jak do nadrzi nizinnych (0 m n. m. — 500 m n. m.), tak do
nadrzi vysociny a tpati hor (500 m n. m. - 1000 m n. m.). Nejvyse polozenym bodem
bodem s vyskou pouhych 348 m n. m. je soutok feky LuZnice s Vltavou. Primérné
teploty na Taborsku se v zimnim obdobi pohybuji mezi -2 az -4 °C, v letnim obdobi
16 — 18 °C. Celkovy primér je nad hranici 10 °C. Primérny ro¢ni srazkovy thrn
kolisa mezi hodnotami 400 az 450 mm (Quitt, 1970).

26



3.2 Liderovicka soustava

Liderovicka soustava je tvofena kaskadou rybnikt (Tab. 3) v katastralnim uzemi
obce Liderovice na Kosteleckém potoce a jeho pravostranném pritoku —
Radkovském potoce.

Odbéry vzorkl vody byly provedeny v mistech rybnikti Navesny (LID 1), Zachytny
(LID 2) a Kosin I (KOS) (Obr. 3).

Tab. 3: Popis jednotlivych rybnikd v soustavé (manipula¢ni fad jednotlivych
rybnikd, 2003, 2004)

Néazev rybniku rozloha (ha) pribliZné stari

Zachytny (LID 2) 0,9 80. léta 20. stoleti
Podlesek 0,85 80. 1éta 20. stoleti
Podedvorny 1,15 80. léta 20. stoleti
Navesny (LID 1) 1,13 50. Iéta 20. stoleti
Velky Liderovicky 1,62 80. Iéta 20. stoleti
Kosin IIT (Ministersky) 1,2 70. 1éta 20. stoleti
Kosin IT (Utopeny) 0,98 70. 1éta 20. stoleti
Kosin I (KOS) 17 80. 1éta 20. stoleti

Tato soustava zahrnuje rybniky Zachytny, Podlesek, Podedvorny, Navesni,
Velky Liderovicky, Kosin III. (Ministersky) a Kosin II. (Utopeny). Realizace staveb
téchto rybnikii se datuje pfed rok 1955 a 80. letech 20. stoleti byla ukoncena
vystavba celé soustavy (Manipula¢ni fad — rybnik Sudoméficky, 2003). Pramérny

ro¢ni thrn srazek na tomto tizemi ¢ini 633 mm.
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Obr. 3: Mapa Liderovické soustavy s ozna¢enim odbérovych mist (https://mapy.cz)

Navesny rybnik (LID 1) je pivodni Liderovicky rybnik, ktery ptedstavuje
vyznamny krajinny prvek. Dfive plnil pfevazné protipozarni a rybochovnou funkci, v
dnes$ni dobé je vyuzivan hlavné€ k rybochovnym ucelim. Jako jediny v celé soustave
je tento rybnik v soukromém vlastnictvi.

Nejvyse proti proudu Radkovského potoka lezi rybniky vystavéné v 80. letech
20. stoleti. Jejich ucelem bylo zvétSeni prostoru pro chov ryb a slouzily také ke
zpomaleni zandSeni KoS$inskych nédrzi sedimentem. JelikoZ se pocitd se zdloZzni
funkci Jordanu, ktery ma v budoucnu slouzit jako zdroj pitné i technické vody,
rybniky maji vodohospodéisky vyznam k Jordanu jako vodarenské nadrzi. VSechny

rybniky jsou vybaveny bezpecnostnimi prelivy a spodni vypusti, které koriguji
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priichod velkych vod. Celkova plocha povodi rybniki zabira 7,78 km? (Manipula&ni
fad — rybnik Podlesek, 2004).

Rybnik zachytny (LID 2) je hlavni vodni plochou Liderovické soustavy, ktera
ma sedimentacni funkci. Kvuli své velikosti s nim neni pocitano pro retardaci
povodiiové viny. Bezpecnosti preliv je budovan standardné na uroven Qigo, kterd v
tomto piipade odpovida pritoku 9,7 m?/s.

Dale po proudu lezi na Kosteleckém potoce dv€ nadrze vybudované v 70. letech
20. stoleti — KoSin II a KoS$in III. Soustava tii Kosinskych nadrzi vytvari vedle
naroki na odbér vody a zachyceni sedimentl (Kolektiv autord, 2007). Kosin II a III
plni pfevazné rybochovnou funkci. Kaskdda Kosin I, Maly Jordan a Jordan leZi na

Kosinském potoce, do kterého tsti Kostelecky potok.

Kosin I (KOS)

Nadrz KoSin byla vystavéna mezi lety 1975-1978 spolecné s nadrzemi KoSin II a
1. Mezi funkce Kosinské nadrze patii zejména chov ryb, regulace pritoku
v kaskdd¢ nadrzi nad Jorddnem a zlepSeni pratoku pro Maly i Velky Jordan. S
ohledem na velikost plochy nadrze ma nezastupitelnou protipovodinovou funkci
slouzici k retardaci povodnové viny (Manipulacni fad — nadrz Kosin 1, 2004). Dale
ma pozitivni vliv na omezeni zanaSeni Jordanu splaveninami. Podle dat ziskanych
od CHMU pramérny dlouhodoby roéni pritok ¢ini 259 I/s a primérna dlouhodoba
roc¢ni vyska srazek na povodi je 647 mm. Minimalni odtok z nadrze je 29 I/s. KoSin I
disponuje spodni vypusti, ktera je pii Qmax (2,5 m*/s) schopna vypustit nadrz za 2,8
dne. Vypousti se v8ak pouze pii neSkodném prutoku Qnex (1,6 m*/s), coz odpovida
dob¢ 4,5 dne, s ohledem na kapacitu KosSinského potoka pod hrazi. Bezpecnostni
pteliv nadrze je standardné koncipovdn na Qioo, ktery odpovidd 33 m’/s

(Manipulacni fad — nadrz Kosin I, 2004).
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3.3 Radimovicka soustava

V ramci soustavy v povodi Kosinského potoka patii Radimovicka soustava mezi
nejstarsi rybni¢ni soustavy. Nachazi se 7 km severoseverozapadné od mésta Téabora,
na katastralnim izemi obci Radimovice u Tabora a Nasavrky (Hubkova, 2008). Tuto
soustavu vytvaii kaskada osmi rybniki na Radimovickém potoce (Tab. 4), ktery je
pravostrannym piitokem Kosinského potoka. Odbéry vzorkti vody byly provedeny
v mistech rybnikii Praporka (RAD 1) a Navesny (RAD 2) viz (Obr. 4). Povodi
soustavy ma plochu 1,6 km? Pramérny dlouhodoby roéni srazkovy uhrn na povodi

¢ini 614 mm a primérny roéni pritok ¢ini 21,60 I/s (CHMU, 2003).

Tab. 4: Popis jednotlivych rybnikd v soustavé (manipulaéni fad jednotlivych
rybnikt, 2003, 2004)

Nazev rybniku rozloha (ha) priblizné stari
Praporka (RAD 1) 2,19 1764-1768
Krajanek 0,84 1764-1768
Mlynaika 1,87 1764-1768
Ctverak 1,38 1764-1768
Velky 3,11 1764-1768
Podedvorny 0,9 1764-1768
Nova Komora 1,01 1764-1768
Navesny (RAD 2) 0,204 1764-1768

Vsechny rybniky jsou majetkem Mistni organizace Ceského rybaiského svazu v
Tabote (MO CRS Tabor) a spraveem je Cesky rybaisky svaz v Tabofte.

Vedle vlastnich vypustnich zatizeni maji vSechny rybniky bezpecnostni pielivy,
které jsou pfevazné tvofeny betonem se splavem do obtokové stoky. Obtokova stoka
vede od pielivu rybnika Praporka (RAD 1) po levém bichu soustavy a pak pod
rybnikem Nova Komora, zakonéena nejmensim rybnikem Navesny (RAD 2), ktery
usti do Radimovického potoka. Rybnik Praporka, prvni rybnik v kaskadé, byl v roce
2011 vypustén, protoZe v roce 2002 byla siln¢ poskozena jeho hraz pti povodnich a
rekonstrukce se vzhledem Kk finanénim nakladim protahla. Byl vypracovan projekt
na jeji opravu a v ramci tohoto projektu probihd odbahniovani dna a oprava

bezpecnostniho prelivu hrdze. Primarnim Gi¢elem jednotlivych rybniki je rybochovna
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funkce. Kromé rybnikd Podedvorny a Nova Komora, které jsou loveny ve
dvouletych intervalech, probiha na rybnicich kazdoro¢ni vylov. Mezi dalsi funkce
soustavy patii protipovodnova funkce a ochranny vliv. Soustava jako celek slouzi ke
zmirnéni povodnovych u¢inkll na povodi Radimovického potoka a tim nasledné na

povodi usazovaci nadrze Maly Jordan (Hubkova, 2008).
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Obr. 4: Mapa Radimovické soustavy s ozna¢enim odbérovych mist (https://mapy.cz)
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3.4 Jordan

Maly Jordan byl vystavén za i¢elem omezit zandSeni nize poloZené vodarenské
nadrze Jordan splaveninami. Jeho dalsi funkce spocivaji v chovu ryb a schopnosti
regulace prutoku v kaskdd¢ nadrzi na KoSinském potoce. Z hlediska retardace
povodinové viny je vSak tato funkce omezena s ohledem na objem vody (Kolektiv
autori, 2007). Pramérny ro¢ni uhrn srazek na tomto uzemi ¢ini 638 mm (CHMU,
2003).

Jordan (JOR) piedstavuje nejvétsi a nejvyznamnéj$i nadrz v ramci KoSinské
kaskady i celé Taborské rybni¢ni soustavy (Tab. 5). Odbéry vzorkd vody byly
provedeny v misté jordanského vodopadu (JOR) (Obr. 5).

Jeho primarnim ucelem bylo zasobeni stfedovékého mésta pitnou vodou. Tuto
funkci zastava 1 v dneSni dobé¢, 1 kdyZ je obyvatelstvo mésta z vétsi Casti zasobeno z
JihoCeské vodarenské soustavy (Manipulaéni fad — nadrz Jordan, 2004). Z jeho
dalSich funkci mizeme vyjmenovat sportovni rybareni, rekreacni vyuziti, zdroj vody
pro technologické ucely (Kolektiv autort, 2007). V roce 2002 se vyznamné podilel
na snizovani nasledki prichodu povodnovych vin. Jordan zaujima plochu pies 50 ha,
ma délku 3 km a nejvyssi hloubka je 15 m (Randova et al., 2006). Plocha povodi
nadrze je 80,02 km?. Priimérny dlouhodoby ro¢ni srazkovy tthrn na povodi ¢ini 646
mm a pramérmy dlouhodoby roéni pratok &ini 401 I.s™ (Hydrobiologicka rocenka

CR, 2002).

Tab. 5: Popis jednotlivych rybnikd v soustavé (manipula¢ni fad jednotlivych
rybniki, 2003, 2004)

Nazev rybniku rozloha (ha) priblizné staii
Maly Jordan 4,82 1952-1954
Jordan (JOR) 50 1492

32



Hraz nadrze disponuje tfemi zdkladnimi funkénimi objekty. Tim prvnim je
spodni vypust, avSak moderni spodni vypust nadrzi chybi. V roce 1830 byly
naposledy pouzity dievéné vypusté pii vylovu, v tomto roce jejich funkce zanikla a
nebyla obnovena. Nésledkem toho ma Jordan velmi omezené moznosti vypousténi a
je tak beze zbytku nevypustitelny. Neexistuje zddnd dokumentace potvrzujici
ptitomnost vlastniho vypustniho zafizeni a jeho situovani (Randova et al., 2006).
Druhym objektem je bo¢ni hrazeny bezpec¢nostni preliv, ktery prosel v roce 2003
rozsahlou rekonstrukei (Broza et al., 2005). Poslednim je odbérné potrubi pro sadky,

leZici pod hrazi nadrze (Manipula¢ni fad — nadrz Jordan, 2004).
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Obr. 5: Mapa Jordinské soustavy soznacenim odbérového mista
(https://mapy.cz)
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3.5 Metody vlastni prace

Vybér lokalit byl provedeny tak, aby reprezentoval podobna uzemi se shodnymi
geologickymi, klimatickymi, pedologickymi a hydrologickymi charakteristikami.
Byly sledovany hydrochemické parametry pH, vodivost, KNK45, NLjos, NOs3-N,
PO4-P, TC-GF/C, IC-GF/C, TOC-GF/C, TN-GF/C). Vzorky byly odebirany v sezoné
2015 v lokalitach Liderovice (2 odbérova mista - LID 1 a LID 2 v horni Casti
soustavy, 1 odbérové misto - KOS na odtoku ze soustavy), Radimovice u Téabora (1
odbérové misto v horni ¢asti soustavy - RAD 1, 1 odbérové misto na odtoku ze
soustavy - RAD 2) a Jordan (1 odb&rové misto na odtoku z nadrze - JOR).
V jednotlivych odbérovych mistech se vzorky odebiraly 1x za mésic, ve stejny den,
do polyethylenovych lahvi o objemu 1000 ml a nasledné¢ byly laboratorné
zpracovany. Odbéry byly provedeny v terminech (Tab. 6).

Tab. 6: Terminy odbéri provedené v odbérové sezoné 2015

Cislo odbéru Datum odbéru
1 21. 6. 2015

2 26. 7. 2015

3 23. 8. 2015
4
5
6
7

27. 9. 2015

25. 10. 2015
22.11. 2015
10. 12. 2015

3.6 Zakladni chemické parametry

Ve vzorcich vody byla stanovena vodivost, hodnota pH a kyselinova
neutralizani  kapacita (KNKjs5) potenciometrickou titraci 0,1 M Kkyselinou
chlorovodikovou. K méfeni byly pouzity ptistroje WTW (MultiLab P5,P4 a 720),
které umoziuji zaroven s pH méfit vodivost. Vzorky vody byly nésledné

prefiltrovany na predvazeném filtru Whatman GF/C ze sklenénych vlaken o priméru
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55 mm a propustnosti 0,45 um. Tento filtr dokaze zachytit castice o velikosti 1,2 pm.
Nasledné byl urceny obsah nerozpusténych latek zachycenych bé¢hem filtrovani jako

susina pii 105 °C (NLjgs).

3.7 Stanoveni uhliku a celkového dusiku

Ve zpracovanych vzorcich byly méfeny hodnoty celkového uhliku (TC) a
anorganického uhliku (IC). Hodnoty byly stanoveny pomoci ptistroje FORMACSHT
TOC/TN ANALYZER,; fa Skalar - CARBON Instruments s.r.0. Celkovy organicky
uhlik (TOC) je pocitany z rozdili TC a IC méfenych pifi nizké a vysoké teploté.

3.7.1 Stanoveni mnozstvi celkového uhliku

Vzorek vody je nasttiknuty pomoci integrovaného davkovace do
vysokoteplotniho reaktoru. V reaktoru je pti 950 °C (kobaltovy katalyzator) veskery
organicky a anorganicky uhlik oxidovany na plynny CO,. Katalyzator zabezpecuje
uplnou oxidaci. Proud vzduchu nese tyto produkty do infrac¢erveného detektoru, kde

je stanoven spektrofotometricky CO..

3.7.2 Stanoveni mnozstvi anorganického uhliku

Druhy néstfik vzorku se provede do nizkoteplotniho kapalinového reaktoru, v

kyselém prostfedi (2 % kyselina fosfore¢nd), ptfi laboratorni teploté je veskery

anorganicky uhlik pfevedeny na CO,. Proud vzduchu transportuje oxid uhli¢ity do

detektoru pro méieni.
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3.7.3 Stanoveni celkového dusiku

Vzorek vody je nastiiknut pomoci integrovaného davkovace do
vysokoteplotniho reaktoru. V reaktoru pii vysoké teplot¢ 950 °C (kobaltovy
katalyzator) je veSkery chemicky véazany dusik konvertovan na oxid dusny (NO).
Katalyzator zabezpecuje, aby oxidace byla Gplna. Proud vzduchu nebo kysliku (nebo
dusiku) nese tyto produkty do detektoru. Kyslik potiebny pro oxidaci se bere
z proudu vzduchu nebo v pfipadé proudu dusiku se bere ze vzorku. Produkty jsou
nejprve vedeny do infracervené¢ho detektoru, kde je stanoven oxid uhli¢ity. Nasledné
jsou produkty vedeny do detektoru ND 10, kde je stanoven oxid dusnaty. V tomto
chemiluminiscenénim detektoru je michan plyn se vzorkem s ozonem v reakéni
komofte, aby se vytvoftil excitovany dusik ve formé¢ oxidu dusicitého.

NO + O3—> NO; +O; —>NO; + O, + hv

Rychly rozpad NO; produkuje svétlo, jehoz intenzita je méfena fotonasobicem
(PMT). Elektricky signal z PMT je zesilen a pfenesen do kontrolniho pocitace, v
némz je vyhodnocen.

3.8 Priitokova injek¢ni analyza se spektrofotometrickou detekei (FIA)

Ve zpracovanych vzorcich byly méfeny hodnoty dusi¢nanového dusiku a
fosforeCnanového fosforu. Hodnoty byly stanoveny metodou pratokové injekéni
analyzy s vyuzitim automatického analyzatoru FIAstar 5000 Foss-Tecator. Jedna se o
metodu s plynulym tokem vSech roztokd, ktera je zalozend na vstiikovani vzorku do
proudu jednotlivych reagentl. Vznikly roztok je v konecné fazi detekovdn na

fotometrickém detektoru pti 540 nm pro (NO3-N) 720 nm pro (PO4>-P).

3.8.1 Stanoveni dusi¢nanového dusiku

Prutokové injekéni analyze je vzorek piivadény do plynule protékajiciho
tlumivého roztoku (nosny proud) vsttikovacim ventilem. Dusi¢nany ve vzorku jsou
redukovany kovovym kadmiem na dusitany. Dusitany vzniklé po redukci dusi¢nanti

diazotuji sulfanilamid v kyselém roztoku na diazoniovou sul, kterd je nasledné
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kopulovana s N-(1-naftyl)ethylendiaminem. Hmotnostni koncentrace ve zkouSeném

roztoku se zjisti z naméfené hodnoty ziskané z kalibra¢ni kiivky dle rovnice:

Vv—a

Py = b

y = namétfend hodnota vyjadiend jednotkami odezvy ptistroje
b = smérnice kalibra¢ni funkce vyjadiena jednotkami odezvy pfistroje nasobenymi

litry na miligram
©N = hmotnostni koncentrace dusitanového (N), nebo dusitanového a dusi¢nanového

(N) v miligramech na litr

a = hodnota priseciku na ose potadnic vyjadiena jednotkami odezvy pftistroje

3.8.2 Stanoveni fosforeénanového fosforu

Vzorek vody je nastfiknuty do plynule protékajiciho tlumivého roztoku
(destilovana voda). Vznikly roztok je nastiiknuty do roztoku reagentu molybdenanu
amonné¢ho za vzniku molybdofosforické heteropolykyseliny. Kyselina je v dalsi fazi
redukovéana druhym reagentem, chloridem cinatym, na fosfomolybdenan. V posledni
fazi vstupuje vzorek do detektoru, kde je detekovana intenzivni modrd barva

vytvoienych heteropolykyselin pfi 720 nm.

3.9 Statistické zpracovani dat

Pro kazdé odbérové misto byly stanoveny hodnoty centralnich statistik (median
a smérodatna odchylka). Vysledky byly zpracovany T-testem a vicerozmérnou
analyzou rozptylu (ANOVA) na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05. V ptipadé ANOVY
byly pii prukazné rozdilnych vysledcich hodnoty dale testovany pomoci Tukeyho
post-hoc testu. Vysledky byly zpracovany v programu Statistica CZ 12.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky méreni zakladnich parametri v zijmovych oblastech

V celé odbérové sezoné se pramérné hodnoty konduktivity pohybovaly od
340,14 do 959,57 pS.cm™. Nejvyssi hodnota 1230 pS.cm™ byla naméfena v lokalitd
Jordanu. Primérné hodnoty pH se v pribéhu odbérového obdobi pohybovaly
vrozmezi 6,75 az 7,40, pii cemz nejvyssi kolisani pH bylo zjisténo v odbérové
Priimérné hodnoty nerozpusténych latek (NLjos) latek se pohybovaly v rozmezi 5,14
az 42,78 mg.I™. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v lokalitich RAD 1 a RAD 2, kde
se hodnoty pohybovaly od 50 do 117,33 mg.I". Nejvyssi hodnoty dusi¢nanového
dusiku (NO3-N) byly naméteny v lokalité LID 1, zde hodnoty dosahovaly 7,94 mg.I
! Pram&rné hodnoty celkového uhliku se pohybovaly v rozmezi 29,10 az 51,09 mg.I
! pH GemZ nejvyssi hodnoty 67,33 mg.l" byly naméfeny v lokalité Jordanu.
Priimérné hodnoty celkového organického uhliku (TOC) se pohybovaly v rozmezi
10,14 az 21,67 mg.I", nejvyssi hodnota 33,21 mg.I™* byla zjisténa v lokalité RAD 1.
Priimérné hodnoty celkového dusiku (TN) se pohybovaly v rozmezi 1,75 az 5,61
mg.1™, nejvyssi hodnota 8,50 mg.I™ byla zjisténa v lokalité LID 2. Nejvyssi pramérné
hodnoty PO,4-P byly naméteny v odbérové lokalité LID 2, zde hodnoty dosahovaly
4,16 mg.I". Nejvyssi pramérné hodnoty KNK45 a IC byly naméfeny v odbérové
lokalité Jordan, hodnoty KNKy5 zde dosahovaly 2,73 mmol.I* a hodnoty IC zde
dosahovaly 35,82 mg.I™". Pramérné hodnoty parametrii ve sledovaném obdobi uvadi
Tab. 7.
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Tab. 7: Aritmetické pruméry + smérodatné odchylky sledovanych parametrti v posuzovaném obdobi roku 2015.

Odbéroveé misto vodivost pH KNK 45 NL 105 NO3-N PO,4-P TC IC TOC TN
uS.cm™ bezrozm.  mmol.I* mg.I™" mg.I"* mg.I"* mg.I"* mg.I* mg.I* mg.I*
LID1 428,14+26,33 6,78+0,61 1,58+0,56 5,33+5,90 3,76+2,92 0,03+0,05 29,10+6,84 18,02+6,51 11,08+1,05 4,68+2,83
LID 2 373,14+£30,50 7,09+0,59 1,70+0,21 7,29+3,49 4,16£2,28 0,41+0,29 32,04+£3,26 21,90+3,20  10,14+1,16 5,61+2.83
KOS 371,14+14,27 6,75+0,39 1,68+0,31 6,38+3,73 0,55+0,77 0,010,008 35,74+5,53 21,71+3,72  14,03+1,94 2,06+0,65
RAD 1 340,14+61,24 7,17+0,85 1,52+0,52 42,78+43,70 1,71+2,82 0,09+0,10 40,44+13,93 18,77+6,68  21,67+7,84 3,82+1,73
RAD 2 342,60+£26,58 7,40+0,50 2,41+0,23 30,47+17,39 00 0+0 47,34+£10,36 27,90+7,56  19,43+2,95 1,75+0,42
JOR 959,57+268,47 7,36+0,53 2,73+0,79 5,14+2,58 1,29+1,00 0,02+0,03 51,09+15,45 35,82+12,98 15,27+2,90 2,25+0,93

40



4.2 Sezénni pribéh vybranych parametrii na jednotlivych soustavach

U vybranych parametrti byl zjistén charakteristicky sezonni pribéh. Rozsah

hodnot vodivosti u Liderovické a Radimovické soustavy byl v prib&hu sezony velice

podobny, vodivost zde nabyvala hodnot pohybujicich se od 299 do 402 pS.cm™.

Zcela odlisny prubéh hodnot vodivosti v prubéhu sezony byl naméfen v lokalité
Jordan. Hodnoty vodivosti se v pribéhu vegetaéni sezony od Cervna do Cervence

zvysily z 390 az nad 1000 uS.cm™, vysoké zistaly az do konce kalendainiho roku

(Obr. 6).
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Obr. 6: Priibéh hodnot vodivosti na sledovanych soustavach v odbérové sezoné 2015
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U Liderovické soustavy a Jordanu se hodnoty NLjgs V priabéhu odbérové sezony
pohybovaly v rozmezi 1,67 az 11,67 mg.I", zatimco v odb&rové lokalité odtoku
Radimovické soustavy byl zjistén postupny narast hodnot v pribéhu sezény od 8,00

aZ po namé&fené maximum 50,00 mg.I™ (Obr. 7).
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Obr. 7: Pribéh hodnot vodivosti na sledovanych soustavach v odbérové sezoné 2015
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Hodnoty NOs-N na odtoku z Radimovické soustavy byly po celé sledované
obdobi nulové. Na odtoku z Liderovické soustavy vsak hodnoty NOs-N vzrostly
z tém& nulovych srpnovych hodnot k hodnotim kolem 1,5 mg.I* na konci
sledovaného obdobi. Také v odbérové lokalité Jordan byl v prub&éhu odbérové sezony
zaznamenan nartist hodnot NO3-N z nulovych ¢ervnovych hodnot k hodnotam okolo

2,5 mg.I" na konci sledovaného obdobi. (Obr. 8).
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Obr. 8: Pritbéh hodnot NO3-N na sledovanych soustavach v odbérové sezoéné 2015
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Hodnoty PO,4-P na odtoku z Liderovické soustavy byly po celé sledované obdobi
témét nulové. Na odtoku Radimovické soustavy byl na zacatku sezony zaznamenan
postupny pokles, ktery se V poloving¢ sezény propadl az do minusovych hodnot.
Naprosto opacny prubéh hodnot byl zaznamenan v odbérové lokalité¢ Jordanu, zde
byly hodnoty na zacatku sezony témét nulové. Od zati vSak zacaly rapidn€ nartistat a
dosahly tak podobnych hodnot jako na zacatku sezény u Radimovické soustavy
(Obr. 9).
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Obr. 9: Prib&h hodnot PO4-P na sledovanych soustavach v odbérové sezoné 2015

U ostatnich sledovanych parametrii nebyl zjistén néjak charakteristicky sezonni

prubéh naméfenych hodnot, ze kterého by se dala usuzovat zavislost ¢i ur€ity trend.



5 Diskuze

Vodni toky jsou nejvice ovliviiovany puasobenim c¢loveéka, predevsim
zemédélskou cCinnosti (Kvasni¢kova, 2001). Majoritni podil povrchovych vod se
nachazi v zemédélsko-lesni krajin€é a nejvétsi ohrozeni predstavuji v této krajing

praveé dusi¢nany a fosfore¢nany (Kvitek et al., 2005).

Porovnani v ramci Liderovické soustavy

Na Liderovické soustavé byl zaznamenan podstatny rozdil v hodnotach
konduktivity mezi jejimi dvéma ptitoky. U horniho pfitoku (LID 1) byl primér
konduktivity 428 uS.cm™, zatimco u druhého piitoku (LID 2) byl pramér 373 pS.cm’
! U odtoku z Liderovické soustavy (KOS) byla naméfena primérna hodnota
konduktivity 371 pS.cm™ (Tab. 7). Statisticky se tak li§i konduktivita na odtoku ze
soustavy (KOS) od piitoku LID 1, nikoliv v§ak od LID 2 (Tab. 8). Jako b&zné
hodnoty konduktivity u povrchovych vod jsou brany hodnoty v rozmezi 50 az 500
uS.cm™ (Pitter, 1999). Namé&fené hodnoty tedy nevybo&uji z normalu.

Statisticky vyznamny rozdil je také v parametru NOs-N, kdy je tento na odtoku ze
soustavy (KOS) vyznamné niz§i neZ na obou pfitocich. V odbérovych profilech se
také mezi sebou lisi hodnoty celkového dusiku (Tab. 8). Hodnota NO3-N v této
lokalité nebyla piekro¢ena. Primérna hodnota NO3-N v prub¢hu sezony byla okolo 4
mg.I™, na odtoku ze soustavy dokonce jen 0,55 mg.I* (Tab. 7), pii GemZ maximalni

povoleny limit je 5,4 mg.I" Ani povolend maximalni pripustnd hodnota celkového

dusiku (6 mg.I™") podle natizeni vlady nebyla ptekrocena.

Posledni métfenou hodnotou na Liderovické soustave, kterd vykazuje statisticky
vyznamny rozdil na métenych profilech, je TOC, jehoz koncentrace jsou na odtoku
vyznamné vyS$§i nez na obou piitocich (Tab. 8). Bylo zjisténo piekroceni limitd u
hodnot (TOC). Hodnoty (TOC) byly piekroeny na vsech tiech odbérovych
lokalitach na Liderovické soustavé - LID 1, LID 2 i KOS (Tab. 7), piipustny limit je

dle nafizeni vlady do 10 mg.I™.
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V priitbéhu sezony byla téméf trojnasobné piekrocena piipustnd hodnota
parametru celkovy fosfor podle nafizeni vlady. Hodnota PO4-P u profilu LID 2 ¢inila
0,41 mg.I" (Tab. 7). Na odtoku ze soustavy (KOS) viak jiZ byly pramérné hodnoty
fosfati témét nulové. Primérna ro¢ni hodnota obsahu fosforu v povrchovych
tekoucich vodach se pohybuje okolo 0,07 mg.I™. Obsah fosforu ve vodach se méni
Vv zavislosti na zneCiSténi, piedev§im odpadnimi vodami a zneciSténim vod

zpusobené zemédé€lstvim (Lellak and Kubicek, 1992).

Z popsanych vysledkil je patrné, Ze Liderovickd soustava sbira vody z povodi,
které ani v disledku zemédé@lské Cinnosti pravdépodobné neptedstavuje s moznou
vyjimkou fosfatli, zdsadni zdroj znecisténi povrchovych vod podle natfizeni vlady.
Fosfaty navic miize tato soustava pravdépodobné spiSe akumulovat ve svém
sedimentu a jejich koncentrace na odtoku pak mtze byt i nizsi nez na vstupech vody
do soustavy. Pravdépodobné vsak bude dochazet k jejich masivnimu uvolfiovani se
sedimentem béhem vypousténi rybnikil v soustave, predevSim nadrze KoSin. Tento

jev je obvykly a miize periodicky zpusobovat velké vykyvy zne€isténi vod fosfaty.
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Tab. 8: Mediany sledovanych parametrti na ptitocich (LID 1, LID 2) a odtoku (KOS) z Liderovické soustavy. Hodnoty jsou zaokrouhleny na dvé

desetinna mista. Shodna mala pismena oznacuji statisticky neprikazné rozdily mezi odbérovymi misty na hladiné vyznamnosti p > 0,05. Tyto

rozdily byly hodnoceny analyzou variance (ANOVA) a v piipadé prikaznych rozdili Tukeyho testem (TUK). Pokud data neméla normalni

distribuci, byla pted testem logaritmovana (LOG).

LOG LOG LOG
ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA
TUK TUK TUK TUK
odbérové misto  vodivost pH KNK 45 NL 105 NO3-N POs-P TC IC TOC TN

uS.cm™ bezrozm.  mmol.I* mg.I™* mg.I"* mg.I"* mg.1* mg.I* mg.I* mg.I*
LID1 42800 a 6,79 a 169 a 433 a 218 a 0,07 a 30,06 19,19 1087 a 3,33 ab
LID 2 38100 b 700 a 162 a 600 a 503 a 043 a 33,05 22,83 10,00 a 6,75 a
KOS 371,00 b 680 a 164 a 600 a 010 b 001 a 37,23 22,71 1432 b 2,18 b
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Porovnani v ramci Radimovické soustavy

Na Radimovické soustavé byl zaznamenan velky rozdil v hodnotach (NLigs)
mezi ptitokem a odtokem (Tab. 9). U horniho ptitoku (RAD 1) byl primér (NLjgs)
42,78 mg.I" zatimco u odtoku ze soustavy (RAD 2) byl priimér (NLys) 30,47 mg.I™*
(Tab. 7). Tedy v obou ptipadech byla piekroena pripustna hodnota NLgs (20 mg.1™)

podle natizeni vlady.

V odbérovych profilech se mezi sebou lisi hodnoty celkového dusiku (Tab. 9). U
horniho ptitoku (RAD 1) byla praimérna hodnota (TN) 3,82 mg.I" zatimco u odtoku
ze soustavy (RAD 2) byla naméfena pramérna hodnota 1,75 mg.I" (Tab. 7). V tomto
ptipadé nebyla ptekrocena povolend maximalni ptipustnd hodnota celkového dusiku

(6 mg.I'") podle natizeni vlady.

Na Radimovické soustavé byl zjiStén statisticky prikazny rozdil mezi pfitokem
(RAD 1) a odtokem (RAD 2) u hodnot KNK45. Na pfitoku (RAD 1) byly hodnoty
KNK45 1,52 mmol.I", zatimco na odtoku 2,41 mmol.I* (Tab. 9).

Byl zjistén rozdil primérnych hodnot béhem odbérové sezony mezi piitokem
(RAD 1) a odtokem (RAD 2), byt tento rozdil neni statisticky prukazny. Na pFitoku
(RAD 1) byly naméteny vyssi hodnoty NO3-N a PO4s-P nez na odtoku (RAD 2).
Hodnoty NO3-N namé&fené na pritoku byly 1,71 mg.I" a hodnoty PO4-P byly 0,09
mg.I™" (Tab. 7), pti GemZ na odtoku (RAD 2) byly oba tyto parametry témé¥ nulové
(nem¢titeln¢ malé). U téchto parametri nebyla tedy pfekroCena maximalni piipustna
hodnota NO3-N (5,4 mg.I") a parametru celkovy fosfor (0,15 mg.l™) podle natizeni
vlady (Tab. 7).

Dalsi hodnotu na méfenych profilech je TOC, jehoz koncentrace jsou téméf
shodné jak s piitokem (RAD 1), tak odtokem (RAD 2) (Tab. 9). Bylo zjisténo
ptekroceni limitd u hodnot (TOC). Hodnoty (TOC) byly piekroceny na obou dvou
odbérovych lokalitach na Radimovické soustavé - RAD 1 a RAD 2 (Tab. 7),

ptipustny limit je podle natizeni viady do 10 mg.1™.
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Z popsanych vysledkt je patrné, Ze pritok do Radimovické soustavy (RAD 1)
miize byt do jisté miry postizen zemédélskou ¢innosti v okoli. Je pravdépodobné, ze
vysoky nartst hodnot NLjgps a TOC muze byt zpiisoben erozi zemédelské pudy
v okoli pritoku (Tab. 9). Jak uvadi Fuc¢ik et al. (2014), je prokazan rozdil mezi
koncentracemi NO3-N v zavislosti na vegetaci a zpusobu hospodateni v dané krajing.
Byl prokazan zna¢ny pokles koncentrace NO3-N v mistech, kde se nachazi v okoli
vodnich tokil pastviny a trvaly travni porost. Je zfejmé a obvyklé, ze se fosfaty
vV nadrzich soustavy ukladaji v sedimentu, vysvétluje se tim nulovd hodnota na
odtoku ze soustavy. U sniZeni (jiz tak nizké) koncentrace dusi¢nanového dusiku je

pravdépodobné, Ze je zptisobena jeho spotiebou fytoplanktonem v prubéhu sezony.
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Tab. 9: Mediany sledovanych parametri na pfitoku (RAD 1) a odtoku (RAD 2) z Radimovické soustavy. Hodnoty jsou zaokrouhleny na dvé
desetinnd mista. Shodnad mald pismena oznacuji statisticky neprikkazné rozdily mezi odbérovymi misty na hladiné vyznamnosti p > 0,05. Tyto

rozdily byly hodnoceny T-testem (T test). Pokud data neméla normalni distribuci, byla pied testem logaritmovana (LOG).

LOG
T - test T - test T - test T - test T - test T - test T - test T- test T - test T - test
odbérové misto  vodivost pH KNK 45 NL 105 NO3-N POs-P TC IC TOC TN
uS.cm™ bezrozm. mmol.I™* mg.I™* mg.I"* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I*
RAD 1 303,00 a 6,91 a 1,29 a 1867 a 009 a 007 a 37,20 a 16,87 a 20,36 a 353 a
RAD 2 344,00 a 7,30 a 2,47 b 2533 a 000 a 000 a 5156 a 303 a 20,52 a 159 b
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Porovnani odtoki Radimovické a Liderovické soustavy a nadrze Jordan

Zasadni k porovnani parametra a jejich vyvoji je nutné zohlednit primérny ro¢ni
pritok na jednotlivych soustavach. Na Liderovické soustavé u jejiho odtoku (KOS)
byl naméfena hodnota primérného ro¢niho pratoku na 259 l/s. Na Radimovické
soustave u jejiho odtoku (RAD 2) je hodnota priimérného ro¢niho prutoku 12x nizsi,
¢ini 21,6 I/s. Z této skuteCnosti mizeme do jisté miry vyvozovat vliv jednotlivych

soustav na celkové koncentrace sledovanych prvki u piehradni nadrze Jordan.

V odbérové lokalit¢ Jordan byl zjiStén prokazatelny statisticky rozdil
V hodnotach konduktivity v porovnani s ostatnimi soustavami. Median konduktivity
za odbérovou sezénu byl 1030 uS.cm™ s maximem 1230 uS.cm™, zatimco median na
Liderovické soustavé ¢&inil 371 pS.cm™ a na Radimovické soustavé 344 uS.cm™
(Tab. 10). Podle téchto vysledkt je nepravdépodobné, Ze by zdrojem volnych iontl
mohla byt Liderovicka nebo Radimovicka rybni¢ni soustava. Jednou z eventualit je,
ze zdroj zneciSténi se nachdzi nékde mezi tsekem, ktery nebyl monitorovan t;j.
Kosinsky potok, Radimovicky potok a rybnik Maly Jordan (Tab. 10). Je tedy vysoka
pravdépodobnost, Ze hodnota je zplUsobena i splachem iontii do vlastni nadrze

Jordan.

V lokalit¢ Radimovické soustavy byl zjistén statisticky prokazatelny rozdil
v koncentraci NLjps. Median zde byl 25,33 mg.l’l, pfesto v zavislosti na malém
pritoku Vv soustavé tato hodnota neméla znatelny vliv na zménu koncentrace NLjos

v odb&rové lokalit& Jordan, kde byl median 5 mg.1™.

V pribéhu odbérové sezony byl zaznamenan postupny nartst hodnot NOs-N na
Liderovické soustavé i na Jordanu, tam vSak s dvoumési¢nim zpozdénim (Obr. 13).
Je zfejmé, Ze vzhledem k tomu, Ze koncentrace NO3z-N na Jordanu rostla jiz o dva
meésice diive neZ na Liderovické soustavé, neméla na toto zvySeni zdsadni vliv,
prestoze k nému mohla ptispét. Je pravdépodobné, Ze nejvétsi podil na zvySeni
hodnot v Liderovické soustavé i Jordanu pfispiva predevsim ptimy splach z jejich
povodi. U hodnot PO4-P byl ke konci sezony zaznamenan prudky nartst. Ten mohl

byt zpisoben ptitokem Liderovické soustavy (Tab. 8). Dale vyplachem sedimentu
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z Radimovické soustavy Vv obdobi pfed 6. odbérem. V tomto obdobi byl posledni
rybnik v Radimovické kaskadeé vypustén (RAD 2). Jednd se sice o relativné kratké
obdobi, kazdopadné bylo prokazano, ze pravé v tomto obdobi po vypusténi
posledniho rybnika Radimovické soustavy dochazi u rybniku Jordan ke zvySené
koncentraci celkového fosforu a nerozpusténych latek. V tomto obdobi dale muze

dochazet k masivnimu vyplachu bahna a v ném vazaného fosforu (Potuzdk and
Duras, 2013).

V odbérové lokalité Jordan byl prekroen maximalni ptipustny limit pouze u
jednoho parametru a tim je TOC. Pramérné hodnoty TOC byly 15,27 mg.I*, pii
gemz limit je (10 mg.1™") (Tab. 7).

V zavislosti na stafi soustav mizeme sledovat statisticky prokazatelny rozdil
Vv prubéhu celé odbérové sezony. Radimovicka soustava zalozena v letech 1764-1768
oproti mladsi Liderovické zalozené v 50. az 80. letech 20. stoleti vykazuje vyssi
namétené hodnoty pH, KNK4 5, NLjgs, TC a TOC. Nicméné na Liderovické soustave
byly naméteny vysS$i hodnoty NOs-N, PO4-P a TN. Vysoké hodnoty celkového
organického a anorganického uhliku bych ptisuzoval stafi soustavy v zavislosti na
mnozstvi usazenin, které mohou byt ze soustavy postupné¢ uvoliovany. U
Liderovické soustavy je to naopak. Niz§i hodnoty celkového organického a
anorganického uhliku naznaCuji na menSi stafi soustavy, mens$i zaneseni
usazeninami. Vys$$i koncentrace NO3z-N, PO4-P a TN pfisuzuji intenzivnimu

obhospodafovani ptdy a s tim je spojena vétsi eroze.
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Tab. 10: Mediany sledovanych parametri v odbérovém obdobi ¢erven az prosinec 2015 na odtocich z Liderovické a Radimovické soustavy a
Z nadrze Jordan. Hodnoty jsou zaokrouhleny na dvé desetinnd mista. Shodnd mald pismena oznacuji statisticky neprikkazné rozdily mezi
odb&rovymi misty na hladin¢ vyznamnosti p > 0,05. Tyto rozdily byly hodnoceny analyzou variance (ANOVA) a v ptipadé prukaznych rozdila
Tukeyho testem (TUK). Pokud data neméla normalni distribuci, byla pted testem logaritmovana (LOG). Pokud ani pak nebyl splnén predpoklad

normality, byla data hodnocena neparametrickym Kruskal-Wallisovym testem (KW) a vicendsobnym porovnanim (VIC)
LOG LOG

KW ANOVA ANOVA LOG ANOVA

VIC ANOVA TUK TUK ANOVA  ANOVA ANOVA  ANOVA TUK ANOVA
Odbérové misto  vodivost pH KNK 45 NLi1gs NOs-N PO,4-P TC IC TOC TN

uS.cm™  bezrozm. mmol.I* mg.I* mg.I* mg.1* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I*
Liderovicka
soustava 371 a 6,8 1,64 a 6,00 a 010 a 001 a 3723 a 2271 a 1432 a 2,18 a
(KOS)
Radimovicka
soustava 344 a 7,3 2,47 b 2533 b 000 a 000 a 5156 a 30,35 a 2052 b 159 a
(RAD 2)
ggg‘g‘; 1030 ° 75 279 P 500 2 115 2 0009 ® 5378 2 3828 @ 1554 P 53 @
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Porovnani hodnot v lokalitach LID 1 a KOS mezi roky 2014 - 2015

Srovnani hodnot vodivosti v lokalit¢ Liderovice 1 na zacatku odbérové sezdny
2014 a druhé poloviny odbérové sezony 2015 zietelné ukazuje dost znacny rozdil
v hodnotach. V roce 2014 se hodnoty vodivosti pohybovaly v rozmezi 258 az 369
uS.cm™, zatimco se hodnoty v roce 2015 pohybovaly v rozmezi o dost vy$§im 398 az
478 pS.cm™. Hodnoty NOs-N byly v roce 2015 diametralné vy3si oproti roku 2014,
kde nejvyssi hodnota za rok 2014 byla 1,40 mg.I" a vroce 2015 byla naméfena
nejvyssi hodnota 8,50 mg.I". Hodnoty TN mély podobny priib&h jako NOs-N v roce
2015, byly diametralné vyssi oproti roku 2014, kde nejvyssi hodnota za rok 2014
byla 2,29 mg.I" a v roce 2015 byla naméfena nejvyssi hodnota 7,94 mg.I"* (ptilohy
Tab. 12).

Hodnoty vodivosti v lokalité Kosin na zacatku odbérové sezony 2014 a druhé
poloviny odbéroveé sezony 2015 zieteln€ ukazuji dost zna¢ny rozdil v hodnotach. V
roce 2014 se hodnoty vodivosti pohybovaly v rozmezi 273 az 327 pS.cm™, zatimco
se hodnoty v roce 2015 pohybovaly v rozmezi o dost vy§§im 357 az 391 uS.cm™. V
hodnotach NO3-N uz nebyl tak znatelny rozdil jako Vv ptipadé odbérové lokality
Liderovice 1. V roce 2014 se hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,008 az 1,31 mg.I* a
podobny prub¢h byl naméien v roce 2015, kde se hodnoty pohybovaly v rozmezi 0
az 1,58 mg.I"". Namé¥ené hodnoty TN se v roce 2014 pohybovaly v rozmezi 0,31 az
1,25 mg.I"". V roce 2015 byly naméfené hodnoty vys§i, pohybovaly se v rozmezi
1,14 a7 2,97 mg.I" (ptilohy Tab. 12).
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6 Zaveér

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo zhodnoceni hladin koncentraci
fosfore¢nanti, dusi¢nanti a dalSich parametra (pH, vodivosti, NL;os, KNK45, TC, IC,
TOC a TN) ve zminénych soustavach na Taborsku. V ramci povodi byly vybrany
dvé dilci soustavy, které usti do prehradni nadrze Jorddn (Radimovicka a
Liderovicka soustava). Pro piesnéjSi srovnani byla odbérova uzemi zvolena na
pritoku a odtoku soustav. Dale mél byt zohlednén rozdil hodnot v zavislosti na stéfi
soustav a zemédélské Cinnosti v jejich okoli. Liderovickd soustava byla zaloZena
vV poloving¢ 20. stoleti, Radimovickd soustava ve druhé poloviné 18. stoleti a
piehradni nadrz Jordan koncem 15. stoleti. Jordan si mezi lety 2011 — 2015 proSel
vypusténim a celkovou rekonstrukci. Kazda ze sledovanych soustav se nachazela
Vv jinak obhospodatované krajiné. Povodi Liderovické soustavy se z velké ¢&asti
nachazi v oblasti s pfevahou orné pidy. Povodi Radimovické soustavy mezi kulturou
trvalych travnich porostl. Z vysledkl Ize konstatovat, Ze zvySena koncentrace NO3-
N na Liderovické soustavé muize byt zpusobena intenzivni zemédélskou ¢innosti
v okoli. U Radimovické soustavy miize za vyssi koncentrace celkového uhliku prave
nanos usazenin, ktery je spojeny se stafim soustavy. V lokalit¢ Jordan miize byt

vysoka hodnota konduktivity zpiisobena provedenou rekonstrukei.

Jako mozné feSeni v ptipad¢ Liderovické soustavy bych navrhoval pievod orné
pudy na trvaly travni porost. DalSim vychodiskem by mohlo byt vysdzeni druht
rostlin, které funguji jako pfirozeny filtr vody napi. Rékos obecny (Phragmites
australis), Orobinec (Typha), Chrastice rakosova (Phalaris arundinacea), Zblochan
vodni (Glyceria maxima), Skiipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), Zevar
vzpiimeny (Sparganium erectum), Sitina rozkladita (Juncus effusus) a dalsi.
V piipadé¢ Radimovické soustavy bych doporucoval revitalizaci fi¢niho koryta a

celkové odbahnéni rybnik.
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Normy:

CSN EN 1484 (757515) - Jakost vod - Stanoveni celkového organického uhliku
(TOC) a rozpusténého organického uhliku (DOC). Datum vydani: Cervenec 1998.

CSN EN 12260 (75 7524) Jakost vod — Stanoveni dusiku — Stanoveni vézaného
dusiku (TNp) po oxidaci na oxidy dusiku. Datum vydani: Biezen 1995.

Elektronické zdroje:

Generel rybnikii a nadrzi CR 1998 [CD-ROM)]. Praha: Hydroprojekt a.s., 1998.
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8 Piilohy

Tab. 11: Souhrnné hodnoty sledovanych parametrii na vSech odbérovych lokalitaich béhem odbérové sezony 2015. Prazdna pole zna¢i neméfenou

hodnotu.
¢. vzorku datum vodivost pH KNK 45 NL 105 NOs-N  PO4-P TC IC TOC TN
puS.cm™ bezrozm.  mmolI*  mg.l'  mglt  mglt mglt mglt mglt mg.l?
LID1 21.6.2015 398,00 6,79 2,34 4,33
LID1 26.7.2015 408,00 7,10 2,08 1,67 1,73 0,07 27,94 16,60 11,34 3,52
LID1 23.8.2015 438,00 7,80 1,76 4,33 1,47 0,00 36,66 24,05 12,61 2,24
LID1 27.9.2015 413,00 6,40 1,69 3,00 1,93 0,00 34,96 24,58 10,38 2,59
LID1 25.10.2015 478,00 7,10 1,48 1,00 2,44 0,00 32,18 21,78 10,40 3,14
LID1 22.11.2015 428,00 6,00 0,94 4,67 7,07 0,00 24,12 12,23 11,89 8,07
LID1 10.12.2015 434,00 6,30 0,80 18,33 7,94 0,10 18,75 8,90 9,85 8,50
LID 2 21.6.2015 381,00 6,76 2,10 6,00
LID 2 26.7.2015 391,00 7,30 1,88 8,00 4,27 0,54 26,24 15,66 10,58 8,45
LID 2 23.8.2015 378,00 8,10 1,62 12,33 5,79 0,50 32,94 23,53 9,41 6,61
LID 2 27.9.2015 402,00 6,90 1,69 11,67 6,19 0,86 33,35 24,17 9,18 7,63
LID 2 25.10.2015 399,00 7,40 1,47 4,67 6,02 0,37 30,74 21,88 8,86 6,88
LID 2 22.11.2015 335,00 6,20 1,58 4,00 1,63 0,02 35,79 24,02 11,77 2,30
LID 2 10.12.2015 326,00 7,00 1,59 4,33 1,09 0,18 33,16 22,13 11,03 1,80
RAD 1 21.6.2015 286,00 6,91 2,21 2,80
RAD 1 26.7.2015 279,00 6,90 1,56 70,00 0,00 0,28 30,99 16,13 14,86 2,32
RAD 1 23.8.2015 303,00 8,20 1,25 70,67 0,00 0,08 42,35 17,61 24,74 2,20
RAD 1 27.9.2015 302,00 8,40 1,29 117,33 0,00 0,10 44,82 17,74 27,08 2,29
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RAD1  25.10.2015 428,00 7,20 2,27 18,67 0,17 0,01 6520 31,99 3321 4,75
RAD1 22.11.2015 390,00 6,00 1,04 4,67 4,81 0,00 32,06 16,07 1598 5,49
RAD1 10.12.2015 393,00 6,60 1,00 15,33 5,30 0,06 27,22 13,09 14,13 5,87
RAD 2 21.6.2015 299,00 6,82 2,06 8,00
RAD 2 26.7.2015 342,00 7,30 2,66 23,00 0,00 0,09 31,97 16,89 15,08 2,39
RAD 2 23.8.2015 344,00 8,10 2,47 50,00 0,00 0,00 50,45 29,64 2081 1,44
RAD 2 27.9.2015 366,00 7,10 2,54 46,00 0,00 0,00 52,66 31,05 2161 1,55
RAD 2  25.10.2015 362,00 7,70 2,31 25,33 0,00 0,00 54,26 34,03 20,23 1,63
RAD 2  22.11.2015
RAD 2 10.12.2015

KOS 21.6.2015 391,00 6,74 2,34 6,00

KOS 26.7.2015 360,00 7,20 1,49 6,00 0,000 0,01 28,23 16,20 12,03 2,97
KOS 23.8.2015 371,00 7,00 1,64 11,67 0,000 0,00 38,71 23,13 15,58 1,14
KOS 27.9.2015 380,00 7,00 1,70 8,00 0,000 0,00 41,04 24,74 16,30 1,49
KOS 25.10.2015 384,00 6,80 1,71 3,00 0,195 0,00 40,83 25,64 15,19 2,04
KOS 22.11.2015 355,00 6,00 1,44 0,67 1,493 0,00 3574 22,29 13,45 2,31
KOS 10.12.2015 357,00 6,50 1,42 9,33 1,582 0,02 2992 18,27 11,65 2,39
JOR 21.6.2015 390,00 6,62 1,62 1,67

JOR 26.7.2015 1030,00 7,50 1,69 5,33 0,00 0,00 23,92 13,84 10,08 2,70
JOR 23.8.2015 1070,00 8,20 2,79 5,00 0,50 0,00 47,12 30,93 16,19 1,11
JOR 27.9.2015 1092,00 7,10 2,68 3,33 0,51 0,00 47,77 31,99 15,78 1,12
JOR 25.10.2015 1230,00 7,50 3,35 6,00 1,80 0,00 60,59 45,29 15,30 2,35
JOR 22.11.2015 961,00 7,70 3,52 4,67 2,24 0,01 67,33 48,29 19,04 2,89
JOR 10.12.2015 944,00 6,90 3,44 10,00 2,68 0,08 59,79 4456 15,23 3,33
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Tab. 12: Souhrnné hodnoty sledovanych parametrti na odbérovych lokalitach Liderovice 1 a KoSin béhem odbérové sezony 2014. Prazdna pole

znaci neméfenou hodnotu (Borkovcova, 2014: nepublikovano)

¢. vzorku datum vodivost pH KNK 45 NOs-N PO,-P TC IC TOC TN
uS.em®  bezrozm.  mmol.I" mg.1* mg.1™ mg.1™ mg.1™ mg.I* mg.I*
LID1 21.10.2013 1,401 0,022 35,61 23,04 12,57 2,07
LID1 1.12.2013 339 6,9 1,61 0,791 0,020 43,84 30,41 13,43 2,29
LID1 29.1.2014 327 7,2 1,91 0,787 0,015 19,43 11,54 7,89 0,47
LID1 14.2.2014 258 6,6 1,44 1,125 0,066 18,84 7,63 11,21 0,32
LID1 22.3.2014 332 7 2,15 0,111 0,017 40,57 29,84 10,73 0,92
LID1 20.4.2014 369 7,2 2,11 0,0000 0,000 46,25 32,19 14,06 0,88
LID1 18.5.2014 359 7,1 2,16 0,776 0,000 50,18 33,03 17,15 1,83
KOS 21.10.2013 0,074 0,024 36,67 26,37 10,3 1,23
KOS 1.12.2013 273 7,2 1,23 0,297 0,178 37,46 24,12 13,34 0,89
KOS 29.1.2014 327 7,2 1,45 1,105 0,081 15,27 9,74 5,53
KOS 14.2.2014 283 6,5 1,40 1,31 0,272 19,79 4,52 15,27 0,31
KOS 22.3.2014 315 7,5 1,58 0,842 0,197 27,94 21,78 6,16 1,25
KOS 20.4.2014 315 8,2 1,26 0,0000 0,000 28,87 17,95 10,92 0,71
KOS 18.5.2014 318 7,2 1,53 0,000 34,02 21,49 12,53 0,41
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