Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodowdecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho preesdi

Vliv rekrea ¢ni éinnosti na zmény kvality vody ve vodni
nadrzi Stérkovisté
Tereza Hochmajerova
Bakal&ska prace
piedloZzena
na Katedle ekologie a Zivotniho prasdi
Prirodowdecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
jako sowast pozadawvk
na ziskani titulu Bc. v oboru

Ekologie a ochrana Zivotniho priedi

Vedouci prace RNDr. Petr Hekera, Ph.D.

Olomouc 2016



© Tereza Hochmajerova, 2016



Prohlaseni
ProhlaSuiji, Ze jsem bakakou praci vypracovala samostapod vedenim RNDr.

Petra Hekery, Ph.D. a jen s pouzitim citovanyarditnich pramen

V Olomouci dne 29. dubna 2016 e
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Abstrakt

Prace posuzuije, jestli rektgd cinnost ovliviiuje kvalitu vody ve vodni nadrzi
Stérkovists. V teoretick&asti jsou popsany ukazatele kvality vody, kterértui
Krajské hygienické stanice. Dale je v teoreti¢kéti rozéleni grirodnich koupali§
z&kladni informace o eutrofizaci a popis hlavnigtikalné chemickych ukazatél
kvality vody. V praktick&dasti jsou popsany metody agth a zpracovani vzotk Ve
vysledcich jsou uvedeny fyzikarchemické ukazatele, které ouliyji kvalitu vody ve
vodni nadrziV diskuzi jsou uvedenyginnosti, kterymi v rekre@ni sezot a mimo ni,

lidé maZzou ovliviiovat kvalitu vody ve vodni nadrzi @kovist.

Kli¢ova slova: koupani, eutrofizace, amoniak, ¢y, fosforénany



Hochmajerova, T.: The influence of recreationaivatoes on the changes quality water
in the water reservoir &kovists, Bachelor's thesis, Department of Ecology and
Environmental Sciences, Faculty of Science, Palagkyersity in Olomouc, 34 pp., 2
Appendixes, in Czech.

Abstract
The thesis assesses if recreational activity affeetter quality in the water reservoir
Stérkovists. The theoretical part describes indicators of watmlity, which evaluates
the Regional Hygiene Station. Also in the theosdtpart is distribution of natural
swimming pools, basic information about eutropharaeind description of the main
physical and chemical indicators of water qualitige practical part describes the
methods of collecting and processing samples.dmakults are described physico-
chemical parameters that affect water quality ewlater reservoir. In the discussion
are named activities, which in the recreation seasw beyond, people can affect water

quality in the water reservoir Skovist.
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1. Uvod

Ve své bakal&ké praci nazvaneé ,,Vliv rekr&d ¢innosti na kvalitu vody ve vodni
nadrzi Strkovisi" jsem sledovala, jestli i samotna rekireinnost, fesrji koupani,
ma vliv na zhorSeni kvality vody.

Tohle téma jsem zvolila, protoZe rekreace u vodyi paezi nejatraktiviSi formu
odpainku. Od 19. stoleti doslo k velkému rozvoji vodekreace, z8né se zvySovat
zajem o &lesnou kulturu a hygienu. Jet@dziovan pozitivni vliv plavani na lidské
zdravi. Rozvoj plaveckych gaeni pokraoval i ve 20. stoleti. U nas k rozvojigpel i
zakon o povinném vyiovani plavani na skolach. Az do 70. let 20. statiipal poet
piirodnich koupali Na konci 20. stoleti se sniZuje jejichépbv souvislosti se
zhorSujici se kvalitou povrchovych vod (Blazek &,K2006).

Dnes je zn&sténi vod jeden z nejitich problém sowasného sita. V Ceské
republice v letnich &sicich neustale slySime o tom, Ze se na mnohamn@agiodnich
koupaliStich neda koupat #ivbdu vyskytu vodniho kstu, ktery je disledkem
eutrofizace.

Eutrofizace je proces obohacovani stojatych a tellkbupovrchovych vod zivnymi
mineralnimi latkami, které ¢ vedou ke zvysSeni biologické produkce a
k neZzadoucimu zastani vodniho biotopu. Z&ipinu eutrofizace je povaZzovana
zvySena koncentrace biogennich makroeletheshbitenin dusiku a fosforu. Povrchova
voda s vysokym obsahem dusiku, fosforu a dalSiepdninich prvk je nezavadna do té
doby, nez se v ni vyskytnou bakterie, siniesy a zivdichové, jejichz biologickou
¢innosti se kvalita povrchovych vodcree zhorSovat (Ambrozova, 2009).

Odborné prace se z&rji hlavre na zdravotni problémy apobené koupanim ve
vodéach Prvni studie, které posuzuji vliv kvality vody ndravi, pochazeji z USA a
Velké Britanie. Ve Spojenych statech (Cabelli, 90/ kum probihal na New
Yorskych plazich. Cabelli se svym tymem vybralé dizzn¢ zneistené plaze a
sledovali, kolik lidi gi koupani na jednotlivych mistech onemocni. Ve édbkitanii
v roce 1989 — 1992 preéhl experiment, ktery se snazil zhodnotit zdravoizika
spojené s koupanim v rireké vo@ kontaminované odpadni vodou z domacnosti
(Fleisher, 1998). DalSi studie (Asperen, 1998)mestedi na Zaludai problémy u
profesiondlnich sportovczpisobené plavanim ve sladké ¥othformace k praci byly
ziskany z dotaznikového geti. Po absolvovani triatlonu byl vSeagtniki zaslan

dotaznik, ve kterém se jich ptali nené otazky, mezi kterymi byla i otazka, zd&im
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Zaludeni problémy ped a po zavagnebo zda se napilipplavani vody. Zazivacimi
problémy zfisobenymi koupanim ve véde nezabyvali jen v minulosti. Existuji i
nedavno publikované prace na toto témarnag Spojenych statech v roce 2005
sledovali plaz v Biloxi a v roce 2007 plaz ve We&irwick a ve Filmoru. Na vSech

ttech plazich pomoci nejnggich metod stanovovali v nské vod fekalni bakterie,

které jsou zodpasdné za Zaludmi problémy (Wade, 2010). DalSi prace (Wiedenmann,
2006), ktera se zabyva zdravotnimi riziky spojengrkoupani, tentokrat ve sladkych
vodach pochazi z &necka. A v neposlediiact prace z Konga ukazujeélezitost
mikrobialni analyzy sedimeinpro posouzeni hygienické jakosti povrchovych vod
(Mwanamoki, 2014).



2. Cil prace
Cilem prace bylo, na zaklagravidelnych odért vzorki vody a néaslednych
fyzikalné-chemickych analyz, posoudit vliv rekegea cinnosti na kvalitu vody
v piirodni vodni nadrzi Stkovist. Pro hodnoceni zén kvality vody byly vybrany
nasledujici ukazatelé: vodivost, pH, obsah rozmés$to kysliku, koncentrace
dusinani, amoniaku a rozpustnych fosféorani. Sledovana vodni nadrz je kazdén®

vyuzivana k rybgskym aktivitam a v letnich &sicich slouzi jakoifrodni koupali&t.



3. Teoretickadast

3.1 Antropogenni jezera

Geografie obeahjezera definuje jakoifrodni sniZzeniny na zemském povrchu nebo
pod nim, déasre nebo trvale zapkmé vodou, nemajici spojeni s ram. U jezer
v uzSim slova smyslu neoviiuje povrchové viaéni vody jejich dno a mista nejpgich
hloubek nejsou zarostlé vodnimi rostlinami. Vzhiede podminkanCeské republiky
Se u nas pouziva jen obecné vymezeni, které devolagi jezerdadit i drobné vodni
plochy, fluvidlniho a organogennihéyodu, a také zatopené lomy a piskovny.

Vznik antropogennich jezer souvisigliou nerostnych surovin. Na rozdil od
vétSiny vodnich ploch vytv@nyché¢lovékem zamdrné se vSak voda v antropogennich
jezerech nedé vypustit jednoduchyniiggbem. Antropogenni jezera s€eské
republice vytvéeji v depresich p&zh¢ Serkopisku, uhli, kaolinu, vapence a mnoha
dalSich nerostnych surovin (Blazek a kol., 2006).

Sterkovidt vznikaji tak, Ze do jam po Witeni Strku, piskuci Stérkopisku pronika
podzemni voda, pdfpact v pai¢nich udolnich nivachii¢ni voda. Jak rize byt voda
z takovychto rezervoarvyuzita, uti mikrobiologicky rozbor, ktery prokaze vhodnost
¢i nevhodnost dalSiho vodarenského vyuziti zdrogyAKmikrobiologicky rozbory
prokézi, Ze voda neni vhodna pro vodarenskou Uptakysou takové objekty stale
castji vyuzivany veejnosti k rekreaci a ke koupani (Ambrozova, 2009).

Jezera v povrchovych dolech narBopisek pat k nejrozsahlejSimu typu
antropogennich jezer@eské republice. Té#h vzdy se nachazi podél vodnichiiok
vétSich¢i menSichrek v oblastech kvartérnicheBtopiskovych naplav. Velmi ¢asto se
jedna o vodni plochy velkych rozmii, které po uko&eni €2by nachazejitizné vyuziti.
Existence vody v jezerech souvisi hlawvysoko poloZenou hladinou podzemni vody
podél vodnich tok, s niz je také hladina vody v jezerech v hydrdiin spojeni.
Protoze jde o vodu podzemtiivoduii¢niho pivodu filtrovanou skrze 8tkopiskové
néplavy, je jeji kvalita &Sinou velmi dobra (Jansky a kol., 2003).

3.1.1 Druhy mist ke koupani
Podle zakonného statusu, Ize réizdnista, kde se lidé koupaji na:

Prirodni koupalist je takové misto za které si provozovatel vzal oodignost a

nechava na své néklady sledovat jakost vody a patige i dalSi sluzby naibhu.

Povinrg je to skr odpad: a provoz zachad Casto také provozovatel zajiie sprchy a
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pieviékaci kabinky. Povinnosti provozovditetanovuje zakon. 258/2000 Sh. a
vyhlaskou¢. 238/2011 Sb. Na koupalistich ve volré&q@k se ¥tSinou vybira vstupné.

Koupaci oblasje misto kde na povrchoveé vody vyuzivané ke koupadohlizi

provozovatel. ResrEji Ize fici, Ze je to oblast, kterou vyuziva ke koup&tsvpaet
osob a kterou ministerstvo zdravotnictvi ve spaeps ministerstvem Zivotniho
prostedi a ministerstvem zefklIstvi zaadilo do seznamu sledovanych mist. Od
piirodniho koupali&t se ¥tSinou liSi tim, Ze se nam nevybira vstupné a jejich
vybavenost je mensi, protoze nefggepsana zakonem. Kontrolu jakosti vody ma na
starosti Krajska hygienicka stanice.

Ostatni vodni plochje nazeviteti kategorie. Kvalita vody v téhle kategorii neni

nikym sledovana. Koupani probiha na vlastni riziko.

Umeéla koupalis¢, do téhle kategorie pakryté bazéeny ad&sSina venkovnich bazén

ve kterych je voda upravovana. PoZzadavky na kvabitly jsou zde fisngjSi nez u
piirodnich koupali& Provozovatelé udhtych koupali$ maji za povinnost upravovat

vodu tak, aby kvalita vody odpovidala stanovenyedpisi (Www.szu.cz).

3.2 Hodnoceni kvality vody pro koupani v pirodé

Kvalitu vody ke koupéani posuzuje Krajska hygieniskanice podle vyhlasky
238/2011 Sb. V koupacich oblaste¢hptekraeni limiti, kdy hrozi ohrozZeni zdravi, je
Krajska hygienicka stanice povinna vydat zakaz EmipNa jeho dodrZzovani vsak neni
povinna dohliZet. Jedei kazdého navétnika zda bude zdkaz respektovat.

V piirodnich koupalistich provozovatel nechava kontratkvalitu vody
v akreditovanych laboratizh. Za hodnoceni kvality vody je odpmoiny sam, ale
vysledky rozboru posila Krajska hygienicka starsda mize v gipad® nedodrzeni
limitnich hodnot n&dit vétSi ¢etnost kontroly vody, jestlize jakost vody nezaije
dodrzeni poZadavkstanovenych podle § 6 zakoh&@58/2000 Sh. Krajska hygienicka
stanice niZze také zakazat pouZzivani vody ke koupani.

Co se tye ostatnich vodnich ploch, tak zde je koupani astrl nebezpé a kvalita
vody zde neni nikym sledovana. Také se na takomyistech neprovégi Zzadné

laboratorni rozbory (www.szu.cz).



3.2.1 Ukazatele hodnocené Krajskou hygienickou stari

Hygienické stanice Ceské republice hodnoti ukazatele z vyhla&k338/2011 Sb.
(ptiloh ¢. 1, 4 a 5), mezidz pati:

Escherichia coli a stevni enterokoky,ktefi jsou indikatory fekalniho zreteni.

Pt zvySeném nélezu je pragobdobnost vyskytu Zaludeich a stevnich problén.

Prihlednost ktera se uwuje pomoci Secchiho disku. Jedna se oidgfdi ukazatel,
ktery neni spojen sfimymi zdravotnimi riziky.

Vodni kvét, ktery se stanovuje vizualipii odbeéru. Pomoci jednoduché stupnice se
uréi, mnozstvi vodniho kiu, které je pitomno na vodni hladin

Chlorofyl-a, ktery stanovuje jak velké mnoZstais a sinic se ve védryskytuje.
Rasy a sinice chlorofyl-a @le potebuiji k fotosyntéze.

Mikroskopicky obraz, ktery podava informace o druzictitpmnychias, sinic a
drobnych Zivgicht. Déle informuje o nezZivyclastech rozptylenych ve véd

Sinice, které mohou produkovat jedovaté latky (toxinyatky zpisobujici fizné
alergie. Podle toho kolik a jaky typ toxinu se da tostane, se liSi i projevy (od lehké
akutni otravy po az po vagsi jaterni problémy).

Znedisténi odpady, které se posuzujdgippdbiru podlectyrbodové stupnice
(zanedbatelné, mirné, misty Zné, zn&né podél celéhorbhu). Sleduje se mnozstvi
plasti, lahvi, a tiznych obai.

Prirodni znetisténi, které se stefhjako gredchozi posuzujefpodbiru ¢tyrbodovou
stupnici. Za takové zgteni se povazuji ngfklad ulomené &tve, kmeny, ulomené
stonky a listy vodnich rostli a mrtvé ryby nashrduiéé v blizkosti behu.

Na zaklad téchto ukazatel je jakost koupaci vodsazena do jedné Zp kategorii:

Voda vhodné ke koupayg definovana jako nezavadna voda s nizkou

pravdEpodobnosti vzniku zdravotnich problémi vodni rekreaci s vyhovujicimi
smyslow postizitelnymi vlastnostmi.

Voda vhodné ke koupani s mirehorSenymi vilastnostnje nezavadna voda

S nizkou pravé&podobnosti vzniku zdravotnich problém¥i vodni rekreaci se
zhorSenymi smyslaypostizitelnymi vlastnostmi. U vod spadajicich dtotkategorie je

doporuieni se po koupani osprchovat.

ZhorSena jakost vodyg ozn&eni pro progedni kategorii. V fipad této kategorie je

mirn¢ zvySena prawgpodobnost vzniku zdravotnich problémki vodni rekreaci. U



viv s

citliv¢jSich jediné by se uz mohly vyskytnout zdravotni potiZze. | Méékategorii je
doporuceni se po koupani osprchovi

Voda nevhodné ke koup: neodpovida hygienickym pozadawk a pro koupajic

lidi prestavuje zdravotni riziko. Koupani nelze dogdraejména citlivym jeding. Do
kategorie citlivych jedint spadaji hlavé déti, téhotné ‘eny, osoby trpici alergii a oso
soslabenym imunitnim systéme

Voda nebezpma ke koupal je kategorie, do které jsdazeny vody, kter

neodpovidaji hygienickym pozadawrk. A protoze hrozi poSkozeni zdravi, vyhlasuj

zé&kaz koupani (www.szu.). Projednoduchost se krafislovniho hodnoceni vyuZive

barvy (obr. 1), kdy kazdé péti barev reprezentuje jednwygSe uvedenych kategor
Krajské hygienické stanice neprovandiami fyzikalre-chemickych ukazatél

kvality vody, protoZe to jiz neni legisivné ustanoveno.

(-3 Voda vhodna ke koupani
Voda vhodna ke koupéni se zhorSenymi smyslové postiZitelnymi vlastnostmi

Zhor8en4 jakost vody

(= Voda nevhodna ke koupani
@ Voda nebezpeéna ke koupani
>.< Méfeni nebylo provedeno

Obr. 1Legenda Krajské hygienické stanice Zlinského k

Zdroj: www.khszlin.cz

3.3 Eutrofizace

Eutrofizaci se rozumi zvySovani obsahu zZivinny¢bld&e vod, které maji st
puvod jak ve vijSich zdrojicl, tak i ve vod samotné (Tlapak a Kratoch' 1982).
Prvotnim signalem eutrofizace je @igr planktonnich sinidas a vodnich makrofyt r
vodni hladig. Daledochazi ke zhorSeni hydrochemického a kyslikovéhonu, ke
vzniku a hromaéhi jedovatych plyf. Kalamitni situaci eutrofizaci je stav kdy se
sinice z&nou hromadit na hladén Takovémi nahromadni monokultur sinic u hladin

setikd vodni kt. KdyZ vznikne vodni két tak dochazi ve spodnich vrstvé



postizenych lokalit k deficitu kysliku, ke zvySdmincentrace Zeleza a manganu a
v horSich pipadech k tvor® sirovodiku a methanu (AmbrozZova, 2009).

Pro vodni rekreaci ma negjpgi vyznam pitomnost fytoplanktonu a
bakterioplanktonu, protoze pratyto mikroorganismy mohou apobovat zdravotni
problémy. Fytoplankton se skladdas a sinic. | kdyZz majasy i sinice ve vag
podobnou ulohu, z hlediska vlivu na lidské zdraei sinice mnohem nebezpgjsi.
Pokud je fytoplanktonu ve veds¢tSi mnozstvi, vytvii se vegeténi zakal, ktery vzdy
poukazuje na snizenou kvalitu vody (www.sinice.cz).

PredevSim v n&drzich bohatych na Ziviny gkdm letnich résial a na z&atku
podzimu objevuje vodni K¥. Hlavni tlohu mezi limitujicimi faktory hraje ftog. Ani
vyznamné omezeniisunu fosforu nemusi znamenat rychlou napravu sfaatioze se
dostaténé mnozstvi fosforu fiZe uvohovat ze sediment Dalezité jsou i hydrologické
pomeéry v n&drzi, rybi osadka a mnozstvi makrofytni wage v pibreznich zénach
nadrze (Pumann, 2008).

Vodni kwt najdeme ve vodach s vySSi koncentraci vapnikgggi\nodnotou pH
(7,5 az 9,0). Optimalni teplota pro vodnikje v rozmezi 25 °C az 35 °C. Produkce
sinic afas je podporovana obsahem uhliku, dusiku, fosfejich vzajemnym
pomérem. Déle takéifitomnost kow v sedimentech ovliwje vyskyt vodniho kétu.
Nap. mangarti méd’ jsou pro sinice velmi toxicke jizipmalych koncentracich
(Ambrozova, 2009).

3.3.1 Toxiny produkované sinicemi

Nekteré druhy sinic jsou schopny t¥otoxiny, které ohrozuji zdravi lidi. Toxiny se
muzou nachazet uvrtiburek sinic nebo se mohou z hikhuvoliovat do vody. Bhem
rastové faze je 70 — 90 % celkového mnozstvi toxidwawno v bitkach. U bugk
starSich podil volnych toxinmaze byt az 70 %. V s@asnosti je znamo vice nez 50
druhi sinic, které produkuji toxiny. V Evrége vodni k¥t negastji tvoren sinicemi
z rodi Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria, Nodularia a Nostoc. Lidé
mohou byt vystavenidinku toxini po vypiti kontaminované pitné vodyi roupani
v kontaminované vag nebo po vdechnuti aero8qPond a kol., 2002). Nejzna&jsi
toxiny sinic:

Neurotoxiny — produkuji zejména druhy ftoéinabaena, Aphanizomenon,

Oscillatoria, Microcystis a Planktothrix. Uginné latky jsou naib anatoxin a
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aphanotoxin, které blokuji sodikové kanaly membdapolarizuji je a inhibuji
cholinesterazy. Klinickymiiznakem jsou #e¢e (Ambrozova, 2009). Vyskyt
neurotoxirl neni takiasty. Risobi redevsim na nervovy systém. U vodnich ptak
mohou byt pi¢inou nahlého thynu zistodu akutni zastavy dechu, ke kteréze dojit
béhem rékolika minut po expozici (Pond a kol., 2002).

Hepatotoxiny — zasahuiji jatra teplokrevnych Ziehu a zpisobuji posSkozeni jejich
struktury a funkce. Produkuji je sinice rollliicrocystis, Anabaena, Nodularia,
Planktothrix, Oscillatoria, Nostoc, Aphanizomenon a Gloeotrichia.

Embryotoxiny — jsou nebezfeé hlavigé pro €hotné Zeny, protoze u nichixe dojit
k potratuci k poruse vyvoje aitistu plodu. Embryotoxiny produkuji sinice rodu
Trichodesmiu, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Anabaena, Oscillatoria, Nostoc a

dalsi (www.biotox.cz).

3.3.2 Zdravotni problémy zpisobené sinicemi

Vodni kwt je zavadou zejména v rekeedch nadrzich a nadrzich slouzicich jako
zdroj pro upravu pitné vody. Prvni kdo popsal taxisinic, byl v roce 1878 G. Francis.
V té dolz doSlo k uhynu dobytkaipspasani biomasy tvené druhenNodularia
spumigena, ktery na jezie v Australii vytvdil vodni kvét (AmbroZova, 2009).

Nejcastji hlaSené problémy spojené s koupanim ve vodéaeine lobsahuiji sinice,
jsou senné rymy, gdivé kozni vyrazky a problémy s travici soustavdako vazysi
dusledky jsou uvaghy silné bolesti hlavy, zapal plic, héka, zavrd a puchye
v Ustech. Prvni a zatim posledni smrteln& otraviaesini je zndma ze Spojenych état
Kde mlady chlapec zefal, kdyZz negastnou nahodou polkl vodu z rybniku, ktera
obsahovala neurotoxiny. Podle pitevni zpravy by$meat zodpovdny anatoxin a
(Stewart, 2006). Anatoxin a byl poprvé izolovamantifikovan zAnabaena flos-aquae
v roce 1972. Pozii bylo zjisténo, Ze anatoxin a produkuji rodyabaena,
Aphanizomenon, Cylindrospermum, Oscillatoria, Planktothrix a Raphidiopsis

(toxinology.nilu.no).

3.3.3 Odstrargéni vodniho kvétu
V mistech kde dochazi k akumulaci vodnihétky je mozné se ho zbavit
mechanickym odstra&nim. KdyZ jsou nadrze &keé, I1ze pouzit nasoskovy oghak,

kterym secast biomasy vodniho ktu dostane pryz nadrzeKdyz je voda silg

9



eutrofizovana tak se upiatje €Zba sedimeritze dna nadrze, nebo oxidace sedirinent
Pri oxidace se fosfor vaze jako trojmocny iont a reddizi k jeho uvokni do vody.
Druhou moznosti jak se da vodniekedstranit je pomoci biomanipulace. Princip
spaiva vtom, Ze se do nadrze vysadi bylozZraveé rybjygasegji tolstobik bily, ktery
spasa febyte&nou biomasu. DalSi moznosti jak se zbavit vodniidikje pomoci
chemické metody. Do nadrze s&d@ nap. Zelezo a hlinik, které srazeji fosfdimpo
v nadrzi. Chemicky zasah se doparje aplikovat v dob pied nastupem rozvoje sinic,
kdy mladé buky prijimaji nejvice latek ze svého okoli a jsou tak@/ive zranitelné
(Ambrozova, 2009).

3.4 Fyzikalné-chemicka ukazatele

Teplota vody je dilezity fyzikalni cinitel ovliviujici Zivotni dje ve vodnim
prostedi. U povrchovych vod zavisi nadasi, slunénim z&eni, charakteru nadrze,
jeho hloubce, pohybu a michani vodyalgednosti a bar/(Hartman a kol., 2005).

Teplota vody vyznamovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu i v pome
Gzkém teplotnim rozmeziipodnich vod a to od 0 °C do zhruba 30 °@.t€plotach
blizicich se nule&Sina biochemickych procégrobiha velmi zvolna nebo neprobih&
viibec. Udaj o tepletje nezbytny {i stanoveni biochemické sgeby kysliku a fi
hodnoceni sanisteni povrchovych vod (Pitter, 2009).

Zvysena teplota vody #Agobuje lepSi rozpousti anorganickych a organickych
latek, proto probiha rozklad organickych latek tegitpii vySSi teplot. Vzrast teploty
meni i nékteré fyzikalni podminky, dochézi néidad ke sniZeni hustoty a viskozity
vody. Coz ma velky vyznami@devsim ve stojatych vodach s vyskytem planktonu
(Adamek a kol., 2010).

Ve vodnich nadrzich ma hloubka n#gi vliv na rozsah kolisani teploty vody. Podle
rozsahu teplotnich z¢n rozeznavame nadrze s malymi teplotnimémami v rozmezi 5
az 10 °C v pibehu roku, se gednimi zn¢nami 11 az 20 °C a s velkymi teplotnimi
zmeénami nad 20 °C. ifkladem nadrzi s malymi teplotnimi Zmami jsou jezera a
piikladem nadrzi s velkymi teplotnimi Zmami jsou rybniky (Hartman a kol., 2005).

V hlubSich jezerech a nadrzich dochazi v letnizlmaich ngsicich k teplotni
stratifikaci. Uplatiuje se zavislost hustoty vody na jeji teplatjeji maximalni hustota
pii 4 °C. V letnich ndsicich teplota povrchové vrstvy stoupa a v hlubsfskvach se

hromadi chladgSi voda, ktera ma&si hustotu. Svrchni vrstva vody zvand epilimnion
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je od spodni vrstvy nazvané hypolimnion &léda skénou vrstvou, ktera brani
cirkulaci vody v celém objemu. Z tohotéwbdu Zistava teplota vodyijblizné
konstantni. Je to doba letni stagnace. V zimni&ieich, o obdobi zimni stagnace,
dochazi k inverznimu rozténi teploty. Ve svrchni vrsévse hromadi voda o teptot
pod 4 °C. V jarnich a podzimnicheésicich dochazi vlivem teplotnich Zma \&tru

k prouckni, a tim k promichani vrstev, teplota vody se draich vyrovna. O tomhle

dgji hovorime jako o jarni a podzimni cirkulaci (Pitter, 2009

Swétlo vnikajici do vody mé zasadni vyznam pro @ieéni. Voda pohlcuje jetast
swtla, které na ni dopadd, a to v zavislosti na @wdpadu paprdk Vice sétla je
odradzeno v rannich a&ernich hodinach nez v poledne, kdythy dopada kolrji. Vic
swtla je také odrazeno v zitmez v 1é¢. Kolik s\wétla voda fijme a jak hluboko
pronikne, zavisi na rozpu$itych a nerozpudtych latek a na biologickém oZiveni vody.
Podil paprsk zadrzenych v sedimentech, jeFitym faktorem @ prohéivani vody.

S tim souvisi kolisani teploty vodgheem dne a roku (Hartman a kol., 2005).

Podminky swtelného rezimu a vlivu $la na organismy jsou v tocich stejné jako ve
vodach stojatych. V obdobi nizkych vodnich rekjmvoda piizraina az na dno.

V obdobi sraZkovychijvali se rychle zvySuje zakal, ktery je teoy materidlem
vyplavovanym z tehi. A praw zakaleni zhorSuje pronikaniéha ke dnu (Lellak a
Kubicek, 1991).

Barva vody, o bar¢ rozhoduje obsah a druh latek ve ¥@dzpusénych a
rozptylenych ve forma hrubSich, jemnych az koloidnich suspenzi¢daw zbarveny
zékal je velmiasto zfisoben zeminou, splachnutou z poli. Téerveny zakal
ukazuje na vodu z raSelidia bazin, rezavcerveny, Sedy az darnaly zakal je
zpisoben odpadnimi vodami zitského, hutnih@i chemického pimyslu. Barva vody
je proto utitym, i kdyz jen hrubym ukazatelem jakosti vody\d a kol., 1980).

Barva vody je antropogenniho nehidrpdniho givodu. Barva girodnich vod je
zpiasobena fedevsim huminovymi latkami, které zbarvuji vodudhnede. Krome
rozpustnych latek G¥ou vodu zbarvovat i latky nerozpustné, indgtoplankton. Z toho
duvodu se odliSuje skutaa barva vody, ktera je @pobena rozpu&hymi latkami, od

barvy zdanlivé. Za zdanlivou barvu jsou zodgne jak rozpughé tak nerozpudhe
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latky. Fiikladem barvy zdanlivé je zelen& az zelenomodréabsitre eutrofnich vod,
kterou Ize odstranit filtraci, protoZe jetmbena fitomnosti sinic &as (Pitter, 2009).

Hodnota pH vyzname ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach.
Z tohoto divodu je stanoveni hodnoty pH nezbytnoucgsti kazdého chemického
rozboru vody (Pitter, 2009). Pod pojmem pH rozumaagornou hodnotu dekadického
logaritmu koncentrace vodikovych idgntyjadcené v molech na litr (Horakova a kol.,
2007).

V chemickycisté vod je obsah vodikovych a hydroxylovych iént rovnovaze, a
proto ma tato voda neutralni reakci pH = 7. Vzhiedetomu, Ze firodni vody
obsahuji chemické sléaniny, které ovliviuji disociaci vody, dochazi ke zme reakce
na kyselou (hodnota pH nizSi nez 7) nebo zasaéldelthodnota pH je vysSi nez 7
(Hartman a kol., 2005).

V ¢istych @irodnich vodéach je hodnota pH v rozmezi od 4,5 8ad@na
uhli¢itanovou rovnovahou. Tuto zavislost mohou oftivat nap. humnoveé latky nebo
kationy snadno podléhajici hydrolyze. Pokles hogipét pod asi 4,5 byva apoben
piitomnosti volnych anorganickych nebo organickyckeliyn. Rirodni vody
s hodnotou pH nad 8,3 obsahuji keohydrogenuhliitani také uhléitany. A pokud je
hodnota pH nad 10 tak se jiZ na hodnuitl vyrazré podileji i ionty OH.

Optimalni hodnota pH pro ryby se pohybuje mezi&&,®,5, za fipustné se povazuji
hodnoty pH 6 az 9, a to jako pro lososovité takoi kaprovité ryby. Uhyn u
lososovitych ryb Ize pozorovatipH pod 4,8 nebo nad 9,2. U kaprovitych ryb Ghyn
nastava, kdyz hodnota pH klesne pod 5,0 nebo seoopad 10,8 (Pitter, 2009).

Kdyz je hodnota pH nizsi nez 7 (kysely roztok), $ekve vod nachazi ¥tsi
mnozstvi vodikovych ioiit(H"). Kdyz je hodnota pH vy33i nez 7 (zasadity rozttad
ve vodt najdeme ¥tSi mnozstvi hydroxylovych iofit(OH) (Vodrazka, 1982).

Konduktivita je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickyonganickych

viN s

elektricka vodivost nebo &na vodivost. V pirodnich a uzitkovych vodach, kde je
mal& koncentrace organickych latek, je konduktiwifeou obsahu anidina katiori.

Konduktivita dale slouzi ke kontrole vysledkhemického rozboru vody. Z jejich
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hodnot je mozné posoudit Uplnost chemické analgatovych sloZzek vody (Pitter,
2009).

Vodivost (konduktance) jefpvracena hodnota odporu. Proto i jednotka vodivosti
(Siemens) je f@vracenou hodnotou jednotky odporu (Ohm). Pro stoivechopnosti
vodnych roztok vést elektricky proud byla zavedena elektrickaduddtivita, ktera se
obvykle oznéuje symbolenk a predstavuje fevracenou hodnotu odporu roztoku
obsaZeného mezi 8wma elektrodami o plo$e 1%nkteré jsou od sebe vzdaleny 1 m.
Jednotkou konduktivity je S-Th ale obvykle se uZiva mensi jednotka m3mebo
uS-cm* (Horakova a kol., 2007).

Konduktivita je zavisla na koncentraci iénjejich nabojovéntisle, pohyblivosti a
teplo€. Vzrist nebo pokles teploty o 1 °Cigwbuje zninu konduktivity nejmééo 2
%. Destilovana voda je téthnevodiva jeji konduktivita je 0,05 az 0,5 mStm

Stanoveni konduktivity je s@asti chemického rozboru vody. Hodnotu je mozné
ziskat pondrné rychle, a proto umaitije bezprosedni odhad koncentrace iontov
rozpusénych latek a celkové mineralizace ve vodach, apiéiyio poteba dlat Gpiny
rozbor vody. Mteni Ize prova&t kontinualrg, a tak je mozné ziskat okamzitou
piedstavu @asovych zrinach v koncentraci rozpustych anorganickych latek

v prirodnich, uzitkovych a odpadnich vodach (PitteQ30

Mriviw s

fadu chemickych i biochemickych proGe#&ktualni obsah rozpu&tého kysliku ve

vodé nadrze pochazi ze vzduchu a z fotosyntetické &smivodnich rostlinias a sinic.

Rostlinny podil produkce kysliku zavisi na mnozsbstlin, na délce a intengit

efektivniho os¥tleni a na tom jestli je ve veédiostatek vhodnych Zivin. Kyslikip

dychani spatbovavaji ziveichoveé i rostliny. Kolik je absorbovano kysliku zzalusi

piimou difizi zavisi na velikosti styé plochy vody a vzduchu, dale na barometrickém

tlaku ovzdusi, salinit na pohybu povrchovych vrstev vody vyvolanyetrem, a

hlavre na teplo¥ (Lellak a Kubéek, 1991). Kdyz teplota stoupd, klesa absolutnabbs

rozpuséného kysliku. Na kyslik nejbohatsi je voda chladn§gstinnych toki nebo

Vv pripact stojatych vod vrstva epilimnia, ktera je osidleegetaci. S rostouci hloubkou

a snizujicim se osidleni organismy, ubyva rozméio kysliku (Hartman a kol., 2005).
Relativni podil kysliku je oproti dusiku ve wbpodstats vétSi nez v ovzdusi.

V jednom litru vody je v nasyceném stavu obsazeBd thg Q a 17,6 mg M Relativni
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objemovy podil O : N je ve veéds pontru 1 : 2, zatimco v ovzduSi jetov pém 1 : 5
(Lelldk a Kubtéek, 1991).

Ve stojatych vodach se obsah kyslikéninbéchem slunné a tmav&sti dne, a to
v zavislosti na intenzitfotosyntetické asimilace a nasledného dychani ibdn
organisnii. V odpolednich a pod¢ernich hodinach, obsah kysliku vrcholi, koncentrace
kysliku se pohybuji kolem 12 mg/l. K dennim mirimm dochazi ranoipd rozedanim,
kdy se koncentrace kysliku pohybuji kolem 2,7 rag/b mg/I.

Atmosfeéricky tlak je dalSimidezitym faktorem, ktery ovliuje rozpousdini kysliku
ve voct. S klesajicim tlakem klesa mnoZstvi rozpného kysliku ve vo#l Proto v |ét
pied boudkou, kterd je doprovazena poklesem tlaku, doch@mkkesu obsahu kysliku
ve vodt a v rekterych gipadech i k ohrozeni ryb uvanim bahennich plyindo vody
(Hartman a kol., 2005).

Pritomnostti nepfitomnost kysliku indukuje stav jakosti vody a rodh@ o tom, zda
budou ve vod probihat aerobni pochody nebo nezadouci anaepolchbdy. Bez
kysliku by nemohlo probihat sasteni povrchovych vod (Pitter, 2009). Je-li kyslik
z vody vyerpan, zénou mikroorganismy ziskavat kyslik nejprve reduiiterych
latek anorganickych, néilad dustnani, a po v¥erpani échto zdrofi zainou
redukovat latky organickéitom se tvéi rizné zapachajici latky naH,S.

Obsah kysliku v povrchovych vodach je takéuwjicim faktorem pro Zivot ryb.
Obvykle se jako dolni mez obsahu kysliku nezbytngeazivot ryb uvadi hodnota asi
4mg/l. Nagriklad kapr je mélo citlivy na nizké koncentracelkys a snasi hodnoty i jen
2 mg/l. Jiné ryby jsou velmi citlivé (nagososovité) a vyZaduji koncentraci asi 6 mg/I
(Krél, 1974).

Dusik se ve vodach nachazitwznych oxid&nich stupnich, iontové i neiontové
formé. Podle klesajiciho oxidaiho stups Ize séadit dusikaté slaieniny nachazejici
se ve vodach takto: désiany, dusitany, amoniakalni dusik a skeniny obsahujici
organicky vazany dusik. Distribuce jednotlivycheor vyskytu slotenin dusiku ve
vodach je ovliviovana pedevsim biochemickymi procesy, které probihaji

v povrchovych, podzemnich i odpadnich vodach (Haovak2007).

Amoniakalni dusik ve vodach najdeme jako disociovany iontlH nedisociovany

NHs. Podil €chto dvou forem vyskytu je zavisly na tegletbdy a na hodnétpH.
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Pri chemickém stanoveni amoniaku ve ¥@e nerozliSi obsah ve vodbsazeného
disociovaného amonného a nedisociovaného amonibh&alésiku.

V piirodnich srazkovych, podzemnich i povrchovych vbdagva koncentrace
amoniakalniho dusiku v desetinach nigve vyjimeinych gipadech v skolika méalo
jednotkach mg. Ve splaskovych vodach najdeme desitky thgrhoniakalniho
dusiku a v dkterych odpadnich vodach a takéakterych vodach ze zeflIstvi I1ze
nameiit i stovky mg-* (Horékova, 2007).

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladilke \&tSiny organickych
dusikatych latek rostlinného a Ziisného ivodu. Antropogennim zdrojem
amoniakalniho dusiku organickéhévpdu jsou splaskové odpadni vody a odpady ze
zentdélskych vyrob. Antropogennim zdrojem amoniakalnilisidu anorganického
ptvodu jsou hlavaé dusikata hnojiva, které se splachemisakem ze zedalskych
ploch dostavaji do povrchovych vod.

Velmi toxicky pisobi amoniakalni dusik na ryby, toxicita zavisiidt® miry na
hodnot pH, protoze toxicky &inek nema iont Nk, ale nedisociovana molekula MH
protoze lépe pronika beaenymi membranami. Udaje dipustnych koncentracich se
liSi, protoZe zavisi na dékexpozice, tepl@t koncentraci kysliku, druhu ryb a také na

celkovém slozZeni vod (Pitter, 2009).

Dusi¢nany vznikaji hlavié sekundara pri nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jsou
v oxickém prostedi kon€nym stupgm rozkladu dusikatych organickych latek. Mezi
dalSi zdroje dugham pati hnojeni zeradélsky obhospod@vanych ploch dusikatymi
hnojivy.

U dustnani je vyhodné vyjatbvat jejich koncentrace jako ddsanovy dusik
N/NOs. Pro gepaet plati 1 mg N/N@ = 4,427 mg N@ (Pitter, 2009). Dughany se
fadi mezictyti hlavni aniony vod. Najdeme je ve vSech druzicth vaiznych
koncentracich. Ve srazkovych vodach je koncentdasgnan v desetinach az
jednotek mgt. V podzemnich a povrchovych vodach je koncentdars#nani
v jednotkéch aZ desitkach my-V nekterych odpadnich vodach byly nateny i
koncentrace dusnani ve stovkach mgl (Horakova, 2007).

Dusknany jsou samy o sélvelmi malo Skodlivé. NiZou Skodit nefimo tim, Ze se

v gastrointestinalnim traktu mohou redukovat ba&bercinnosti na dusitany, které
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viv s

pomeérné rychle vyloeny mai.

Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemogloligrykneni schopen krvi
pienaset kyslik. Problém vznika u kojénerotoze, krev kojericobsahuje hemoglobin
F, ktery se sndze@menuje na methemoglobin neZz hemoglobin A, ktery jeadbsy
v krvi starSich dti a dosplych osob. Denni davka ddsan prijata pitnou vodou by
nentla prekratit 100 mg NQ'. To znamena, Zefigpramérné spaoteke 2 litra pitné vody
na obyvatele za 1 den by n&dmkoncentrace dusiani prekrasit 50 mg/l NGQ". Pro
balenou pirodni mineraini vodu se@eské republice uvadi nejvy3si mezni hodnota
NO3 50 mg/l. Pro balenou kojeneckou vodu se jako rigivgnezni hodnota NQuvadi
10 mg/l a pro balenou pramenitou vodu je nejvy&imihodnota 25 mg/I.

Pro ryby jsou dughany velmi slab jedovaté. NejvysSiifpustna koncentrace pro
kapra je 80 mgiNOs a pro pstruha duhového 20 MgNO; . Toxicky a letélni inek
se zéne projevovat azipkoncentracich N@ vy$sich nez 1 000 mg-(Pitter, 2009).

Fosfor se ve vodachdli na rozpu&iny a nerozpushy. Dale nizeme rozpushy a
nerozpudny fosfor dlit na anorganicky vazany a organicky vazany.&eSmozné
rozpusény anorganicky vazany fosfoglit na orthofosforénanovy a
polyfosfor&nanovy (Pitter, 2009).

Zdrojem polyfosforénan jsou zejména praci prastky, prostedky pro
povrchovou ochranu chladicich oktud inhibitory koroze. Organicky vazany fosfor je
produktem rozkladu vodni flory a fauny. Organoftséé@ slodeniny se vyskytuji
hlavre v pripravcich vyuzivanych v zeftlstvi a v domacnostechiiRladem jsou
pesticidy, herbicidy a insekticidy. Fosfor se natghake v sedimentech, a todue
formeé vysrazenych anorganickych st@min, nebo jako s@ast fiznych organickych
latek (Horakova, 2007).

Vyznamnym bodovym zdrojem fosforu byvaji velkochdwgspod#skych zvfat.
Clovék denrg vylougi asi 1,5 g fosforu, ktery se dostava do splaskiowgpadnich vod.
Vody splaskové obsahuji kr@nfiosforu vylowtenéhcaclovékem i fosforénany
z raiznych prostedki pouzivanych v doméacnostectimz se mnozstvi fosforu e
zvysovat na 2 g az 3 g P na jednoho obyvatel zgRi¢ier, 2009).

Fosfor&nany jsou nezbytnou anorganickou Zivinou pro vgss$izsSi organizmy.

Organismy jsou fosfotmany asimilovany afeménovany na fosforénany organicky
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vazané. Po uhynuti a rozkladu organigsou fosforénany uvohovany ogt do
prostedi. Vysoké koncentrace fosféreni v povrchovych vodach jsou nezadouci,
protoZze podporuji nadémy rozvojias (Kral, 1974).

Fosfor&nany jsou pevéivazané v sedimentech hlajako malo rozpustné
sloweniny s F&€. U dna niiZou nastat anaerobni podminkij, kterych dochazi
k redukci F&' na F4 a k uvotiovani fosforénani do vody. Jestlize jsou v dostané
koncentraci fitomné duginany, mohou i za népomnosti rozpugného kysliku udrzet
anoxické podminky, ipkterych jest nedochazi k redukci Fe. Uvolreéni fosforénani
do vody nmize nastat teprverippoklesu koncentrace ddsianm pod asi 0,3 mg/l.
V souwtasnosti je remobilizaci fosforu ze sedimejgzer a nadrzianovana velka

pozornost, protoZze sete za Wwitych podminek podilet na eutrofizaci (Pitter, 209
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4. Prakticka ¢ast
4.1 Charakteristika lokality

Vodni nadrz Sirkovists se nachéazi v Otrokovicich. Otrokovice jésto ve Zlinském
kraji. Lezi 12 km zapadnod krajského rsta Zlina, na soutokiek Moravy a Devnice.
Mésto ma rozlohu 1 961 ha a nachazi se na rozhifanbtavskych regioin Valasska,
Slovacka a Hané. Zije ¥m v sodasnosti 17 962 obyvatel (www.otrokovice.cz). Pro
né a lidi z blizkého okoli je vodni nadrzegitovists jedno ze dvou mist kde seihou
v letnich ngsicich koupat. Druhym mistem jestské koupaligt které je tvéeno
hlavnim bazénem o rozfmech 40 x 20 m s hloubkou 0,6 — 1,4 m a brouzcdatisi
rozmerech 15 x 5 m s hloubkou 0,3 m.

Vodni nadrz Sirkovists vznikla £Zbou Strko-pisku ve 30. a 40. letech minulého
stoleti. Pimérna hloubka nadrze je 4 m. N&fsi hloubka se odhaduje na 12 m a
rozloha je 13 ha. S@asti je travnata plaz s upravenym vstupem do viatydétska
brouzdalist o rozloze 12 x 10 m s hloubkou 0,4 m a tobogéarte Darealu najdeme
puj¢ovnu vodnich Slapadel, plazovy volejbal, minigotékolik restauranich zaizeni
(www.tehosotrokovice.gz

V arealu najednou @ize byt az 6 tisic lidi, ale v foméru areél Bhem jednoho dne
v sezO® navstivi 600 osob. V arealu sthemcervence a srpna vybira vstupné od 9 do
16:30 hodin. Za tuhle dobu v roce 2015 navstivieah21 319 dosjlych a 5 316 &i
do 15 let. Celkova nav&tnost bude vysSi a to Zidbdu, Ze se lidé chodili koupat i
v ¢ervnu a na zZatku z&i kdy se vstupné nevybiralo.

Areal vodni nadrz je krotnrekre&niho stediska i ryb#skym revirem. Pravidetnje
zde vysazovan amur, candat, kapr, lin, sumec, atikad. Krom¢ vySe uvedenych
rybich druli, které jsou pravidethdophovany je v nadrzi moznost lovit i tolstolobiky,
cejny, okouny, plotice, oukleje a perliny. V ro@97 Otrokovice zasahly povoga od
té doby je na Stkovisti hlasen vyskyt jesetera.

Vodni nadrz Sirkovidts je fazena meziifirodni koupali&t. Provozovatelem nadrze
je meéstska spokénost TEHOS s.r.o. Podle Krajské hygienické stadlaeskeho kraje
voda v nadrzi fi vSech odbrech v roce 2015 spadala do kategorie ¢ené jako voda

vhodné ke koupani.
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4.2 Popis odkErnych mist

Vodni nadrz Sirkovists jsem zvolila, protoZe od roku 2009 na lokatiebylo
krajskou hygienickou stanici zakadzané koupi divodu vyskytu vodniho kstu.
Druhym divodem pro: jsem zvolila pra¥ tuhle lokalitu, je fakt, Ze jen jedna stre
nadrze je vhodna ke koupani, a tak je mozné zdewh, jestli koupaniispiva ke
zhorSeni kvality vody. Stranu, kde se lidé nekoypeem oznéila jako lokalitu A a

stranu kde je wZné se koupat, jsme oziila jako lokalitu B (obr. 2

g et
e

Obr. 2Mapa odBmych mis

Zdroj: www.mapy.cz

Lokalita A je charakterizovana prudkym svahem. Meap nadrze je polni cest
kterd smétuje kbudow patici ryb&skému svazu. Cestégrhazi ' travnatowast,
kterou rybdi vyuzivaji pro své ryhi&ké mista. Trava pozvolnagehazi ' prudsi svah.
A v mig¢ kde z&ina voda, jsou nahroméay kameny. Voda téchto mistech m
hloubku od 2 do 5,5 méirZ vody se na této strarbtizreé vyléza, a tohoto divodu je
tato strana vyuzivana pouze k rybolovu nikoli keféni.

Lokalita B je charakterizovana pozvym vstupem do vody. Na této steamadrze je
300 meth dlouha travnata plaz kolem, které se nachaziuesti zaizeni, Hist¢ na
volejbal, nohejbal, &ske Histe, piskovisE, brouzdalist a tobogan. Jsou zdi
pieviékaci kabinky a WC. Pro vstup do vi existuje vice moznosti. Prvni moznos
po molu, které se nachazi u travnaté plaze. Druhainosti je pozvolny pigey vstup,
ktery preferuji hlavéd malé d@ti. Posledni moznosti jsou kovové schodky, kteow

piimo do hlubSi vody. Diky celkové uprawosti je pra¥ tato strana vyuzivana |
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koupani. | na této strarse vyskytuji rybf. Rybai zde hlavi po skoreni koupaci

sezony.

4.3 Odkeér vzorku a jejich zpracovani

Obsah rozpusheho kysliku a teplotu vody je nezbytnérinna misg, jinak by
mohlo dojit ke zkresleni vysledkTaké se dopotwje na mist metit pH a
konduktivitu. DalSi ukazatele kvality vody (amorinéty, dusénanovy dusik a
rozpuséné orthofosfor&nany) je vhod§Si stanovit v laborata Proto vlastnimu
rozboru vody pedchazi odér vzorka a ve velké ¥tSing pripadi i doprava vzorku do
laboratdie. OdkEr prostych vzork se provadi réné. K odkéru z 20 cm pod hladinou se
pouziva nadoba, ktera se po n&pinvodou vytahne a uz#e. Doba, ktera uplyne mezi
odkérem a rozborem vzorku by néha, presahnou 24 hodin.&8ina ukazatél vody
podléha witym zmenam, ke kterym pétnagr. Unik rozpudtnych plyni,
mikrobiologicky rozklad organickych latek, 2my iontové rovnovahy a podobn
Rychlost €chto zngén zavisi na druhu ukazatele, na biologickém oZivexdiy a na
teplot vody. Znetnam ukazatél vody zcela zabranit nejde, je alideFité tyto zngny
minimalizovat. K tomu je nutné volit spravné podhyirskladovani a vhodnou
konzervaci vzorku. Konzervaci se mysli zachovagjhgth hodnot ukazatielzorku
vody od doby odéru az do doby rozboru. Aby ségaleSlo velkym zimam je dobré
vzorek ochladit bezpragtdre po jeho odbru, obvykle na teplotu 2 °C az 5 °C
(Horékova a kol., 2007).

Sledovani kvality vody ve vodni nadrziggovists probihalo od 14. 5. 2015 do 6. 3.
2016, v pravidelnych jednafsicnich intervalech. Voda byla odebirana ve stejnyrden
straré nadrze, kde probiha rekega cinnost, tak i na strarkde rekreani ¢innost neni.
Odbsry byly provedeny podle normySN 75 7051. V terénu byla stanovena hodnota
pH, teplota vody, teplota vzduch, mnoZstvi rozgnsho kysliku a vodivost.

V laboratdi byly stanoveny amoniakalni ionty, déisanovy dusik a rozpusté

orthofosfor€nany.
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4.3.1 Terénni néfeni vybranych parametni

P métreni v terénu jsem najbe vSechny vybrané ukazatele &ita na stran
nadrze, kde neprobiha rekéaacinnost a poté jsem cely postugetre kalibrace
zopakovala i na strardruhé kde rekreai ¢cinnost probiha. Teplotu vzduchu jsem
znxfila pred gichodem na lokalitu pomoci tepl@éna.

K méteni hodnot pH jsem pouZzivala pH metr PH 100 ATGimmay Voltcraft, ktery
je nutné ped samotnym gfenim nakalibrovat pomoci pufru 7. Po kalibraci byldné
metici elektrodu oplachnout v destilované ¥oldyz byl pH metr nachystan kaifeni,
tak jsem zn¥fila hodnotu pH a vysledek jsem zaznamenala do denik

Obsah kysliku jsem #fila pomoci oximetru HI 9147 od firmy Hanna, kteryidp
nutné ged z&atkem ngreni nakalibrovat na 100 % obsah kysliku. MnoZsysiiku
jsem zngfila jak v % tak také v mg/l. Pomoci tohottigiroje jsem zr&ila i teplotu
vody, kterou jsem stefrjako vSechny ostatni zffené parametry zaznamenala.

Poslednim ukazatelem, ktery jsem v terérdiilan, byla konduktivita. Pro gfeni
konduktivity jsem pouzivala konduktometer DIST 3fochy Hanna, ktery jako jediny
Z pristroja vyuzitych v terénu nebylo nutné kalibrovat. Dikyriu, Ze byly vSechny vySe
zminéné hodnoty rfeny @imo na lokali¢, tak nedochazelo ke zkresleni rigemych
hodnot.

4.3.2 Laboratorni stanoveni vybranych parameti

Stanoveni amonnych ightNH,*

Mnozstvi amonnych iofitisem zngfila v laboratdi pomoci Nesslerovy metody. Ta
je zaloZena na reakci amoniaku s Nesslero#iyndlem za vzniku tetrajodortmatanu
amonneého, cozZ je malo rozpustna zluta &oina, ktera  malych koncentracich
amoniaku vytvéi Zluty koloidni roztok. Barevnou intenzitu roztojaipoté mozno
stanovit spektrofotometricky (Horédkova a kol., 2R07

Samotnému gieni gredchazelaifprava vzork. Do zkumavky jsem napipetovala 5
ml destilované vody (Blanku) &idala jsemit kapky Nesslerovdinidla
(tetrajodorteinatan sodny). Déale jsem z kazdého vzorku vody mapyala 5 ml do
zkumavky a takéidala ti kapky Nesslerovéinidla. Zkumavky jsem pré¢pala a po
10 minutéach zrérila absorbance na spektrofotometru DR 200@0vIpové délce 425
nm. Vysledky jsem si zaznamenala a poté je pomagjramu Windowchem Standard

Curves pevedla na vyslednou hodnotu amonnychtionjjadienych v mgl/l.
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Stanoveni dughanového dusiku N/NO

M¢éteni probihalo tak, Ze jsem do zkumavek napipetal@lal vzorku a ke
kazdému vzorku jsemijolal obsah 1 baleni NitraVer5. Vozky jsem zamiclzafechala
je 5 minut reagovat. Princip reakce &p@ v tom, Ze séek NitraVer5 obsahuje
kadmium, které v progdi kyseliny sirové zredukovalo désany na dusitany.

Z dusitarii pak vznikne diazoniovaik ktera reaguje s kyselinou salicylovou.
Vysledkem reakce je Zlaizbarveny roztok.

Mnozstvi dusinanového dusiku jsem zjvala na spektrofotometru HACH DR

2800. Na spektrofotometru jsem zvolila met@éd@55, ktera r&i pri vinové délce 500

nm. RFistroj ukazuje mnozstvi dusianoveho dusiku v mg/l.

Stanoveni fosformani PQ*

Pred stanovenim mnoZstvi rozptsich fosforénani jsem musela vzorky
piefiltrovat pres filtrani papir o porozé 0,45um. Do zkumavek jsem napipetovala 10
ml piefiltrovaného vzorku aijlala obsah 1 baleni PhosVer 3. Vzorky jsem zandcha
nechala je 10 minut reagovat. Rekci fostogni s molybdenanem amonnym
v kyselém prosedi vznika fosfomolybdenan amonny, kteryigpbuje modrou barvu
roztoku.Cim intenzivréjsi bylo zbarveni, tim bylo ve vzork@tgi mnozstvi
fosforenani.

MnozZstvi rozpughych fosforénani jsem zji¥ovala na spektrofotometru HACH
DR 2800, kde jsem zvolila metodu490, ktera r&i pii vinové délce 890 nm.ifxtroj
ukazoval vysledné mnozstvi rozptmsich fosforénam v mg/l. V letnich nisicich se
stavalo, Zze hodnoty byly vysSi nez rozsélstpoje, proto bylo nutné vzorkedit

destilovanou vodou 10x.
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5. Vysledky

Odkery vzorki a fyzikalré-chemické analyzy jsem &ala clat v kwétnu 2015.
M¢éteni probihalo jednou &sicné, na jae a v 1é¢ vzdy kolem 17:00. Na podzim a
v zim¢ kvali zméné ¢asu vzdy mezi 14:00 — 15:00. Posledrieni jsem provedla
v bfeznu 2016. Vzorky jsem vzdghem jednoho dne odebrala jak na lokadit coz je
lokalita kde se lidé nekoupou, tak i na lokal, coz je oblast kde se v letnicksitich
lidé koupou.

Grafy namérenych vysledki

28,50
27,00
25,50
24,00
22,50
21,00
19,50
18,00
16,50
15,00 mm [okalita A
13,50
12,00
10,50 — trend lokality

9,00 - - '%rend lokality B
7,50 -
6,00 -
4,50 -
3,00 -
1,50 -
0,00 -

mg/l PO,*

I |okalita B

Graf. 1 Koncentrace fosfateani (PQ,>) nan&rené na obou lokalitich za celé saivé
obdobi

NejvySi mnozstvi fosfokman jsem zaznamenala v letnickEsicich ve vzorcich z

lokality B (graf. 2). Ricemz nejvysSi nastend koncentrace 28 mg/l je ze srpna (10. 8.

e

ktery jsem odebrala na lokalif\.
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 lokalita A

mg/l NO;

m |okalita B
—— trend lokality A
—— trend lokality B

Graf. 2 Koncentrace dusiani (NO3) nangiené na obou lokalitdch za celé edivé obdobi

e

Nejniz8i mnozstvi dusnani 1,77 mg/l jsem nattila v ¢ervenci (14. 7. 2015) ve
vzorku, které jsem odebrala na loka&lit (graf. 1). Nejvyssi koncentraci dasan
10,62 mg/l jsem nadila v listopadu (2. 11. 2015) ve vzorku, ktery jsedebrala na

lokalit¢ B. Pfimérné hodnoty vSech &enych prvki jsou uvedeny v Tab. 1.

2,50
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;E, 1,50

=  lokalita A
) I |okalita B
€ 1,00 -

—— trend lokality A
——trend lokality B
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Graf. 3 Koncentrace amonnych idrfiNH,") nangiené na obou lokalitach za celé odivé
obdobi

Nejmensi koncentraci amonnych idr@t,68 mg/l jsem naila v z&i (1. 9. 2015) ve
vzorku pochazejiciho z lokality B (graf. 3). Nejgy&oncentraci 2,25 mg/l Nfjsem,
také nandfila ze vzorku pochazejiciho z lokality B a to vitied5. 1. 2016).
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Graf. 4 Teplota vody natrena na obou lokalitach za celé sdivé obdobi
Teplotu vody (graf. 4) jsem Zala n¥fit aZz vcervenci, protoZze v kinu nefungoval
oxymetr, ktery kromd mnozstvi rozpughého kysliku nifi i teplotu vody. NejvySi

I |okalita A

uS/cm

 [okalita B
—— trend lokality A
—— trend lokality B

Graf. 5 Hodnoty konduktivity naéhené na obou lokalitdch za celé édivé obdobi

Konduktivita (graf. 5) byla &Sinu mésiai velmi vyrovnana. Nejvysi konduktivitu
948 puS/cm jsme natfila v ¢ervnu (7. 6. 2015) na lokaliB. Nejnizsi konduktivitu 525
puS/cm jsem nagtila v Gnoru (2. 2. 2015) na lokaliA.
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Graf. 6 Koncentrace rozpéseho kysliku nagtené na obou lokalitach za celé saiyé
obdobi

Mnozstvi rozpu&ného kysliku (graf. 6) jsem &ala nefit az véervnu. Protoze jak
uz bylo zmigno vySe, oxymetr v kitnu nefungoval. NejvysSi natfena koncentrace
rozpuséného kysliku je Zervence (13. 7. 2015) z lokality B. Koncentrac&emwenci

4

byla 14,8 mg/l. Nejniz8i koncentraci rozpirgtho kysliku 6,9 mg/l jsem natila
v fijnu (4. 10. 2015) na lokaditB.
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Graf. 7 Hodnoty pH na#iiené na obou lokalitach za celé edivé obdobi
Nejvysi hodtonu pH 8,18 jsem natfita v ¢ervnu (7. 6. 2015) na lokadiA (graf. 7).

Na lokalit B jsem nandila nejnizSi hodnotu pH. NejniZSi hodtota pH 7z2i¢ byla

namerena v srpnu (10. 8. 2015).

Tabulka pramérnych hodnot

Tab. 1 Pimérné hodnoty sledovanych ukazatel vodni nadrZi Stkovists za celé odérové
obdobi (od 14. 5. 2015 do 6. 3. 2016)

Ukazatel Symbol  Mérna jednotka Lokalita
A B
Teplota vody t °C 16,14 15,16
Reakce vody pH 7,73 7,65
Elektricka konduktivita K uS/cm 853,82 868,45
Rozpustény kyslik 0, mg/I 10,08 10,47
Amonné ionty NH," mg/| 1,39 1,40
Amoniakalni dusik N/NH," mg/| 1,08 1,09
Dusi¢nany NO; mg/| 6,04 6,08
Dusi¢nanovy dusik N/NO3 mg/I 1,36 1,37
Fosfore¢nany PO,” mg/| 0,61 5,08
Fosfore¢nanovy fosfor P/PO,” mg/| 0,20 1,66

Pozn. k tabulce. 1

Ceska technicka norma jakosti povrchovych vody nduw@ezni hodnoty pro amonné ionty a
fosforegnany. Proto jsem provedlagpaset na amoniakalni dusik podle vztahu 1 mg,N#HO0,77650 mg
N/NH,". A prepaset na fosfor&nanovy fosfor podle vztahu 1 mg FO= 0,326 mg P
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6. Diskuze

Vysledky z terénnich a laboratornich rozbwody (Tab. 1), jsem porovnavala
s normouCSN 75 7221, hodnoceni jakosti povrchovych vod. Nodihi jakost vody do
péti trid:

l. tfida — nezn&sténa voda: je stav povrchovych vod, ktery vyzngmabyl
ovlivnén lidskoucinnosti

II. téida — mirg zn&iSténa voda: je stav povrchové vody, ktery lidgk@nost
ovlivnila tak, Ze ukazatele jakosti vody nabyvajdhot, které umatji existenci
vyvazeného a udrzitelného ekosystemu

[ll. t¥éida — zneistena vody: je stav povrchové vody, ktery lidsk@nost ovlivnila
tak, Ze ukazatele jakosti vody nabyvaji hodnotié&temusi vytviit vhodné podminky
pro existenci vyvazeného a udrzitelného ekosystému

IV. tfida — silr zn&isténa voda: je stav povrchové vod, ktery lidgk@nost
ovlivnila tak, Ze ukazatele jakosti vody nabyvajdhot, které umaiiji existenci pouze
nevyvazeného ekosystému

V. ttida — velmi silg zn&isténa voda: je stav povrchoveé vody, ktery lidsk#nost
ovlivnila tak, Ze ukazatele jakosti vody nabyvaydhot, které umatiji existenci pouze
silng nevyvazeného ekosysténtQN 75 7221)

Z normy (Tab. 2) jsem zjistila, Ze na zakigmimérnych hodnot obsahu
rozpustného kysliku, by se voda v nadrzéf&ovists radila do I. tidy gistoty. Do III.
téidy ¢istoty by seradila voda v nadrzi podle hodnot konduktivity a amagalniho
dusiku. Poslednim ukazatelem byl fostor@novy fosfor, jehoz koncentratadi vodu
do IV. tfidy cistoty. Ale fosforénanovy fosfor je jedast veSkerého fosforu, proto by
nejspis tento ukazatidil vodu do V. tidy ¢istoty.

Tab. 2 Mezni hodnotyid jakosti vody (SN 75 7221)

Ukazatel Symbol Jednotka Ttida
]
Elektricka konduktivita K pS/cm <400 <700 <1100 <1600 =1600
Rozpustény kyslik 0, mg/| >7,5 >6,5 >5 >3 <3
Amoniakalni dusik N/NH," mg/! <0,3 <0,7 <2 <4 24
Dusi¢nanovy dusik N/NO;’ mg/| <3 <6 <10 <13 >13
Veskery fosfor P mg/| <0,05 <0,15 <0,4 <1 >1

Poz. Veskery fosfor jsem hodnotila jakoPO,>".
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ProtoZe hlavnim cilem je porovnavat mezi sebougakody na lokalit A a na
lokalité B, tak jsem kazdé misto srovnala s norfi@N 75 7221 zvl&s Vysledky jsou
uvedeny v Tab. 3. Ze vSech sledovanych ukazgel rozdily pouze v koncentraci
fosforenani. Voda na lokalit A je, na zakla8dl zméteného obsahu fosfortazena do
[1l. tridy cistoty a na lokalit B je vodarazena do nejhorsi \Eitly Cistoty povrchovych
vod. Kdyby se il veSkery fosfor, I1ze fedpokladat, Ze by se lokalita Agsunula do
vySSi tidy.

Tab. 3 Z#azeni jednotlivych mist déitl jakosti povrchovych vod na zakkdramérnych
hodnot sledovanych latek za celé &alvé obdobi (od 14. 5. 5015 do 6. 3. 2016)

Ukazatel Symbol Mérna jednotka Lokalita
A B
Elektricka konduktivita K puS/cm M. M.
Rozpustény kyslik 0, mg/| l. I
Amoniakalni dusik N/NH," mg/! 1. M.
Dusi¢nanovy dusik N/NO; mg/| I I
Fosforeénanovy fosfor P/ PO,” mg/| Ml V.

Pt srovnéni jakosti vody na jednotlivych lokalitéslem zjistila, Ze se voda lisi jen
v obsahu fosforu. Proto se dale z#im predevsim na to, v jakém obdobi jsou
nejvyrazgjSi rozdily v koncentracich fosfaneani a co ntize byt gic¢inou rozdilnych
koncentraci.

Namgiené koncentrace fosfaman jsou zndzoréné na grafu. 1. Z grafu je patrny
narst fosforénani v cervenci az 24 na lokali€ B. Na lokalig A tak velky nafist neni.
Zvysené mnozstvi se tam vyskytuje v srpnu, ale tak welkych hodnotach jako na
druhé stra& Vzhledem k tomu, Ze jsem naiita vySSi koncentrace rozpaggého
fosforu na lokalié B, kde se lidé koupou, tak z toho usuzuji Ze ptispivaji k zvySeni
hodnot fosforénan ve vod. Ke zvySenam koncentracim na lokalt lidé mohou
prispivat gimo vylowenim mai (obsahuje fosfor@any). A nepimo tim Ze viii dnové
sedimenty, ze kterych se mohou umlat fosforgnany.

DosaZentervencovych a Zgovych hodnot je realné, ale tak vysoka hodnota
v srpnu se mi zda malo praygbdobna. Takto vysoka namena hodnota mohla byt
zpiasobena tim, Ze v delkdy jsem vzorek odebirala se ve wathchazelo hodnlidi a
hlavné malé dti, které mohly do vody vylatit moc. Kdezto véervenci a Z8 i kdyz
jsem odebirala ve stejnou hodinu na stejnémentaktse kolem rlidé nekoupali.
Kdyz se ikdo koupal tak to bylo o kousek dal. Druhym wtgsnim pr@ vysla tak

vysoka hodnota je Spatprovedené rieni. ProtoZze hodnotyigklasickém ndreni
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dosahovaly za rozsaliiptroje musela jsem vzorekiedit 10x i poté byly hodnoty za
rozsah pistroje a tak jsem fiadila 20x. B mnoha manipulacich se vzorky mohlo dojit
k n¢jaké chylg, ktera mohla ovlivnit vysledek.

Zvysené hodnoty v anoru si vy&iuji velkym poitem kachen a labuti v nadrzi.

V Unoru se jich na nadrzi vyskytovalo nejvic zeocetimu. Kachny i labétse
pohybovaly po celé nadrzi, a protoZe ifaté v exkrementech vyiuji fosfor tak mohlo
dojit k navySeni hodnot fosfafieani na obou stranach nadrze.

Ro¢ni trend fosforénani na lokalig A je téntt vyrovnany v pitbéhu celého roku.
Kdezto na lokali B je vidt pokles v zimnich @&sicich, kdy voda neni zatizena
rekre&@ni ¢innosti. SniZzeni v zighna lokalite B ma za nasledek i drobny pokles teend
Z lokality A.

Dale jsem se zagtila na dusinany (graf. 2). Z grafu je patrné€, Ze koncentrace
dusinani jsou v srpnu a#jnu vysSi na lokalit A. V listopadu az lednu jsou
koncentrace vySSi na lok&liB. V ostatnich résicich hodnotyizné kolisaji. Takovéhle
vysledky si vys¥tluji tak, Ze koupani lidi nezvySuje obsah daani ve vod. Kdyby
koupani lidi n¢lo vliv na mnozstvi dughani ve vod, tak by byl natst dusénani
v koupaci sezaf) coz se nestalo. K vy§§im koncentracim ¢hesiii v srpnu aZijnu na
lokalite¢ A, podle mého nazorurigpivaji ugitou mérou ryb&i. ProtoZe pra¥ v tomhle
obdobi se na strarkde se lidé nekoupou, ryiiaRyb&i ¢asto chodi rybyikrmovat,
raznymi druhy krmiv, které obsahuji dusikaté latky.

V listopadu jsem nagtila vétSi mnoZstvi dughnani na lokali¢ B. Tento vysledek si
vyswtluji tak, Ze kdyZ se lidéipstanou koupat tak rybi&acinaji ryby krmit i na strah
kde v letnich mssicich nerybali, protoze lokalita B je pro &atraktivrejsSi z divodu
jednodussSihoistupu k vod. Prokazat, Ze krmiva pro ryby zvySuji mnozstvi
dusknanovych latek ve vad neni jednoduché, protoze velk&sma vyrobé neuvadi
sloZeni, z dvodu aby si rybé krmivo nemohli vyrobit sami doma. Ze vSech rybich
krmiv, které jsem naSla pouze spwlest CC Moore uvadi na obalu jeho slozeni
(www.ccmoore.com). Nast dusénanm v zimnim obdobi na lokaditB, se také da
vyswtlit tim, Ze hodg lidi chodi na lokalitu B v zigakrmit kachny a labdt Diky tomu
se do vody mize dostat o trochu vic dusikatych latek, nez nalitkA kde krmeni
neprobiha.

Na koncentrace amonych i graf. 3), teplotu vody (garf. 4), vodivost (graj,
obsah rozpusheho kysliku (graf. 6) a pH (graf. 7) n&imkoupani ani rybolov vliv. U

30



vSech @ti jmenovanych ukazatilse hodnoty nasitené na lokalit A podobaly
hodnotam nagtenym na lokalit B. Dokonce i jejich trendy jsou si velmi podobné.
ProtozZe jsem ani na jednom grafu nenasla vyjazodliSnost, tak z toho usuzuji, Zze
tyto ukazatele nejsou rekkad ¢innosti vyrazg ovliviiovany.

Odborné prace jsou rigjstji zameieny na zdravotni rizika, ktera souviseji
s koupanim ve vad Ja jsem z informaci Krajskéhé hygienické stadigeského kraje,
ktera tuto problematikou sleduje zjistila, Ze vedaadrzi v dob kdy jsem ndtila
nezmsobovala zdravotni problémy. Proto se domnivansgzeevyskytlo zadné

zavazné onemoeni, které uvadi napve své praci Stewart (2006).
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7. Zavér

Vzorky jsem odebirala a analyzovala v roce 2015@ce 2016. Za toto obdobi bylo
Zjisténo, Ze voda ve vodni nadrziggkovists, by byla podle technické norn§SN 75
7221 (jakost povrchovych vodzena do IV.iidy a to z dvodu vysokych hodnot
obsahu fosforu. Ale kdyby v nadrzi neprobihala eakmi ¢cinnost, bylo by mozné vodu
fadit do Ill. tidy cistoty. Treti #id¢ ¢istoty pii vyhodnoceni odpovidala hodnota
konduktivity a amoniakalniho dusiku, které se ndat& mého ndienifadily mezi
ukazatele, které nejsou ovligmy koupanim.

Celkow je mozné&ici na zaklad vysledki, Ze rekreéni ¢innost (v této souvislosti
mysSleno koupdni i ryl¥ani) gispiva k zhorSeni kvality vody. Ale ne do takovéyni
aby Krajska hygienicka stanice musela zakazat wguniivodni nadrze ke koupani.
Dochazi spiSe jen ke zhorSegkterych fyzikalré-chemickych ukazatél Presrgji jen
ke zvySeni obsahu fosfareani a dusénam ve vod.

Dale z nanstenych hodnot vyplyva, Ze koupani ma vliv na mnazstsforesnani,
ale neovliviuje mnozstvi dughani. Na zvySeném mnoZstvi dasani se ve vodni
nadrzi podileji hlavéryb&i, ktefi pro gikrmovani ryb pouzivaji séisi bohaté na

dusikatée latky.
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9. Frilohy

Ptiloha 1: Fotodokumentace

Obr. 4 Lokalita B
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Ptiloha 2: Tabulka vSech naienych hodnot

lokalita ~ datum teplota vzduchuvodivost pH teplota vody @ O, NH; N/NOs NOs PO~
() (LS/cm) Q) (%) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

A 14.5. 2015 17 924 7,78 porucha pistroje porucha pistroje porucha pistroje 1,01 1,10 487 1,62

B 14.5. 2015 17 912 7,98 porucha pistroje porucha pistroje porucha pistroje 1,14 1,20 531 0,40

A 7.6.2015 31 942 8,18 24,60 127 11,3 1,43 1,00 4,43 0,15
B 7.6.2015 31 948 8,01 24,80 118 9,8 1,49 0,50 2,21 0,40
A 13. 7. 2015 24 935 8,15 23,40 139 10,9 1,46 0,40 1,77 0,08
B 13.7.2015 24 915 7,93 23,10 127 14,8 0,94 1,00 4,43 9,20
A 10. 8. 2015 36 937 7,92 28,70 109 8,7 1,32 2,00 8,85 1,95
B 10. 8. 2015 36 936 7,28 27,90 103 7,6 1,36 1,50 6,64 28,00
A 1.9. 2015 34 920 7,41 25,20 110 8,7 0,75 1,70 753 0,14
B 1.9.2015 34 921 7,65 24,60 101 7,2 0,68 1,30 576 14,00
A 4. 10. 2015 20 907 7,98 18,20 71 6,9 1,04 1,80 797 0,29
B 4.10. 2015 20 902 7,91 18,80 113 10,6 1,01 1,30 576 0,25
A 2.11. 2015 12 841 7,49 11,20 82 8,8 1,38 2,00 8,85 0,18
B 2.11. 2015 12 887 7,41 10,10 81 9,1 1,47 2,40 10,63 0,32
A 7.12. 2015 8 843 7,48 8,90 128 13,8 1,99 1,10 487 0,11
B 7.12. 2015 8 822 7,51 3,30 93 10,9 2,10 1,70 7,53 0,19
A 5.1.2016 -5 806 7,56 5,70 87 10,3 2,02 0,90 3,98 0,32
B 5.1.2016 -5 796 7,51 2,50 96 12,3 2,25 1,60 7,08 0,47
A 2.2.2016 12 525 7,51 8,40 92 9,9 1,35 1,30 576 1,75
B 2.2.2016 12 704 7,45 8,90 94 11,1 1,43 0,90 3,98 2,36
A 6. 3. 2016 11 812 7,52 7,10 95 11,5 1,55 1,70 753 0,14
B 6. 3. 2016 11 810 7,46 7,60 97 11,3 1,57 1,70 7,53 0,28
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