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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd posouzenim vlivu soustav vodnich nadrzi a
zemeédé€lského hospodareni na kvalitu povrchovych vod v povodi KoSinského potoka
v okrese Tébor. Byl posuzovan vliv na kvalitu povrchovych vod né€kolika vodnich
tok v dsecich, které se od sebe vyrazné liSi krajinnym pokryvem, zplisobem
hospodateni, plochou povodi a rozdilnymi vodnimi nadrZemi. Sledovany byly
zékladni hydrochemické parametry, jako jsou obsahy Zivin, anorganického i
organického uhliku, ¢i nerozpuSténych latek. Vzorky povrchovych vod byly
odebirany ze stidlych odbérovych mist v prubéhu vegetacni sezény. Obsahy
sledovanych latek byly laboratorné¢ stanoveny titraci, gravimetricky a
spektrofotometricky. Z nameéfenych dat byly v rdmci zakladni popisné statistiky
stanoveny prumérné hodnoty, medidny, mezikvartilovd rozpéti a rozsahy hodnot,
data byla dale statisticky zpracovdna neparametrickymi testy. Vysledky ukazaly
predevsim zasadni vliv biehové vegetace a SirSich past vzrostlé stromové vegetace
jako tcinného filtru proti zneciStovani povrchovych vod ve vodnich tocich splachem
zivin. V nékterych piipadech se projevil pozitivni vliv vegetacniho krajinného
pokryvu v zamezeni zneciSténi vodniho toku nad droven stanovenou legislativou, 1ze
tedy vyznam vegetace v boji proti zne€isténi vodnich tokii povazovat za zasadni. Ze
ziskanych dat je mozné vyvodit, Ze antropogenni vliv na povrchové vody v povodi je

Casto zasadni, 1ze jej vSak vhodnym uspofadanim krajinného pokryvu minimalizovat.

Kli¢ova slova: povrchové vody, hydrochemické parametry, vliv zemédé€lstvi na

kvalitu vod, krajinny pokryv, dusi¢nany, eutrofizace

Abstract

The master thesis deals with influence of system of water reservois and
farming on suface water quality in catchment KoSin stream in the Tabor region.
There were investigated effect on suface water quality of several watercourses
flowing through farmland with markedly different land cover, farming, size of
catchment area and different water reservoirs. The fundamental hydrochemical
parameters such as content of nutrient, inorganic and organic carbon and undissolved

substances were monitored. The water samples were collected from permanent



sampling points during the growing season. The investigated compounds were
determined in the laboratory by titration, gravimetry and spectrophotometry. Mean,
median, interquartile range were determined within the basic descriptive statistics
and the data were statistically processed by nonparametric tests. Results showed
particularly significant influence of the littoral vegetation and wide strips of tree
vegetation as an effective filter, which prevent pollution of surface water by nutrient
runoff. In some cases, the land cover was reflected positive impact of vegetation on
reducing contamination of the water above the level specified by legislation,
therefore vegetation is great importance in the fight pollution of waterways. From the
obtained data it is obvious that influence of anthropogenic pollution on surface water

is very important, but appropriate land cover can minimalize this impact.

Keywords: suface water, hydrochemical parameters, the influence of farming on

water quality, land cover, nitrates, eutrophication
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1 Uvod

Vodni dila jsou stavby slouZici pro potteby vodniho hospodatstvi. Pro
Clovéka plni fadu funkci, od rekreace, vyroby elektrické energie, aZ po
protipovodiiovou ochranu a kli¢ové zasobovani pitnou vodou. Zasadnim faktorem
ovlivitujicim kvalitu zadrZzené vody je obsah zneciSt'ujicich latek, ktery muze byt
z velké ¢asti ovlivnén Cinnosti ¢lovéka. Podobné miiZe byt kvalita povrchovych vod
antropogenné ovlivnéna splachem znecistujicich latek z povodi ptimo do vodniho
toku, mimo plochy vodnich nadrzi.

Cilem diplomové prace je analyzovat zneciSténi vodarenskych nadrzi a
vodnich tokl v urcitém tseku povodi s diirazem na Ziviny, pfedev$im na dusi¢nany a
fosforeCnany. Pomoci hydrochemickych parametrii posoudit vliv vodnich nadrzi
(rybni¢nich soustav) a zatizeni zeméd¢lskym hospodafenim na kvalitu povrchovych
vod v povodi Kosinského potoka nad vodni nadrzi Jordan.

Predpokladam, Ze rozdilné vodni soustavy budou mit vliv na sledované
hydrochemické parametry ve vodnich tocich a Ze v nékterych pfipadech budou
piekrocCeny limitni hodnoty uvedené v zékoné. K tomuto tcelu je vybrano izemi, kde
dva vodni toky protékaji riznymi soustavami vodnich nadrzi a krajinou s rozdilnym

krajinnym pokryvem.
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2 Literarni reSerSe
2.1 Voda a jeji vlastnosti

Voda je nezbytnou slozkou pro Zivot na Zemi, je nenahraditelna diky svym
mimofadnym vlastnostem. Vyskytuje se jako jedind latka pfi normélnich
podminkach ve tfech skupenstvich zaroven, plynném, kapalném a pevném (Kalac a
kol. 2010). Pro fungovani metabolickych a fyziologickych procesi je voda
vyuzitelnd jako tekutina, nebot’ i u suchozemskych organisma vétSina déji probiha
ve vodnim prostfedi (Benda a kol. 2005). Podle Dousové a Biizka (2016) moZnost
vyskytu kapalného skupenstvi vody umoznila vzdalenost Zem¢ od Slunce, velikost
obou téles, teplota zemského povrchu a evoluce.

Zemi pokyvaji vody motské, které zabiraji asi 2/3 povrchu a z 95 % tvoii
objem vSech vod. Vody vnitrozemské tvoii zbylych 5 % (Hartman a kol. 1998).
Hlavni z4sobarna sladké vody se na pevniné¢ nachizi v ledovcich a tzv. vécném
sn¢hu. Dal§imi zdroji jsou vodni toky, pfirozené nebo umélé vodni nadrze, voda
atmosférickd, vody gravitacni, kapilarni a hydroskopické v pidé a voda zadrZzovana
v biomase (Rihové 2003, Silar a kol. 1983). V oblasti ¥&nich delt, kde se sladk4 voda
misi s motskou, se vyskytuje voda brakicka (DouSova a Buzek 2016).

Podle Lelldka a Kubicka (1991) lze vnitrozemské vody rozdélit podle typu,
stability a periodicity na vody podzemni a povrchové.

Podzemni vody maji relativné stalé fyzikalné-chemické sloZeni (stala teplota,
minimalni koncentrace kysliku a organickych latek). Jejich jakost muze byt
ovlivnéna vyluhovanim minerdlnich a organickych slozek =z ptd, adsorpci
rozpuiténych latek z ptidy a hornin (Silar a kol. 1983).

Povrchové vody maji oproti podzemni proménlivé a mén¢ stilé vlastnosti,
které se meéni v prubéhu dne, ale i ro¢ni doby (Hartman a kol. 1998). Povrchové vody
obsahuji vétsi koncentrace organickych latek a méné oxidu uhli¢itého, maji vyssi
proménlivost teploty a mnohdy i mnohondsobné vétsi zastoupeni obsahu
mikroorganismt (Bindzar a kol. 2009). Povrchové vody se daji rozdé€lit na stojaté
(lentické) a tekouci (lotické). Podle stilosti podminek na eustatické a astatické
(Hartman a kol. 1998). Podle zasobenosti Zivinami na oligotrofni, s nizkou produkci
primarniho fytoplanktonu a eutrofni s vysokou produktivitou (Rihova 2003). Dalsi
rozdéleni muze byt na zdkladé chemickych, fyzikdlnich nebo organoleptickych

vlastnosti.
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2.1.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti

Molekula vody je z chemického a fyzikalniho pohledu jedine¢nd pro svoje
vlastnosti, vyplyvajici ze struktury a elektronového uspotadani molekuly (DousSova a
Buzek 2016). Molekula vody ma tvar rovnoramenného trojihelniku, jehoZ ramena
sviraji dhel 105°. Jednotlivé molekuly se vzijemné spojuji pomoci vodikovych
mustkl a ziskavaji tim specifické vlastnosti jako je tepelnd roztaZnost, povrchové
napéti a viskozita, teplota tani, varu, tvrdost vody, pH a dalsi (Hartman a kol. 1998).

Reakce pH je jednim ze zédsadnich ukazatelli vlastnosti vod, je zapornym
dekadickym logaritmem koncentrace oxoniovych kationti (Pitter 1999). Kyselost
nebo zéasaditost je zpiisobena mnozstvim iontd rozpusténych v roztoku. Kyselost je
zpusobena prevahou vodikovych iontl a zasaditost pfevahou hydroxylovych iontd.
Neutralni reakce vznika v ptipad¢ rovnovahy. Celkovy rozsah stupnice je od 1 do 14
a v prirozenych vodach se reakce pH pohybuje od 3 v kyselych raselinistich do 10 ve

vodach s vysokym obsahem uhlic¢itant (Lellak a Kubicek 1991).

2.1.2  Organoleptické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti mohou byt zjiStény smyslovymi orgdny pomoci
zraku, ¢ichu a chuti. Zatazuje se mezi n¢ teplota, barva, zékal, pach a chut’ (Sykora a
kol. 2016).

Teplota ma velky vyznam pro pribéh vétSiny biochemickych reakci. Ty
mohou probihat v rozmezi od 0 °C asi do 30 °C, s klesajici teplotou se reaktivnost
vétSinou sniZzuje. V nadrZich s vEétsi hloubkou dochazi k teplotni stratifikaci, kde u
dna ziistava voda nejhustsi, kterd si udrzuje teplotu cca 4 °C (Pitter 1999).

Barva cisté vody je vsilné vrstvé svétle modrd, avSak vlivem obsahu
rozpusténych i nerozpusténych latek se meéni propustnost dopadajiciho svétla. Barvu
miZe zménit obsah huminovych latek, obsah fas, sinic a bakterii, tajici snih,
splaveniny i antropogenni ¢innost (Lellak a Kubicek 1991).

Zakal je nezadouci vlastnosti u hodnoceni jakosti pitné a uzitkové vody i
v ptipad¢, Ze je hygienicky nezdvadny. Pivodci zdkalu mohou byt pfirodniho nebo
antropogenniho charakteru, organického nebo anorganického, jako napt. jilové
mineraly, hydratované oxidy kovii, plankton, detrit aj. (Sykora a kol. 2016).

Pach stejné jako zakal snizuje jakost vody, k jeho posouzeni se vyuziva
senzorické analyzy a popiipad¢ dal§tho chemického rozboru. Do vody se miuzZe
dostat primarné jako pfirozend soucdst vody cinnosti mikroorganismii nebo
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sekundarng; naptiklad pii chloraci muze dochazet ke zméné pachu reakci s
pfitomnymi organickymi latkami (Pitter 1999).

Podminek ovliviigjicich chut’ je mnohem vice neZ u pachu, pfestoZe se
neziidka tyto podminky ptekryvaji. Chutové zavady mohou vznikat pfi zméné
koncentrace vapniku, hoi¢iku, Zeleza, manganu, zinku, médi, hydrogenuhlicitani,
chloridli, sirant, oxidu uhli¢itého aj. Vyznamnou roli zde hraje pH, které pfti
hodnotach nad 8 zplsobuje louhovité mydlovou piichut. Optimalni hodnota pH je
asi 6,5 az 7,5. V senzorické analyze se vyuziva nejen zdkladnich chuti jako sladka,

slana, kyselda a hotka, ale pro podrobnéjsi zjisténi zdvad i chut’ svirava, kovova,

zemitd, trpka, louhovita, Zelezita aj. (Pitter 1999).

2.2 Kolobé¢h latek v piirodé

Mezi prostiedim a organismy probihd neustala latkovd vyména. Do vody se
latky dostdvaji z atmosféry, ze srazek, pfi vyplavovani podloZi a erozi bfeht i ve
form¢ rostlinnych zbytkii podléhajicich rozkladu. Pfi nespotiebovani se latky
ukladaji v sedimentech na dné¢ vodnich nadrzi. Na druhou stranu probihd zpétné

uvolnéni latek a Zivin do okoli. Zpét do atmosféry se latky uvoliuji v podobé plyni

(Rihova 2003).

2.2.1 Kolobéh vody

Kolobéh vody je uzavieny a nepfetrzity proces cirkulace vody na Zemi.
Podminkou je slune¢ni zafeni a plsobeni zemské tize. Z moii a oceani dochazi
k odpateni vody ve form¢ vodni pary, kterd se shromazd’uje nad kontinenty, odkud je
nasledné¢ v podobé kapalnych nebo tuhych srazek dopravena na zemsky povrch
(Rihova 2003). Srazky obsahuji i rozpusténé plyny a atmosféricky aerosol, sloZeni se
meéni v zavislosti na misté jejich vzniku. Oceanské sraZky jsou obohaceny o prvky
z moiské vody. Dédle mohou byt ovlivnény antropogenni Cinnosti, kterd vyrazné
snizuje pH srazkovych vod. Srazky se nasledné vraceji zpét do mote povrchovou
nebo podpovrchovou vodni siti (Obr. 1) (Dousova a Blizek 2016). Vedle tohoto tzv.
velkého vodniho cyklu existuje i maly vodni cyklus, ve kterém nefiguruje vypar
z oceanu a voda je do atmosféry vyparovana piimo z terestrického povrchu (Kravcik

a kol. 2007)
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Obr. 1: Velky vodni cyklus (Schlesinger 1997).

2.2.2  Kolob¢h kysliku

Ve vodach je hlavnim zdrojem kysliku atmosféra a fotosyntetickd Cinnost
rostlin (Rihova 2003). Z atmosféry se kyslik dostava do povrchovych vod difiizi.
Zavisi na rozdilu parcidlnich tlakt tohoto plynu ve vrstvé nad vodni hladinou a ve
vodé¢, zda bude kyslik z vody unikat do ovzdusSi nebo naopak. Pti fotosyntéze je
pomoci rostlin kyslik uvoliiovan z molekuly vody do atmosféry (Fott a kol. 1978).
Pii dychani rostlin je naopak kyslik spotfebovavan. Na rozdil od uhliku clovék
neovliviiuje obsah molekularniho kysliku v atmosféfe. Funguje zde dynamicka
rovnovaha mezi tvorbou kysliku fotosyntézou a spotfebou na respiraci (Kala¢ a kol.

2010).

2.2.3 Kolob¢h uhliku

Uhlik patif mezi nejdileZit&jsi biogenni prvky. Ridicimi procesy kolobéhu
uhliku je &innost organismid. Cinnost organismil fidi na jedné stran& fixaci oxidu
uhlicitého a tvorbu organického uhliku, na druhé strané respiraci a vznik oxidu

uhlicitého z organické hmoty.
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V poslednim stoleti dochdzi k naruSeni rovnovédhy lidskou cinnosti vlivem
spalovéni fosilnich paliv a rozsdhlym odlesiovanim a tim i k navySovéni zisoby

oxidu uhli¢itého v atmosféie (Obr. 2) (Straskrabova a kol. 1996).

atmospheric CO2

SR / A

_:. combustion \

ViR assimilation
ELL combustion of
fossil fuits by plaris and animal
animals respiration
'*‘ plant

& respiration
assimilation
inte soil assimilation
by phytoplankten

Obr. 2: Planetdrni kolobeh uhliku (Odkaz 1).

2.2.4 Kolob¢h dusiku

Dusik spolu s kyslikem, uhlikem a vodikem ma nezastupitelnou funkci, patii
mezi biogenni prvky (Rihova 2003). V atmosféte se vyskytuje jako nete¢ny plyn ve
form¢ dvouatomové molekuly, ale minimalni ¢ast miiZe tvofit slouceniny pfi dodani
velkého mnoZstvi energie, napiiklad pii pruletu meteoritu atmosférou nebo bouice
(Fott a kol. 1978).

Kolobéh dusiku je sloZity systém reakci biologické fixace, amonifikace,
nitrifikace a denitrifikace (Rihova 2003). K nejvétsimu podilu biologické fixace
dochazi v pidé¢ pomoci piidnich mikroorganismi nebo symbiotické kombinace
mikroorganisma a vysSich rostlin (Fott a kol. 1978). Fixaci provadéji symbioticti a
voln¢ 7Zijici aerobni, anaerobni a fototrofni vazaci atmosférického dusiku.
Symbiotickymi vazaci jsou hlizkaté bakterie rodu Rhizobium, které vyuZivaji kofenti
bobovitych rostlin. Aerobnimi vazaci jsou bakterie rodu Azotobacter a anaerobnimi
vazaéi bakterie rodu Clostridium (Rihova 2003). Biologick4 fixace mtiZe probihat za
ur¢itych podminek jako je dostupnost a kvalita uhlikovych slouenin, svételna

intenzita nebo pH. Proces amonifikace je preména organického dusiku na
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anorganicky, a to pfevazn€ na dusik ve form& amoniaku. Tento proces je dileZitym
zdrojem pro pozd¢j$i zasobovani rostlin dusikem a vytvaii prvotni optimalni
podminky pro rychlou tvorbu primarni produkce fas. Nitrifikanimi procesy se
rozumi pfeména amoniaku na dusitany a nasledné na dusi¢nany. Proces je zavisly na
bakteriich rodu Nitrosomonas a Nitrobacter, které ziskdvaji energii z oxidace
amoniakalniho dusiku anebo z dusitanového dusiku. Rychlost reakce je zavisld na
piisunu NH4", pH, teplot¢ a pfitomnosti nitrifika¢nich bakterii. Pfi procesu
denitrifikace dochédzi kredukci dusi€nanti na molekuldrni dusik v anaerobnim
prostiedi (Vymazal 1995). Procesu se ucastni vice rodi bakterii, naptiklad
Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus, které redukci ziskavaji kyslik pro svij
metabolismus (Rihova 2003). Inhibiénimi faktory mohou byt obsah kysliku, pH,
teplota a obsah dusi¢nant (Vymazal 1995).

Podil dusiku v ekosystému nartstd spalovanim fosilnich paliv, v sou€asné
dobé predevSim kvili stile rostoucimu objemu dopravy a masivnimu uZivani

spalovacich motorti a pouZivanim dusikatych hnojiv v zemédélstvi (Obr. 3) (Rihova

2003).

phieNitrogen €yele

{ Denitrification  §- . R . Oy . Denitrification by
| by bacteria " bacteria to N, |

":|\A /4 - /
Nitrification by Nitrogénous . — /

! s ; ¥ Nitrification by
bacter:s to NO5 wastes in soil bacteria to NO5, NO;
/N
iy Y

1'

U &] \ Oceans i
e Ammonification Nitrogen N i|
Nitrification by <« by bacteriaand 7l fixation # B q
1l

|

. = o 1 s sediments
bacteria to NOz = fungi to NH,* by bacteria

1]
e e e e e e e e e e e e

Obr. 3: Planetdrni kolobéh dusiku (Odkaz 2 - John M. Evans and Howard
Perlman, USGS).
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2.2.5 Kolobéh fosforu

Fosfor se v pfirod¢ vykytuje v pidach, minerdlech, horninich a v biomase.
Do vodnich tokli se dostdva z pfirodnich nebo antropogennich zdroju.
Antropogennim zdrojem mohou byt Cistici a praci prosttedky nebo aplikace
fosfore¢nanovych hnojiv v zeméd¢lstvi (Sykora a kol. 2016).

Ve vodach se vyskytuje ve formé ortofosforecnanti a fosforecnanu Zelezitého.
Je vyuZivan fasami a bakteriemi pfi fotosyntéze a je zapojen do biomasy, ze které se
po jejim odumieni uvoliiuje do vodniho prostiedi a sedimentuje na dno (Rihova
2003). Za urcitych podminek se miiZe ze sedimentu uvolnit zpét do vodniho
prostfedi. Ve vodnim prostiedi se uplatiiuje pfi rstu zelenych organismi (fas a sinic)
a vyrazné ovlivituje eutrofizaci povrchovych vod (Sykora a kol. 2016).

Kolobéh fosforu je vyznamné ovlivnén &innosti ¢lovéka. Clovék urychluje
ptesun fosforu ze souSe do vody, a nakonec i do mote. Zavedenim kanalizace,
velkochovil Zivocisné vyroby, monokultur v zemedélstvi a odlesniovanim se urychlil

transport latek a s nimi i fosforu, ze souse do vody (Obr. 4) (Fott a kol. 1978).

Phosphorus cycle

Sl L'
..h\‘TH :nlﬂ'l’ ‘:t*l;.:um ' i

'll-"{]\'&‘:-l" v

I:1|1||r'|
plants dnd am

maririe sedimentation

adia Britannica, Inc

Obr. 4: Planetdrni kolobéh fosforu (Odkaz 3).
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2.3 Faktory ovliviwjici vyplavovani latek do vody

Zdroje Zivin v povodi mlZou byt rozdéleny na bodové a plo$né. Bodové
zdroje zahrnuji bodové vypusti odpadnich vod z primyslovych podnikd,
zeméde€lskych velkochovili, komunalnich odpadnich vod ze sidel a mira zneciSténi
zéavisi na poctu obyvatel a typu Cisticich zafizeni. Plosné zdroje Zivin jsou nejcastéji
plochy se zemédélskou plidou a jejich vliv zdvisi na fyzikdlné-chemickych a
biologickych procesech, pifedev§sim zptisobu obhospodafovani (Seminaf vodarenské
biologie 2002).

Déle se mtiZe vyplavovani Zivin rozdé¢lit na faktory, které se nedaji ovlivnit,
jako napt.: meteorologické podminky a vlastnosti ptidy. Mezi faktory ovlivnitelné se
zafazuje antropogenni ¢innost a vyznamny vliv md vyuZiti plidy neboli land use

(Jirkovské 2014).

2.3.1 Land use

Mnozstvi vyplavenych latek zavisi na pokryvu pudy, pokud plida neni
obdé€lavana a je celoro¢né kryta vegetaci (louky, lesy), je rychlost tvorby a degradace
pudy viceméné vyrovnani a zdsadné se neméni ani vysSka plidni vrstvy. U ploch
zemédé€lsky vyuZivanych eroze pludy Casto pievySuje jeji tvorbu a mize dochazet k
vyrazn¢j$Simu odnosu latek z pudy a celkové tbytku pidni vrstvy (Dousova, Bizek

2016).

2.3.2 Atmosféra

Z atmosféry se do vody dostavaji latky pievazné diftizi ve formé plynt.
Obsah zavisi na parcidlnim tlaku plynt na hladinu vytvareného vzdusnou atmosférou
(s klesajicim tlakem klesa i obsah). Dale je dilezitym faktorem nadmoiski vyska,

teplota vody a vyvoj pocasi (Hartman a kol. 1998).

2.3.3 Puda

Pidu tvoii mineralni Castice, organickd hmota, Zivé organismy, voda a
vzduch. Pada vznikd vlivem plsobeni biologickych, chemickych a fyzikélnich
procest rozpadem podloZni horniny (Forman a Gordon 1993).

Vyplavovani latek z ptidy zavisi na vice podminkéch utvéfejici jeji sloZeni.

Pida se déli podle druhu na pudy lehké (piscité), stiedni (hlinité), t€zké (jilovité)
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pudy. Hodnoti se v ni zrnitost, padni typy a morfologické znaky jako struktura,

barva, porovitost, konzistence atd. (Kalac a kol. 2010).

2.3.4 Antropogenni ¢innost

Hlavnim negativnim faktorem ovliviiujicim cely systém je stile se rozSifujici
¢innost ¢loveka. Lidska ¢innost produkuje celou fadu znecist'ujicich latek.

Mezi kontaminujici latky se zafazuji minerdlni kaly z primyslu, toxické
radioaktivni odpadni latky, olejové a ropné produkty, vody s patogennimi organismy
a parazity, oteplené odpadni vody a v neposledni fadé odpadni vody s pievahou
organickych latek. Ty se mohou do vodniho toku dostat z domacnosti, z primyslové
a zemeédélské vyroby (Lelldk a Kubicek 1991).

Zemgédelska Cinnost vyrazné ovliviiuje aplikaci hnojiv obsah znecist'ujicich
latek ve vod¢, hlavné dusiku a fosforu.

Dusik se zicastiiuje vSech biologickych procesti v povrchovych, podzemnich
a odpadnich vodach. Pro rostliny je nejlépe dostupny prostiednictvim rozkladu
organické hmoty (Chapin et al. 2002). Vyskytuje se v riznych oxida¢nich stupnich
jako NH4", NH3, N2, NO2", NOs'. Slou¢eniny dusiku jsou ve vodach malo stabilni a
podléhaji oxidaci z amoniakdlniho dusiku na dusitany aZ dusi¢nany (nitrifikace).
Denitrifikaci se pak rozumi naopak redukce dusi¢nanti az na elementarni dusik,
podminkou je pfitomnost denitrifikaCnich bakterii (Vymazal 1995). Obsah dusi¢nanii
se meéni v pribéhu vegetacni sezény. V dobé mimo vegetaéni obdobi byva
koncentrace dusi¢nant ve vodach vyssi, protoZe vlivem nepfitomnosti vegetace na
rozsahlych plochich orné ptidy dochazi k vétSimu vyplavovani téchto latek z pudy.
Ve vegetani sezo6né jsou dusiCnany spotiebovavany rostlinami, mira zavisi na
zpiisobu obdélavani pidy a druhu rostlinného pokryvu (Pitter 1999). Primarné jsou
dusiCcnany pro clovéka mélo zivadné, ale sekundarn€ mohou Skodit
v gastrointestindlnim traktu, kde miiZze dochazet bakterialni ¢innosti k jejich redukci
na toxiCtéjSi dusitany. PfevdaZzné u kojencii muze vést k onemocnéni nazyvané
dusi¢nanova alimentiarni methemoglobinemie, kdy dusitany reaguji s hemoglobinem
za vzniku methemoglobinu, ktery v krvi nedokaze pienéset kyslik. Proto byla ve
vyhlasce €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou
vodu a cCetnost a rozsah kontroly pitné vody, stanovena nejvyssi koncentrace
dusi¢nant v pitné vodé na 50 mgl'. V povrchovych vodich ma vy$§i obsah

dusi¢nant vliv na stupen eutrofizace (Horakova a kol. 1989). Touto problematikou se
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zabyva nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., kde jsou v piiloze ¢. 3A stanoveny limity
pfipustného znecisténi povrchovych vod, mimo jiné praveé limity pro dusi¢nanovy
dusik ve vysi 5,4 mg I'!, amoniakalni dusik 0,23 mg 1" a celkovy dusik 6 mg 1'!. Na

druhou stranu maji dusi¢nany nezastupitelnou roli, funguji jako oxidoredukcni pufr.

111 111

Piitomnost nitrati zastavuje redukci slou¢enin Fe' na Fe'l. Zelezo ve formé Fe'' je
nerozpustné a pevné vize fosfor a ten ubyva z vodniho sloupce. Pfi nedostatku
dusi¢nant dochazi k uvolnovéni fosforu, ktery je pak vyuZitelny pro rist fas a sinic
(Sbornik konference pitna voda 2006).

Fosfor se ve vodé¢ vyskytuje ve form¢ fosfore¢nanli, podminkou jeho
reaktivnosti je pH, které zavisi na latkovém poméru a mélo by se optimilng
pohybovat ve slabé kyselém prostiedi. VEtsi koncentrace fosforu se mohou nachazet
ve splaskovych odpadnich vodach, obsazeny jsou ve fekaliich nebo v pracich
prostiedcich, napt. z velkopradelen. Obsah fosforu je vyznamnym indikatorem
zneciSténi a nadmérny pfisun ma za néasledek eutrofizaci povrchovych vod (Pitter
1999). Podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod je v pfiloze ¢. 3A stanoveno ro¢ni pramérné piipustné

znedisténi celkovym fosforem 0,15 mg 1.

2.4 Dusledky znecistovani vod

Co se tyc¢e organického znecisténi, do urcité miry jsou piirodni vodni systémy
schopny regulovat zvySeny pfisun organickych latek tim, Ze je zapoji do latkovych
kolobéhtl v rdmci autoregulac¢niho systému samocisténi. Samocisténi mize fungovat
pii urcitych fyzikdlnich, chemickych a biologickych podminkach. Jednou
z podminek je piisun a dobra koncentrace rozpusténého kysliku (Lelldk a Kubicek
1991). Pokud samocisténi prestane fungovat nebo dojde-li ke zvySeni obsahu Zivin
dochazi ke zvySovani iZivnosti a procesu zvanému eutrofizace.

Na zaklad¢ mista vzniku, rozsahu zasazeni tizemi a G¢inku muzeme zdroje
zneciSténi rozd€lit na plosné, liniové a bodové. Mezi druhy zneciSténi zasahujici
velké uzemi patii acidifikace kontinentalnich vod, zvySovani iZivnosti a oteplovani

klimatu (Adamek a kol. 2010).
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2.4.1 Acidifikace

Pricinou okyselovani plidy a vody jsou casto vzdusné imise v suché nebo
mokré podobé&. Suchou acidifikaci vytvaii prach s mnozstvim kyselych soli a mokrou
plyny rozpusténé ve srazkové vodé, predevSim oxidy siry, dusiku a nckterymi
uhlovodiky. Reakci oxidli ve vod¢ vznikaji kyseliny, jako kyselina sirova, kyselina
sificitd a dusi¢nd. Kyseliny zptsobuji vyrazny pokles pH, v povrchové vod¢, nékdy
az na pH 3 az 4. Nésledné dochazi ke zvySeni koncentrace rozpustnych sloucenin
kovt, ze kterych se vlivem nizkého pH mohou uvoliovat do prostiedi toxické latky
(Adadmek a kol. 2010). Dale muze nizké pH zptsobit pokles obsahu
hydrogenuhli¢itanli, voda poté ztraci pufracni schopnost. V krajni fazi dochazi
k hynuti rybi obsadky, ke zméné sloZeni Zivocicht i rostlin a voda se navic stava

hygienicky zadvadnou a toxickou pro ¢loveka (Lelldk a Kubicek 1991).

2.4.2 Eutrofizace

Vodni nadrZze se daji rozd¢lit podle obsahu biogennich prvkii a primarni
produkce na oligotrofni a eutrofni typ. Oligotrofni nadrz je chuda na Ziviny a ma
malou produkci organické hmoty. Eutrofni vodni nadrz obsahuje hodné minerilnich
Zivin spolecné s vysokou produkci organické hmoty (Lellak a Kubicek 1991).

Eutrofizace neboli ,,nutrient pollution* je proces znecisténi povrchovych vod
zivinami (Adamek a kol. 2010).

ZvySovani uzivnosti vody je ovlivilovano riznymi pfirozenymi procesy, ale
vyrazné i Cinnosti ¢loveéka. Indukovand eutrofizace, kterd je zplsobend clovékem
muze pochazet zodpadnich vod sidlist, zprimyslu a v neposledni fadé¢ ze
zeméd€lstvi. Zna¢na Cast odpadi z ZivoCisné produkce velkochovi a hnojiv
pouZivanych v zeméd¢lstvi se v rizné mife dostdva do vod. Zpusobuje zmény
chemicko-fyzikdlnich vlastnosti vody i biologického reZimu vodnich ekosystémil
(Lellaka Kubicek 1991). Dusledkem je masovy rozvoj fytoplanktonu, zhorSeni
kvality pitné a uZitkové vody, vznik kyslikového deficitu a sniZeni rekrealni
vyuzitelnosti nddrze. Pro zlepSeni kvality vody a zmenSeni dopadll byla navrZena
napravna opatfeni (Fott a kol. 1978). Pii obnové jiZ postizenych vodnich téles omezit
vnéjsi piisun prvkia zpusobujicich eutrofizaci (Sbornik vodarenské biologie 2002).
Nésledné provést opatieni jako napfi.: dpravy povodi v podobé ziizeni ochranného

pasma luk a ochrannych drenazi, odvést odpadni vody mimo nadrz, zfizovéani
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Cisticek odpadnich vod i pro mens$i obce, s technologii pro odstranéni fosforu,

odbahnéni nadrze, volit vhodnou skladbu rybi obsadky (Fott a kol. 1978).

2.4.3 Kovalita vody

Dal$im disledkem mutZe byt zhorSeni kvality podzemnich i povrchovych
zdroji vody. Muze byt zplUsobena antropogenni c¢innosti a pochéazet z Cistiren
odpadnich a dulnich vod, vody z primyslu, zemédélstvi a komundlnich odpadii
(Dousové a Blizek 2016). Nebo jejich ptivod mize byt piirodniho charakteru, vznikly
napiiklad ¢innosti vodnich organizmi (Sykora a kol. 2016).

Jakost vody je hodnocena pomoci hygienickych limitd na zakladé
mikrobiologickych, biologickych, fyzikédlnich, chemickych a organoleptickych

parametrd, které jsou uvedené v zakong¢.

2.5 Legislativa

Zakony Ceské republiky a Evropské unie upravuji, jak zachizet s vodnimi
zdroji na dzemi CR. Vymezuji pojmy ochrany, vyuZivani vodnich zdroji a trvale
udrzitelné hospodateni.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni, v platném
znéni (,,vodni zdkon*). Tento zdkon ma mimo jiné za ukol chranit povrchové a
podzemni vody, piispivat k ochrané¢ vodnich ekosystému a zajiSténi zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou. Ma za tkol stanovit podminky pro vyuZzivani, udrzeni a
zlepSeni jakosti vodnich zdroju a snizovani nepiiznivych ucinki povodni a sucha.

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni. Cilem
zékona je mimo jiné zajistit, obnovit a udrZet pfirodni rovnovéahu v krajin¢, vhodnou
pro Zivot vodnich a moktadnich ekosystémi, déle Setrné¢ hospodafit s pfirodnimi
zdroji. Déle v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi vytvofit v Ceské republice
soustavu Natura 2000 podle smérnice Rady 92/43/EHS, o ochrané piirodnich
stanoviSt, voln¢ Zijicich Zivo¢ichli a plané rostoucich rostlin a smérnice Rady
79/409/EHS, o ochrané volné Zijicich ptdkl (Kfivanek a kol. 2014).

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. VyhlaSka stanovuje limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych

ukazatell jakosti pitné vody.
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Natizeni vlady 117/2014 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu, v platném znéni. Toto nafizeni zpracovava Smérnici Rady 91/676/EHS ze
dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pied zneciSténim dusiCnany ze zeméd¢€lskych
zdroji. Cilem je zmirnéni zatiZeni zplisobené dusi¢nany (nitraty) ze zemédélskych
zdroji tim, Ze stat vymezi podle kritérii tzv. zranitelna izemi, kde se nachazeji vody
nitraty zneciSténé nebo jejich zneciSt€énim ohrozené. A provést opatieni, v podobé
ak¢niho planu, kterd by zabranila dalSimu zneciSténi. Hlavnimi opatfenimi ak¢éniho
programu jsou zdkaz hnojeni mimo vegetacni obdobi, stiidani plodin, omezeni
hospodateni v okoli povrchovych vod, protierozni opatfeni, nakladani s hnojivy atd.

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich piipustného
zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypouSténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
v platném znéni. V souladu s pravem Evropské unie stanovuje ukazatele vyjadiujici
stav povrchové vody, hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod. Stanovuje miru pfipustného znecisténi povrchovych vod, které jsou vyuZzivany
ke koupani, jsou vhodné pro Zivot a reprodukci vodnich Zivocichli a u kterych se
predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody.

CSN 75 7143 jakost vody pro zavlahu. Norma slouZi k hodnoceni a vyuZiti
vody k zavlaze. Rozdé€luje ji na zdklad€é fyzikalnich, chemickych a biologickych
ukazateli do tfech kategorii, voda vhodna (tf. I) podminéné¢ vhodna (tf. II) a
nevhodna (tf. III) pro zavlahu (Odkaz 4).

CSN 75 7221 jakost vod, klasifikace jakosti povrchovych vod. Tato norma se
zabyva rozdé€lenim jakosti vod do péti tfid na zakladé vybranych ukazatel. Prvni
ttidou jsou vody neznecisténé, tfida II-mirn¢ zneciSténa voda, tiida III-zneciSténa
voda, tfida IV-silné zneliSténa voda a tfida V-velmi silné zneciSténa voda.
Vybranymi ukazateli jsou saprobni index makrozoobentosu, biochemicka spotieba
kysliku, chemicka spotieba kysliku dichromanem, dusi¢nanovy dusik, amoniakalni

dusik a celkovy fosfor (Odkaz 5).
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3 (il prace a hypotéza

Cilem této prace bylo pomoci hydrochemickych parametrti posoudit vliv
vodnich néadrzi (rybni¢nich soustav) a zatiZzeni zemédélskym hospodafenim na
kvalitu povrchovych vod v povodi KoSinského potoka.

Hypotézou bylo, Ze rozdilné plochy povodi, liSici se soustavy vodnich nadrzi,
rozdilna vodnatost tok a rozdilny krajinny pokryv a zeméd¢lské hospodaieni budou
mit vliv na sledované hydrochemické parametry ve vodnich tocich. K tomuto tdcelu
bylo vybrano uzemi, kde dva vodni toky protékaji riznymi soustavami vodnich
nadrzi a krajinou s rozdilnym krajinnym pokryvem.

Radimovickd a liderovickd vétev sledovaného subpovodi se nachazi nad
vodni nadrzi Jorddn. Radimovickd vétev protéka zemédé€lskou krajinou
v napiimeném koryt¢ bez okolni vegetace. Na jejim toku se v horni ¢asti nachazi
mnoho mensich vodnich nadrzi, slouzicich pfevazné k rybarskym udcelim. Zatimco
liderovickd vétev ma v okoli vodniho toku znacné zastoupeni lesi a luk.
Vyznamnym prvkem je vodni nadrz KoSin o délce cca 2 km, pod jeho hrazi
sledovany vodni tok meandruje a je chranén Sirokym pasem vegetace.

Zde bylo sledovéano, jak se tyto rozdilné faktory v okoli vodnich tokl na
radimovické a liderovické vétvi projevuji na vybranych hydrochemickych

parametrech povrchovych vod ve sledovanych vodnich tocich.
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4 Metodika

4.1 Popis hydrografie izemi

Sledovana oblast se nachazi v okrese Tabor v JihoCeském kraji. Lokalitou na
sever od mésta Tabor protéka Kosinsky potok, ktery se pod vodni nadrzi Jordan
vléva do LuZnice.

Kosinsky potok prameni u Bonkovic v nadmoiské vysce 625 m. n. m. Protéka
okolo obce Moraveg, u které se do ného z levé strany vléva Cerny potok, na kterém
je rybnik Mezno (9,9 ha) a Sudométicky rybnik (7,8 ha). U Liderovic pftitéka zleva
Kosinsky potok do trojdilné soustavy vodnich nadrzi Kosin, kterd se vyuziva jako
zdroj pitné vody pro meésto Tabor. Do Kosina pfitékaji jest¢ dalsi dvé ramena.
Severni rameno je zasobeno vodou z Kosteleckého potoka a protékd Revnovem, kde
zasobuje nekolik mensich rybnikd. Poté v Liderovicich napaji Navesny rybnik (1,6
ha). Jiznim ramenem je Radkovsky potok, ktery ptivddi vodu ze c¢tyf malych
rybnickl do kaskady u Liderovic s jednotlivymi rozlohami 1,3 ha, 1,1 haa 1,2 ha. Za
nimi je Liderovicky rybnik (1,5 ha), kam se obé ramena vlévaji a pokracuji do vodni
nadrze Kosin.

Tato vodni nidrZ byla zaloZena v roce 1975-1978. Do ni pfitékd z vychodu
poticek z rybnika Vosovec (1,6 ha). Pod nadrzi KoSinsky potok téméi 1000 m
meandruje a vytvaii mokfiny. Zhruba v poloviné meandrt pfitéka zleva potok ze Ctyt
rybnickl od Stoklasné Lhoty a rybniki Netusil (2,5 ha), Dlazdény (5,4 ha), Hluboky
rybnik nad obci Vrazny. DalSim piitokem je voda z lesniho rybniku Bradacka (2 ha)
a Homolka (5,3 ha) vlévajicim se zlevého bfehu do Kosinského potoka. Pod
meandrovanym uzemim se zprava piipojuje Radimovicky potok, ktery prameni mezi
obcemi Balkova Lhota a Radkov. V okoli Radimovic u Tabora se nachazi kaskada
rybnikil s nazvy Praporka, Krajanek, Mlynatka, Ctverik, nejvétsi Velky rybnik
s rozlohou 1,8 hektaru, Podedvorni rybnik a Komora. Do Radimovického potoka se
zprava vléva Svrabovsky potok, ktery odvodiiuje pét malych rybni¢kl. Soutok
Radimovického a KoSinského potoka je pfimo pred vodni nadrzi Maly Jordan (4,6
ha). Pod nim se nachdzi ddolni nadrZz Jordan (50 ha) vybudovani v roce 1492
(Liebscher a Rendek 2014). Znadrze vytékd potok jiZz zvany Tismenicky
(Tismenice) a vléva se zprava do LuZnice. Podle Kiivanka a kol. (2014) je LuZnice

povodim feky 3. fddu a je soucasti povodi Vltavy.
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Liderovicka soustava se skldda zrybnikli zaloZenych pfed rokem 1955 a
z nadrZi nové postavenych nebo upravenych v 70. a 80. letech 20. stoleti. Mezi nové
postavené patii Kosin I, 11, III, které byly vybudovany v letech 1975-1978. KoSin II a
III slouzil ke kryti nartstajicich naroki na odbér vody a dale k zachyceni sedimenti.
Kosin I byl postaven za tcelem chovu ryb. Dalsi funkci byla regulace pritokt vody a
omezeni zanisSeni Jordanu splaveninami. Ke stejnym tceliim byl v letech 1952-1954
vybudovan Maly Jordan. Radimovicka soustava rybnikii patii mezi nejstar$i v povodi
Kosinského potoka. Prvni zminky pochézi zlet 1764-1768. Cela soustava slouzi
primarné k chovu ryb. Sekunddrné¢ ma protipovodiiovou funkci a omezuje odnos
sedimentti do Malého Jordanu. Spravcem viech rybnikii je Cesky rybaisky svaz
v Tabote a vlastnikem je Mistni organizace Ceského rybatského svazu v Tabofe
(Krejci 2011).

Udolni nadr? Jordan je nejstar$i ddolni nadrz ve sttedni Evropé. Jeji vznik je
datovan roku 1492. Vroce 1996 byla zapsiana do Ustiedniho rejstifku seznamu
kulturnich pamatek CR. Jordan se rozprostira na plose pres 50 ha, je dlouhy 3 km a
nejvetsi hloubka dosahuje 15 ti metrt (Randova a kol. 2006). Pivodnim dcelem bylo
zasobovani mésta Tabor pitnou vodou. Zasobni funkce Jordanu ztstala i v dneSni
dobé¢, ackoliv hlavni zdroj pitné vody je z Jihoceské vodarenské soustavy. V pritbéhu
Casu bylo vyuziti nadrZze rozsifeno o chov ryb. VypousSténi a napousténi nadrze bylo
komplikované a v letech 1830-1889 se pteslo na vylov pomoci siti bez vypusténi
nadrze (Koutek 2008). Od roku 1830 se definitivné upustilo od vypousténi nadrze a
je zde povoleno pouze sportovni rybafeni. Kromé vodarenského a rybochovného
vyuziti byla nadrZ uzplisobena pro rekreacni ti¢ely obyvatel mésta. Na biezich bylo
vybudovano né¢kolik plovaren. Pod vypusti se nachdzi 18 m vysoky Jordansky
vodopad (Liebscher a Rendek 2014). VéEtSimi zménami Jordan jiZ neproSel a
v nezménéné podobé se nddrz dochovala do dnesSni doby (Randova a kol. 2006).

Poprvé po 180 letech byl Jordan v listopadu roku 2011 vypustén. Cilem bylo
vybudovani spodnich vypusti, které byly nefunk¢ni a jejich technicky stav i umisténi
byl neznamy. Dalsimi cili bylo zlepSit prostfedi pro organismy vazané na vodu,
odtézit sedimenty a snizit tim trofické zatiZeni fosforem. Déle upravit rybi osadku
pro ucely sportovniho rybaiského reviru. Jordan byl rozd€len provizorni hrazi na
horni a dolni ¢ast. V priabéhu odbahnovani se nckolikrdt vylila voda pies
bezpecnostni preliv provizorni hrdze. Koncem roku 2012 doslo k jeji protrZzeni a

zatopeni dolni Casti vodni nadrze, voda z dolni Casti nadrZe protekla ptepadovou
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vypusti do Tismenického potoka. Z diivodu velkého tlaku ve vypusti uhynulo velké
mnozstvi ryb. V ¢ervnu roku 2013 doSlo vlivem velkych srazek k opétovnému
protrzeni provizorni hraze. Po vypuSténi nadrZe byl proveden pyrotechnicky a
archeologicky priizkum a nésledné bylo zahdjeno odstranovani sedimentd. Spodni
vypust’ byla vytvofena v boku udoli vytvofenim Stoly. Krajsky turad schvalil podle
Ceského rybaiského svazu zarybiiovaci plan Jordanu pro rok 2015 a nasledujici roky
(Rezabek 2014).

Jordan slouzi v piipadé¢ mimotradnych situaci jako zdroj pitné vody pro mésto
Tabor. Hlavni pifivod pitné vody je realizovan dilkovym vodovodem z centralniho
zdroje Jihoteské vodarenské soustavy zvodni niadrze Rimov na fece Malsi.
Doplitkkovym zdrojem je upravna vody Tabor — Rytif, ktera je schopna upravovat
vodu z nadrze Jordéan v prabéhu celého roku. Funguje v pfipadé mimotadnych situaci
a je schopna b&hem jednoho dne najet na plny vykon. Upravny vody jsou ve
vlastnictvi JihoCeského vodarenského svazu. Provoz vodohospodaiskych zatizeni
zajistuje akciova spole¢nost CEVAK a.s., Ceské Bud&jovice, provozni stiedisko
Tabor. Celkova délka vodovodni sité ve mésté Tabor a jeho piiméstskych Castech je
148,56 km. Odpadni vody jsou jednotnou kanalizacni soustavou odvadény a CiStény
na puvodni €istirné odpadnich vod v Tabote — Klokotech. Odpadni voda z jizni ¢asti
m¢ésta je vedena do aredlové Cistirny odpadnich vod Na M¢lké (Odkaz 6). Vlastni
Cisticku odpadnich vod, kterd je v provozu od roku 2002, ma vybudovanou obec
Chotoviny, rovnéz i obec Borotin. V osadidch Rzava, Moravec a v obcich Hejlov,
Svrabov, Kosin, Radkov, Nasavrky a Sudoméfice u Tabora je uplatiovan systém
akumulace odpadnich vod v jimkach (Randova a kol. 2004).

Cast povodi prosla v minulosti jednotlivymi dpravami. Dochazelo ke
scelovani ploch orné piidy a k likvidaci protieroznich mezi. Do poptedi se dostavaly
jiné druhy zemédélskych plodin s riznou schopnosti vizat vodu (Randova a kol.
2004). Délka vétSiny toktl byla vyrazné zkracena a koryta byla zpevnéna proti erozi.
Bylo upraveno vice nez 30 km (Obr. 5: Uprava toku KoSinského potoka (Bicanovd

2005).
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Obr. 5: Uprava toku KoSinského potoka (Bicanovd 2005).

4.2  Design pokusu

Pro pokus bylo vybrdno uzemi, v némZz dva vodni toky protékaji dvéma

riznymi soustavami vodnich nadrzi (radimovickou a liderovickou) a dvéma riznymi
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zeméde€lskymi plochami. Nésledné se oba toky stékaji a po soutoku pokracuji do
nadrze Jordan.

Soustavy vodnich nidrZzi se 1i$i. Zatimco v radimovické soustavé se nachazi
vice menS$ich nadrZi, tak v liderovické voda protéka velkou vodni nadrzi Kosin, o
délce cca 2 km.

Také zemédélské plochy se 1i8i. Zatimco po odtoku z radimovické soustavy
protékd voda napifimenym vodnim tokem bez okolniho bifehového porostu, tak po
odtoku z liderovické soustavy voda meandruje a v piimém okoli toku je bfeh pokryt
porostem vegetace o stfedni Sifce cca 40 m. Od vodni nadrZe Maly Jordan ubyva
zemeédé€lsky vyuZivanych ploch, které nahrazuje zastavba mésta Tébora.

I povodi vodnich tokli se plo$né lisi. Radimovicka ¢ast povodi mé rozlohu
810 ha, zatimco liderovicka, s rozlohou 6 256 ha, je zhruba 8krat vétsi. Velikost
subpovodi, od soutoku radimovické a liderovické soustavy po soutok Tismenického
potoka s LuZnici, je 1 265 ha. Celkova rozloha povodi KoSinského potoka je 8 331

ha. Prehledné je situace znazornéna na Obr. 6.
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Obr. 6: Schematické zndzorneni hydrografickych pomeérii sledované lokality.
Cervené jsou oznacena odbérovd mista, kde byly odebirdny vzorky povrchovych vod
z vodnich tokii. Radimovickd cdst povodi (RAD) je ohranicena modre, liderovickd
(LID) rizove. Barevné jsou pak vyznacena subpovodi, ve kterych byly sledovdny
vlivy zemeédelskych ploch na hydrochemické vlastnosti vody v potocich: radimovickd

cdst oznacena zelenou plochou, liderovickd okrovou plochou.
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V jednotlivych usecich vodnich toka pak byly odebirdny vzorky povrchové
vody a zjiStovany jejich hydrochemické parametry. V obdobi od kvétna do prosince
2016 byla navic odecitdna data srdzek z meteorologické stanice Téabor-Nachod
(CHMU) a data byla srovndna s mirou odtoku dusi¢nant z jednotlivych sledovanych
lokalit. Povrchové vody byly odebirany v odbérovych mistech po odtoku z vodnich
soustav ve spolu souvisejicich dvojicich.

Pro odbérova mista radimovické vétve povodi bylo pouzito ozna¢eni RAD-H
(horni odbérové misto radimovické vétve) a RAD-D (dolni odbérové misto
radimovické vétve). RAD-H se nachdzi v obci Nasavrky, kde byl odbér vody
provadén pfimo pod hrazi rybnicku, kudy prochazi silnice z KoSina do Hejlova.
Druhi lokalita pod ndzvem RAD-D se nachazi cca 2 km po proudu Radimovického
potoka pred soutokem s KosSinskym potokem. Potok zde teCe napifimenym korytem
bez biehového porostu a vléva se pres asi 1 m vysokou kamennou kaskadu do
Kosinského potoka.

Druhou dvojici tvofi odbérova mista v liderovické vétvi povodi. Vzorky vody
LID-H (horni odbérové misto liderovické vétve) byly odebirany pod hrazi vodni
nadrze Kosin I. Dolni odbérova lokalita liderovické vétve (LID-D) se nachazi
v misté, kde KoSinsky potok podtéka Zelezni¢ni viadukt na trati Tabor-Pisek, jeSté
pied soutokem s Radimovickym potokem.

Po soutoku Kosinského a Radimovického potoka (Obr. 7) byly odebirany
dalsi vzorky, tésné ptfed vzdutim vodni nadrze Maly Jordan (za soutokem obou
vodnich toki (SOU). Posledni odbérové misto je lokalizovdno pod Jordanskym

vodopidem, padajici pfes hrdz vodni nadrze Jordan (JOR).
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Obr. 7: Detail soutoku vodnich tokit z radimovické a liderovické vétve

(ortofoto: CENIA 2011).

Krajinny pokryv (Obr. 8) v porovnani radimovické a liderovické vétve
ukazuje, Ze v okoli radimovické vétve ptfevazuje vyuZiti pidy pro zemédélstvi,
s ornou pudou bez bfehovych porostl, zato v okoli liderovické soustavy je vedle
zemédé€lské pady i vySsi podil lesnich ploch v okoli vodniho toku. VétSina krajiny je
vyuzivéna jako zemécdélskd nebo lesozemédélskd, zbytek tvoii urbanizovand c¢ast

samotného meésta Tabor.
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Obr. 8: Krajinny pokryv sledovanych lokalit (ortofoto: CENIA 2011).
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Podle geomorfologického c¢lenéni tzemi spadd do oblasti Stfedoceské
pahorkatiny, do celku Taborské pahorkatiny (Odkaz 7). PodloZi je tvofeno piscito-
hlinitym az hlinito-pis€itym sedimentem, pararulou aZz migmatitem a syenitem.
Nejcastejsimi padnimi typy jsou pseudoglej, kambizem modalni a luvizem (Odkaz
8).

Primérna nadmoiskd vyska &ini 450 m. n. m. (VTOPU 1999). Klima je
prechodného stfedoevropského typu a pocasi zde ma znaéné¢ proménlivy prib¢h
(Kovatikova 2013). Primérna ro¢ni teplota je 7,5 °C a pramérny ro¢ni uhrn srazek

575 mm. (Tolasz et al. 2007).

4.3  Popis sbéru vzorki

Odbér vody byl provadén na vymezenych spolu souvisejicich odbérovych
mistech RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR vzZdy jednou mési¢né v
pribéhu obdobi od dubna 2016 do prosince 2016. Byly odebirdny vzorky povrchové
vody v odbérovych mistech do 1000 ml polyethylenovych laboratornich lahvi. Po
odbéru se vzorky uchovévaly v lednici, po dobu max. 24 hodin, a poté byly
pfevezeny do Laboratofe aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich, kde byla

provedena vlastni analyza.

4.4  Zpracovani vzorkil

Sledovaly se hydrochemické ukazatele: amoniakdlni dusik (NH4*-N),
dusi¢nanovy dusik (NOs™-N), fosfore¢nanovy fosfor (POs*-P), celkovy organicky
uhlik (TOC), anorganicky uhlik (IC), celkovy uhlik (TC), celkovy dusik (TN), pH,
konduktivita, obsah nerozpuSténych latek (NLjos) a kyselinové neutralizacni kapacita

(KNK4 5).

4.4.1 Zakladni analyza

Vodivost byla stanovena pfimo v polyethylenové laboratorni lahvi
z odebraného vzorku.

Pomoci piistroje WTW (MultiLab PS5, P4 720) byla zjiSténa hodnota pH a
kyselinova neutralizac¢ni kapacita (KNKa4s), a to potenciometrickou titraci 0,1 M

kyselinou chlorovodikovou.
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Pro zjisténi obsahu nerozpusténych latek (NLios) bylo potfeba piedvazit
filtracni papir, poté pomoci filtru Whatman GF/C ze sklenénych vldken o velikosti

port 1,2 um vzorek prefiltrovat a spocitat hmotnostni rozdil po vysusSeni pii 105 °C.

4.4.2  Analyza NO3-N, NH4*-N, a PO4*-P

Metodou priitokové injekéni analyzy s vyuzitim automatického analyzéatoru
FIA star 5000 Foss-Tecator byly zjiStény hodnoty dusi¢nanového dusiku,
fosforecnanového fosforu a amoniakdlniho dusiku. Metoda je zaloZend na
vstiikovani vzorku do proudu jednotlivych reagentd s plynulym tokem vSech
roztokl. V konecné féazi je vznikly roztok detekovan na fotometrickém detektoru pii
uziti zafeni o vinové délce 540 nm (NO3™-N), 590 nm (NH4*-N) nebo 720 nm (PO4*-
P) (FOSS 2006).

Dusi¢nanovy dusik se stanovuje tim, Ze se vzorek vody vstiikne do plynule
protékajiciho nosiCe, dale je nastiiknut do roztoku reagentu chloridu amonného.
V kadmiovém sloupci, kterym nasledné¢ vzorek prochdzi, dochazi k redukci
dusi¢nanti na dusitany. Dusitany, které vznikly diazotuji druhy reagent, sulfanilamid,
na diazoniovou sil, kterd je nasledné spojena se tfetim reagentem, N-(1-
naftyl)ethylendiaminem za vzniku diazobarviva. DalSi fazi je detektor, ktery ve
vzorku detekuje purpurova barva pti vinové délce 540 nm.

FosforeCnanovy fosfor se stanovuje tim, Ze se vzorek vody vstiikne do
plynule protékajictho nosice. Poté se vznikly roztok smichd s reagentem
molybdenanu amonného za vzniku fosfomolybdenové komplexni kyseliny. Nasledné
se kyselina redukuje druhym reagentem, chloridem cinatym, na fosfomolybdenan —
fosfomolybdenanovd modi. Nakonec jde vzorek do detektoru a zde se detekuje
intenzivni modra barva vytvofeného redukovaného fosfomolybdenového komplexu
pfi vlnové délce 720 nm.

Amoniakalni dusik se stanovuje tim, Ze se vzorek vody vstiikne do plynule
protékajicitho nosice a nésledné se smichd s 0,5 M hydroxidem sodnym. Pii silné
alkalickém prostfedi se amonny kation (NH4+") méni na plynny amoniak (NH3) a
prostupuje membranou do proudu druhého reagentu. Druhy reagent, A-B indikator,
obsahuje smés acidobazickych indikatora. Pfi reakci s plynnym amoniakem opét
vznikd NH4" a zplsobuje zménu barvy A-B indikdtoru, kterd je detekovéna

fotometricky pfi vlnové délce 590 nm.
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4.4.3 Analyza TN, TOC, TC a IC

Ve vzorcich byly dile méfeny hodnoty celkového dusiku (TN), celkového
organického uhliku (TOC), anorganického uhliku (IC) a celkového uhliku (TC). Tyto
tfi ukazatele byly zjiStovany v nefiltrovanych vzorcich a dale ve vzorcich,
filtrovanych pfes filtr Whatman GF/C vyrobeny ze sklenénych vlaken o velikosti
pori 1,2 um. Tyto ukazatele jsou pak oznaCeny jako (TNi»), (TCi2), (ICi2) a
(TOC1 ).

Hodnoty byly stanoveny pomoci piistroe FORMACSHT TOC/TN
ANALYZER. Celkovy organicky uhlik (TOC) byl vypocitin z rozdili
vysokoteplotniho méteni (TC) a nizkoteplotniho méteni (IC).

Rozsah analyzatort je vyvinut pro méfeni TOC analyz a TN analyz v nizkych
a vysokych rozsazich v kapalnych vzorcich. Me¢éfeni funguje na principu
vysokoteplotniho rozkladu pro TOC, nizkoteplotniho rozkladu pro IC a
chemiluminescentnim detektorem pro TN analyzy.

Ke stanoveni celkového uhliku (TC) je tieba vzorek nastiiknout do
vysokoteplotniho reaktoru pomoci integrovaného davkovace, kde je pfi vysoké
teplot¢ 950 °C (a s pouzitim kobaltového katalyzatoru) veskery organicky a
anorganicky uhlik oxidovdn na plynny CO. Uplnost oxidace zabezpeluje
katalyzator. Vzorek se nasledné¢ dostavd pomoci proudu vzduchu nebo kysliku do
detektorti. Koncentrace CO> je méfena infraCervenym (IR) detektorem pii vinové
délce 4,2 um a poté prepocitina na obsah TC. Pro stanoveni anorganického uhliku
(IC) je potieba vzorek nastiiknout do nizkoteplotniho kapalinového reaktoru. Zde se
ke vzorku pifida 20 % kyselina fosfore€na. Veskery anorganicky vazany uhlik se
v kyselém prostfedi a laboratorni teplot¢ pievede na plynny CO.. Koncentrace
anorganického uhliku se zméii v IR detektoru, kam je transportovdn proudem
kysliku. TOC je pak vypocten z bilance TC a IC. Stanoveni celkového dusiku (TN)
je zaloZeno na vysokoteplotnim spalovani (950 °C). Veskery chemicky vazany dusik,
je zde preveden na oxid dusnaty. V chemiluminiscen¢nim detektoru je michan plyn
se vzorkem a ozénem za vzniku excitovaného dusiku ve formé oxidu dusicitého.
Excitovany dusik pfi rychlém rozpadu produkuje svétlo a jeho intenzita se méii
fotonasobicem (PTM). Poté se elektricky signdl z PMT zesiluje a pfenasi se do

pocitace, kde je vyhodnocen (SKALAR 2002).
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4.5 Zptsob vyhodnoceni ziskanych

Nameéfena data byla statisticky zpracovéna v programu STATISCITA 12. V
ramci zékladni popisné statistiky byly pro jednotlivd odbérova mista pro sledované
obdobi stanoveny primérné hodnoty, mediany, mezikvartilovd rozpéti a rozsahy
hodnot. Vysledky byly zobrazeny v krabicovych grafech. Rozdily mezi jednotlivymi
odbérovymi misty byly statisticky vyhodnoceny. Vzhledem k tomu, Ze data méla
Casov€ zavislé proménné a neméla normalni rozdéleni, byly uZity neparametrické

Wilcoxonovy parové testy.
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S5 Vysledky

V diplomové praci byly zpracovany hydrochemické parametry ve spolu
souvisejicich dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D, LID-H / LID-D a SOU /
JOR. VSechny namé&fené hodnoty jsou uvedeny v kapitole Piilohy.

5.1 Vodivost
Hodnoty konduktivity se pohybovaly vrozmezi od 213 do 465 pS cm™.
V ramci sledovanych dvojic se hodnoty statisticky vyznamné liSily. V dolnich

odbérovych mistech byly naméteny vzdy vyssi hodnoty (Obr. 9).
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Obr. 9: Hodnoty vodivosti v povrchovych voddch ve sledovanych mistech.
Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot
vodivosti v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii vyznacuji statisticky
nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich dvojicich
odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. PFi rozdilnych
malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky vyznamné list

(Wilcoxonuv pdrovy test, p < 0,05).
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52 pH

Mediany hodnot pH se pohybovaly v rozmezi 7,1 az 7,5 v lokalitich RAD-H
/ RAD-D; LID-H / LID-D a SOU. V lokalité Jordan byl median hodnot 7,9 a maxima
dosahovalo v odbéru na konci srpna (pH 9,3) (Obr.10).
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Obr. 10: pH v povrchovych voddch ve sledovanych mistech. Graf zobrazuje
medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot pH v
odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafu vyznacuji statisticky
nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich dvojicich
odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. PFi rozdilnych
malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky vyznamné list

(Wilcoxonuv pdrovy test, p < 0,05).

5.3 Amoniakdlni dusik (NH4"-N)
Markantné vyS$$i median hodnot koncentrace amoniakalniho dusiku byl
naméfen na odbérovém misté RAD-H a to 0,1977 mg 1", na dolni lokalité byl

median hodnot NH4*-N 0,0178 mg 1. V liderovické vétvi se medidny hodnot
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pohybovaly od 0,0508 do 0,0808 mg 1" a v Jordané od 0,0479 do 0,0552 mg 1! (Obr.
11).
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Obr. 11: Amoniakdlni dusik v povrchovych voddch ve sledovanych mistech.
Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot
amoniakdlniho dusiku v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii
vyznacuji  statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu
souvisejicich dvojicich odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU /
JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace NH4"-N v souvisejicich

dvojicich statisticky vyznamné lisi (Wilcoxoniiv pdrovy test, p < 0,05).

5.4 Dusi¢nanovy dusik (NO3™-N)

V radimovické a liderovické soustavé byly naméfeny statisticky vyznamné
rozdilné hodnoty. Po odtoku zradimovické soustavy byl rozdil vétsi, mediany
hodnot se pohybovaly od 0,081 do 2,306 mg 1"'. Po odtoku z liderovické soustavy od
0,476 do 1,189 mg I''. Mezi ptitokem a odtokem z Jord4nu hodnoty klesly z 1,289 na
0,0470 mg 1! (Obr. 12).
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Obr. 12: Dusicnanovy dusik v povrchovych voddch ve sledovanych mistech.
Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot
dusicnanového dusiku v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii
vyznacuji  statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu
souvisejicich dvojicich odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU /
JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich

statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.5 Celkovy dusik (TN)

Ve vSech sledovanych dvojicich se naméfené hodnoty statisticky vyznamné
neliSily (Obr. 13). Mediany hodnot na Radimovickém potoce se pohybovaly od 2,74
do 3,28 mg I''. Po odtoku z liderovické soustavy se medidny hodnot celkového
dusiku pohybovaly od 1,69 do 2,14 mg 1"!. Mezi pfitokem a odtokem z Jorddnu se
medidny hodnot pohybovaly od 1,17 do 2,15 mg 1.
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Obr. 13: Celkovy dusik v povrchovych voddch ve sledovanych mistech. Graf
zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot v
odbérovych mistech. Ve spolu souvisejicich dvojicich odbérovych mist RAD-H /
RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR se Zddné dva pdry mezi sebou statisticky

vyznamné nelisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p > 0,05).

5.6 Celkovy dusik filtrovany vzorek (TN )

Nameétené hodnoty se vyznamné statisticky liSily v radimovické i liderovické
vétvi. VRAD-H bylo dosazeno medidnu 1,61 mg I, vRAD-D 3,16 mg I'". Po
odtoku z liderovické soustavy se data pohybovala v rozpéti od 0,88 do 3,33 mg I'!
(Obr. 14). V odbérovych mistech SOU / JOR se hodnoty vyznamné¢ neliSily a
medi4ny hodnot byly 2,09 a 1,12 mg 1",
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Obr. 14: Celkovy filtrovany dusik v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafit vyznacuji
statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich
dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. Pri
rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky

vyznamnée lisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.7 Fosfore¢nanovy fosfor (PO4>-P)

Ve vSech sledovanych dvojicich se hodnoty fosforeCnand vyznamné
statisticky 1iS§i. Po odtoku z radimovické soustavy dosahovaly medidny hodnot od
0,0285 do 0,1870 mg 1"'. Po odtoku z liderovické soustavy se medidny hodnot
pohybovaly od 0,0103 do 0,0432 mg I"'. Mezi pfitokem a odtokem z Jorddnu
hodnoty klesly z 0,0469 na 0,0135 mg I'! (Obr. 15).
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Obr. 15: Fosforecnanovy fosfor v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot PO4+P v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii
vyznacuji ~ statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu
souvisejicich dvojicich odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU /
JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace fosforecnanového fosforu v

souvisejicich dvojicich statisticky vyznamne lisi (Wilcoxonuv pdrovy test, p < 0,05).

5.8 Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK)

Parametry pod radimovickou soustavou se od sebe statisticky vyznamné
ligily. Na odbérovém mist¢ RAD-H byl median hodnot 2,18 mmol 1" a na RAD-D
1,99 mmol I'. Na odbérovych mistech LID-H, LID-D, SOU a JOR se KNK
pohybovala v hodnotach medianu od 1,14 do 1,27 mmol ! (Obr. 16).
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Obr. 16: KNK v povrchovych voddch ve sledovanych mistech. Graf zobrazuje
medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot kyselinové
neutralizacni kapacity v odberovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii
vyznacuji  statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu
souvisejicich dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU /
JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace kyselinové neutralizacni
kapacity v souvisejicich dvojicich statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv pdrovy test,

p < 0,05).

5.9 Nerozpusténé latky (NLjos)

Na Obr. 17 jsou vidét velké rozdily mezi lokalitami Radimovického potoka
RAD-H a RAD-D. V hornim odbérovém mist¢ RAD-H bylo naméfeno rozpéti
parametrit od 16,33 do 58,00 mg I''. VRAD-D byl rozsah hodnot 2,00 az 14,33 mg I’
!, V liderovické soustavé se medidny hodnot pohybovaly od 5,34 do 7,67 mg I'!. V
oblasti SOU/JOR byly medidny hodnot nejnizsi ze sledovanych dvojic a dosahovaly
4,33 a7 4,84 mg 1.
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Obr. 17: Obsah nerozpustenych ldtek v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot nerozpustéenych ldtek v odbérovych mistech. Shodnd mald
pismena u grafit vyznacuji statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve
spolu souvisejicich dvojicich odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a
SOU / JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich

dvojicich statisticky vyznamné lisi (Wilcoxoniiv pdarovy test, p < 0,05).

5.10 Anorganicky uhlik (IC)

Statisticky rozdilné hodnoty byly naméfeny po odtoku zradimovické
soustavy a oblasti mezi piitokem a odtokem z Jordanu. Na Radimovickém potoce
byly naméfené parametry vys§i, mediéan hodnot dosahoval na RAD-H 20,27 mg 1" a
na RAD-D 19,27 mg 1"!. Naméfené medidny hodnot z Jordianu v odbérovém misté

SOU byly 16,73 mg 1! a v odbérovém misté JOR 14,72 mg 1! (Obr. 18).
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Obr. 18: Anorganicky uhlik v povrchovych voddch ve sledovanych mistech.
Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot
v odbéerovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii vyznacuji statisticky
nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich dvojicich
odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. Pri rozdilnych
malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky vyznamné list

(Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.11 Anorganicky uhlik filtrovany vzorek (ICi2)

V porovnani s nefiltrovanym vzorkem je =z grafu vidét, Ze se hodnoty
statisticky zménily. Vyrazny rozdil je mezi hodnotami po odtoku z radimovické i
liderovické soustavy. Mediany hodnot RAD-H byly 19,56 mg 1! a RAD-D 19,05 mg
I'l. V LID-H byl medi4n 15,16 mg 1" a v LID-D 15,85 mg 1"\ U sledované dvojice
SOU, JOR byly mediany hodnot 16,54 a 14,67 mg 1" (Obr. 19).
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Obr. 19: Anorganicky filtrovany uhlik v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot v odberovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii vyznacuji
statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich
dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. Pri
rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky

vyznamnée lisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.12 Celkovy organicky uhlik (TOC)

Hodnoty sledovanych dvojic se statisticky vyznamné¢ liSily v radimovické a
liderovické soustavé. Po odtoku z radimovické soustavy byly naméfeny medidny
hodnot 15,29 mg I'' a 12,42 mg 1"". Na odbérovych mistech LID-H a LID-D byly

mediany hodnot 13,05 a 11,88 mg 1. Nejniz§i median hodnot koncentrace

celkového organického uhliku byl na odb&rovém misté SOU 11,81 mg 1! (Obr. 20).
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Obr. 20: Celkovy organicky uhlik v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafit vyznacuji
statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich
dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. Pri
rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky

vyznamnée lisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.13 Celkovy organicky uhlik filtrovany vzorek (TOC] )
Na Obr. 21 je vidét, Ze hodnoty liderovické soustavy a Jordanu se statisticky
vyrazn¢ neliSily. Mediany hodnot po odtoku z radimovické soustavy byly 14,53 mg I

'v hornim odbérovém misté a 13,13 mg 1! v dolnim odbérovém mistg.
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Obr. 21: Celkovy filtrovany organicky uhlik v povrchovych voddch ve
sledovanych mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy
rozsah neodlehlych hodnot v odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii
vyznacuji  statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu
souvisejicich dvojicich odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU /
JOR. Pri rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich

statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv pdrovy test, p < 0,05).

5.14 Celkovy uhlik (TC)

V ramci radimovické soustavy se naméfend data vyznamné statisticky liSila.
Na odbérovém misté RAD-H byl medin hodnot 35,06 mg I'!. Na dolnim odb&rovém
misté¢ RAD-D byl medi4n hodnot 32,06 mg 1", V liderovické soustavé a Jord4dnu byly
hodnoty podobné a medisny hodnot se pohybovaly od 25,96 do 28,54 mg I'! (Obr.
22).
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Obr. 22: Celkovy uhlik v povrchovych voddch ve sledovanych mistech. Graf
zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéeti a celkovy rozsah neodlehlych hodnot v
odbérovych mistech. Shodnd mald pismena u grafi vyznacuji statisticky
nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich dvojicich
odberovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. PFi rozdilnych
malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky vyznamné list

(Wilcoxonuv pdrovy test, p < 0,05).

5.15 Celkovy uhlik filtrovany vzorek (TC1 )

Podobné jako u nefiltrovaného vzorku se v ramci radimovické soustavy
namétfend data vyznamné statisticky liSila. Na odbérovém mist¢ RAD-H byl median
hodnot 33,46 mg I"!. Na dolnim odbérovém mist¢ RAD-D byl medi4n hodnot 32,13
mg 1"l V liderovické vétvi a Jordanu byly hodnoty podobné a v hodnotich medianu

se pohybovaly od 24,90 do 27,37 mg I"! (Obr. 23).
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Obr. 23: Celkovy filtrovany uhlik v povrchovych voddch ve sledovanych
mistech. Graf zobrazuje medidny, mezikvartilové rozpéti a celkovy rozsah
neodlehlych hodnot v odberovych mistech. Shodnd mald pismena u grafii vyznacuji
statisticky nesignifikantni rozdily mezi koncentracemi ve spolu souvisejicich
dvojicich odbérovych mist RAD-H / RAD-D; LID-H / LID-D a SOU / JOR. Pri
rozdilnych malych pismenech se koncentrace v souvisejicich dvojicich statisticky

vyznamné lisi (Wilcoxonuv pdrovy test, p < 0,05).

V obdobi od kvétna do prosince 2016 byla odeCitina data sraZek
z meteorologické stanice Tabor-Nachod. Na Obr. 24 je vidét, Ze koncentrace
dusi¢nanového dusiku v prabehu této vegetacni sezdny roku 2016 odbérovém misté
RAD-H byla vyrazn¢ nizsi neZ u RAD-D a hodnoty se pohybovaly v rozpéti od 0 do
0,558 mg 1" pro RAD-H a 0,717 az 8,946 mg I'! pro RAD-D. V grafu (Obr. 24) je
srovnani s vyvojem srazek tohoto obdobi. Nejvice srdzek spadlo na konci Cervence a

bylo to 28,6 mm.
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Obr. 24: Denni srdZkové iuhrny a koncentrace dusicnanového dusiku
v povrchovych voddch a odbérovych mistech RAD-H / RAD-D. Graf zobrazuje
zdavislost mezi koncentraci dusicnanového dusiku v odbérovych mistech RAD-H /

RAD-D a vyskou dennich srdZkovych tihrnii.

Na Obr. 25 je vidét, Ze rozpéti hodnot dusi¢nanového dusiku v odbérovém
mist¢ LID-H se pohybovalo od 0 do 2,481 mg I'. V odbérovém misté¢ LID-D
hodnoty dosahovaly od 0,701 do 2,643 mg 1"!. V grafu (Obr. 25) je srovnani
s vyvojem srazek tohoto obdobi. Nejvice sraZzek spadlo na konci Cervence a bylo to

28,6 mm.
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Obr. 25: Denni srdZkové ihrny a koncentrace dusicnanového dusiku
v povrchovych voddch a odbérovych mistech LID-H / LID-D. Graf zobrazuje
zdvislost mezi koncentraci dusicnanového dusiku v odbérovych mistech LID-H / LID-

D a vyskou dennich srdzkovych tihrnii.
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6 Diskuze

6.1 Vodivost

Vodivost povrchovych vod je u nas zpisobena predev§im ionty
anorganickych latek (Pitter 1999). Vysoké hodnoty vodivosti v povrchovych vodach
tedy ukazuji pravé na vysokou miru anorganického znecisténi splachem z okolniho
povodi a z vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Pfi priitoku dsekem
RAD-H /RAD-D je zjevné diky absenci biehového porostu tento splach vétsi, na coz
ukazuje mnohem vys§i nardst vodivosti, nez v useku LID-H / LID-D (Obr. 9).
Hodnoty vodivosti mohou byt ovlivnény i pratokem jednotlivych tsekl. V porovnani
je pratok v liderovické soustavé (sbird vody z povodi o rozloze az 6 256 ha) mnohem
vetsi nez v radimovické (sbird vody z povodi o rozloze jen 810 ha). Po soutoku ma
tak voda hodnotu vodivosti vyrazné bliz§i liderovické vétvi, nebot latky vod
z radimovické vétve byly pfi soutoku natedény.

Splach Zivin je zfejmé i piipad vodni nadrze Jordan, ktera je obklopena Siroce
meéstskou zastavbou a splach odpadnich vod je tradicné vice neZ pravdépodobny.

Mezi ptitokem a odtokem z vodni nadrZze Jordan byly ve sledovaném obdobi vzdy

vyssi hodnoty vodivosti v odtokové ¢asti (odbérové misto JOR) (Obr. 9).

6.2 pH

V radimovické a liderovické vétvi se pH nijak vyznamné ve sledovaném
obdobi neménilo (Obr. 10) Ve vodni nadrzi Jordan neprobihal odbér vzorkl
v konstantni hodinu, tim mohlo dojit ke znacnému rozptylu naméfenych hodnot
(Obr. 10). V noci probiha respirace a ta ma za nasledek pokles pH, diky okyseleni
vody narstem obsahu oxidu uhli¢itého, a tim vlastné i slabé kyseliny uhlicité. Pies
den probihajici fotosyntéza naopak oxid uhli¢ity spotfebovava, coz mé za nasledek
naopak vzestup pH (Hartman a kol. 1998). Na tento jev by také ukazoval velky
rozptyl obsahu anorganického uhliku (Obr. 18 a 19), ukazujici na kolisani obsahu

hydrogenuhlicitani a uhli¢itand.

6.3 Amoniakalni dusik
Vysoké hodnoty amoniakilniho dusiku na odbérovém mist¢ RAD-H (Obr.
11) naznacuji, Ze jsou zde i v rybnikidch nad odbérovym mistem nevhodné kyslikové

podminky ve vodé. ZvySena zat€¢Z amoniakdlnim dusikem miZe byt zpiisobena
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organickymi dusikatymi latkami. Ta maze pochazet ze zemé&d¢€lské produkce, vznikat
splachem pii prudSich deStich, tniku splaskovych vod nebo nahromadénim a
rozkladem rostlinného materiilu (Planka 2015). V liderovické soustavé ani v Jordanu
neni rozdil tak markantni.

Podle nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného
zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypouSténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
v platném znéni (dale jen nafizeni vlady o hodnotich piipustného zneciSténi
povrchovych vod), je ro¢ni pramérné ptipustné znecisSténi amoniakalnim dusikem
0,23 mg I''. Ve sledovanych odbé&rovych mistech byl tento ukazatel piekroden
v odbérovém mist¢ RAD-H, kde byla primérnd hodnota amoniakdlniho dusiku

0,4365 mg I'! (piiloha - Tab. 3).

6.4 Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nany jsou ve vod¢ dobie rozpustné a tim v prostfedi velmi mobilni. Ve
dvojicich odbérovych profili RAD-H / RAD-D a LID-H / LID-D lze vzdy pozorovat
vyrazny narust koncentrace dusi¢nanového dusiku (Obr. 12). Vzhledem k okolni
rozlehlé orné pude je zfejmé, Ze toto zvySeni zapficiiiuje splach pfebytkl minerdlnich
(anorganickych) hnojiv z obhospodafovanych ploch. Na radimovickém tuseku je
navic zvySeni koncentrace dusi¢nanového dusiku jest¢ vyrazné¢ markantnéjs$i nez na
useku liderovickém. Je to zjevn€ dano tim, Ze radimovicky usek vodniho toku je
meliorovén, zcela napiimen a bez jakychkoliv bfehovych porostli, natoZ né¢jakého
Sir§tho pésu vzrostlé trvalé vegetace (Obr. 8). V liderovickém tuseku potok tvoii
meandry a vegetace v pifimém okoli zmenSuje splach lehce rozpustnych dusi¢nanti
jejich spotfebou rostlinami (Obr. 8).

Od soutoku po Jordan hodnoty klesaji, i kdyZ rozdil neni statisticky prikazny
(Obr. 12). Moznym vysvétlenim je nedostatek kysliku ve vodni nadrzi. V disledku
chybégjictho rozpusténého kysliku ve vodé muze dochazet kjeho Cerpani
mikroorganismy z dusi¢nant a tim probiha denitrifikace, tedy redukce na dusitany
nebo az na plynnou formu dusiku (Fott a kol., 1978).

Z 0br. 24 a 25 je patrné, Ze odtok dusi¢nanli pfimo nezavisi na mnozstvi
naprSenych srazek, avSak po pratoku tsekem s ornou pidou dochéazi ke zvySovani
hodnot dusi¢nanového dusiku v zavéru vegetac¢ni sezOny. MiiZe to byt zplisobeno

sklizenim vegetace na ornych pudach, ¢imZz dojde k omezeni jeho spotieby
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rostlinami a tim k jeho vétSimu splachu. V radimovickém tseku mizeme pozorovat
markantngj$i nartist hodnot vlivem absence bifehové vegetace a um¢lého napiimeni
vodniho toku. V liderovickém useku potok vytvaii meandry a v ptimém okoli se
vyskytuje pas vegetace, ktery poméaha absorbovat dusi¢nanovy dusik.

Podle nafizeni vlady o hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod je
roéni primémé pifpustné znecisténi dusi¢nanovym dusikem 5.4 mg 1'. Ve
sledovanych odbérovych mistech nebyl tento ukazatel primérné ptekrocen, ale
v odbérovém mist¢ RAD-D byl obsah dusi¢nanového dusiku jiz limitu blizky a

v prosinci 2016 jej dokonce hodnotou 8,946 mg 1! vyrazné piekro¢il (piiloha - Tab.
4).

6.5 Celkovy dusik (TN a TN >)

V radimovickém a liderovickém useku je nartst koncentrace celkového
dusiku statisticky prikazny jen u jeho plné rozpusténé formy (TN ). To je zfejmée
zpusobeno pravé nartstem dusicnanového dusiku, ktery nejveétsi Cast plné
rozpusténého dusiku tvori. To, Ze je v radimovickém tseku nartist celkového dusiku
zpisoben piedevsim splachem dusi¢nand, 1ze odvodit z porovnani jejich grafii (Obr.
13 a 14). Zatimco v profilu RAD-H je jen ¢ast TN tvofena TN 2, pak v profilu RAD-
D je jiz témé&ft vSechen TN tvotfen TNy 2.

V Jordanu dochézelo v pribéhu vegetacni sezény k postupnému snizovani
koncentrace celkového dusiku, zplisobenou poklesem koncentrace dusi¢nanového
dusiku. I zde je totiz celkovy pokles TN zpiisoben téméi vyhradné poklesem TN,
tedy poklesem zcela rozpustnych dusi¢nanii. Jak je vySe uvedeno, miiZe to byt
zpusobeno pokrocilejSim denitrifikacnim procesem, dile na to mize mit vliv vyssi
piijem dusi¢nanového dusiku zelenymi organismy ve vodnim sloupci.

Podle natizeni vlady o hodnotach ptipustného znecisSténi povrchovych vod je
ro¢ni primérné pifpustné znecisténi celkovym dusikem 6 mg I''. Naifzeni vlady ve

sledovani celkového dusiku nebylo ptekroceno (piiloha - Tab. 5 a Tab. 6).

6.6 Fosforecnanovy fosfor
V radimovickém tuseku znacné zastoupeni orné pudy piispiva k piimému
splachu latek do vodniho toku. Koryto je zde uméle napiimené a bez doprovodné

bifehové vegetace. Voda, kterd prochazi zminé€nou radimovickou soustavou s sebou
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unési splachnuté fosforeCnanové anionty. Proto byly naméieny vysoké hodnoty
fosforecnanového fosforu na odbérovém mist¢ RAD-D (Obr. 15). V liderovickém
useku dochézi k vyrazné menSimu splachu diky meandrujicimu korytu a vegetaci
v bezprostiedni blizkosti koryta.

V Jordanu, kde dochazi ke zpomaleni proudéni vody, mohou nerozpustné
formy fosfore¢nanii 1épe sedimentovat a ubyvat tak z vodniho sloupce a tim i z
odebiranych vzorkii vody. Pokles hodnot mulZze byt zpisoben i desorpci
fosforecnanovych iontii do sedimentu vlivem vyssich hodnot pH (Obr. 10).

Podle nafizeni vlady o hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod je
ro¢ni primérné pifpustné znecisténi celkovym fosforem 0,15 mg I''. Ve sledovanych
odbérovych mistech byl tento ukazatel prekrocen v lokalit¢ RAD-D, nebot’ primérna
hodnota i pouze fosfore¢nanového fosforu dosahla 0,1779 mg 1. V lokalit¢ LID-D
nedoslo k ptekroc¢eni piipustného znecisténi v roénim primeéru, v srpnovém odbéru,

jej vak naméfena hodnota 0,1726 mg 1! ptekroéila (piiloha - Tab. 7).

6.7 Nerozpusténé latky (NLios)

V hornim odbérovém misté radimovické soustavy je hodnota nerozpusténych
latek velmi vysokd (Obr. 17). MuzZe to byt zplisobeno soustavou mensich rybnikl
nad odbérovym mistem, kde se nerozpusténé latky neustale viti a nemaji k dispozici
dostate¢n¢ dlouhou drahu k sedimentaci. MiiZe zde dochazet také k bioturbaci rybi
obsiddkou (Hartman a kol. 1998). K sedimentaci a tedy sniZovini obsahu
nerozpusténych latek ve vodnim sloupci dochdzi az v pribéhu vodniho toku.
V liderovické soustavé se jako jeji posledni clanek nachazi rybnik KoSin.
Pravdépodobné¢ diky tomu, Ze rybnik je vyrazné vétsi a delSi, maji moZnost
nerozpusSténé latky na této delSi draze, ve srovnani s radimovickou soustavou, 1épe
sedimentovat. To je pravdépodobné vysvétleni piikrého rozdilu obsahu NLjos mezi
RAD-H a LID-H. V LID-H nerozpusténé latky po usazeni v KoSinu sedimentuji a
neodtékaji prepadem z rybnika. Od SOU do JOR hodnoty klesaji jen minimalné,
sedimentace zde probiha pozvolna. Celkové jsou zde nejnizS§i hodnoty ze
sledovanych dvojic (Obr. 17), coz ukazuje na postupujici sedimentaci v pomaleji
tekouci vodé dolniho dseku vodniho toku a velké vodni nidrze.

Podle nafizeni vlady o hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod je

ro¢ni primémé piipustné znedisténi nerozpuSténymi latkami 20 mg I'. Ve
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sledovanych odbérovych mistech byl tento ukazatel ptekrofen v odbérovém misté

RAD-H, bylo zde primérné 30,24 mg 1! (ptiloha - Tab. 9).

6.8  Anorganicky uhlik (IC) a kyselinova neutraliza¢ni kapacita

VétSina anorganického uhliku v naSich povrchovych vodach byvéa ve formé
uhli¢itanovych a hydrogenuhli¢itanovych a dihydrogenuhli¢itanovych aniontl, z
nichz nékteré jsou rozpustné, Ci alespon ¢aste¢né rozpustné. Tomu napovida v naSem
piipadé i fakt, Ze vétSina IC je ve form¢ ICi (Obr. 18 a 19). Je patrné, Ze vody
radimovického useku maji vétSi obsah anorganického uhliku neZ vody useku
liderovického.  Dtkazem, Ze  vétSina IC  pochdzi  z uhli¢itanového,
hydrogenuhli¢itanového a dihydrogenuhli¢itanového anorganického uhliku je mira
kyselinové neutraliza¢ni kapacity, kterd je pravé zpisobovana obsahem téchto iontd.
Voda v radimovické soustavé mé vétsi obsah IC a tim padem 1 vétsi hodnoty

kyselinové neutralizacni kapacity (Obr. 16).

6.9 Celkovy organicky uhlik (TOC)

V tsecich priatoku zemédélskymi plochami dochazi k signifikantnimu tbytku
celkového organického uhliku, vyrazn¢ se tento efekt projevuje predevSim
v radimovickém tseku (Obr. 20). Vzhledem k tomu, Ze vétSina TOC je ve formé
rozpusténého TOC, > a predev§im u n&j je pokles pozorovan (Obr. 21), nelze tento
ubytek pravdépodobné zcela uspokojivé vysvétlit sedimentaci. Ur€itym vysvétlenim
by mohl byt uspiSeny rozklad organického uhliku diky lepSimu provzdusnéni vody
ve vodnim toku, a tedy lepSi dostupnosti kysliku k oxidaci organickych latek
vodnimi mikroorganismy.

Podle natizeni vlady o hodnotach ptipustného znecisSténi povrchovych vod je
ro¢ni primérné pifpustné znedisténi celkovym organickym uhlikem 10 mg 1!, Ve
sledovanych odbérovych mistech byl tento ukazatel piekrocen ve vSech piipadech.
Primérné hodnoty se pohybovaly od 11,02 do 16,01 mg 1'! (pifloha - Tab. 12 a Tab.
13).

6.10 Celkovy uhlik (TC)
Celkovy uhlik byl popsan v kapitolach vySe. Jednd se totiZz o soucet

celkového organického uhliku (TOC) a anorganického uhliku (IC).
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7 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv m4 antropogenni
¢innost na kvalitu vody vybranych vodnich nadrzi v povodi Jordanu.

Diplomovd priace se zabyvala zjiSténim hydrochemickych parametrii
v zajmovém tuzemi, které se nachazi v povodi KosSinského potoka nad vodni nadrzi
Jordan. Porovnavaly se zde dva rozdilné useky vodnich tokii. VEétsi sledovanou ¢asti
subpovodi je liderovicky usek, ve kterém vodni tok protékd izemim, kde pfirozené
meandruje a je kryt v Sirokém pasu okolni vegetaci. V SirSim okoli prevazuje
zastoupeni lest a luk, v blizkém okoli vodniho toku pak orna ptida. Mensi sledovana
vétev je radimovickd, kterd protéka umele napiimenym korytem bez okolni biehové
vegetace a v SirSim okoli vyrazné pfevazuje orna puda.

Vysledky ukézaly, Ze vliv bfehové vegetace je velmi dulezity, pozitivné
ovliviiuje vstfebavani dusi¢nant a fosforecnand v pid€ a tim sniZuje obsah téchto
latek ve vodnich tocich spotfebou rostlinami a zvySovanim drsnosti povrchu a tim
lepsi moznosti vsaku vody. Ukazuje to statisticky prukazné odliSny obsah Zivin mezi
obéma sledovanymi vétvemi. Limity piipustného znecisténi povrchovych vod podle
nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., byly navic v tiseku bez brehové vegetace v nékterych
ukazatelich v tomto sméru ptrekroceny.

V ramci ziskanych dat bylo zjisténo, Ze limit primérného piipustného
znecisténi povrchovych vod u celkového organického uhliku byl ptekrocen ve vSech
sledovanych odbérovych mistech. Obsah amoniakdlniho dusiku a nerozpuSténych
latek byl ptekroCen v odbérovém misté RAD-H. Nadlimitni hodnoty byly naméfeny
u fosforeCnanového fosforu v odbérovém mist¢ RAD-D. Hodnoty dusi¢nanového
dusiku se pak limitim v odbérovém misté¢ RAD-D casto blizily.

Ze ziskanych dat je mozné vyvodit, Ze antropogenni vliv na povodi je
signifikantni. Hlavnim problémem ovliviiujicim zneciSténi je splach organickych i
anorganickych latek ze zemédé€lsky obdé€lavanych ploch, ktery ma za nasledek
zhorSeni kvality povrchovych vod, zanaSeni vodnich nadrzi a snim spojenou
problematiku uklddani sedimentd v rybni¢ni soustavé. Proto by bylo piinosné volit
opatieni v podob¢ napt.: zmény zpusobu vyuziti zemédelské pidy (rozruSeni velkych
celki ornych pid, vytvofeni protieroznich mezi, zménit zastoupeni druhi
zemé&délskych plodin), vybudovani COV pro obce spadajici do povodi. SniZit ve

vodich obsah Zivin napf.: odstranénim ¢asti rybni¢nich sedimentli, vysidzenim
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vhodné vegetace, kterd by pracovala jako filtr pro splach latek do vodnich tokd,
revitalizovat uméle napiimend koryta tokti. Pro udrZitelnost nebo zlepSeni kvality
vodnich zdrojii je potieba neustdlého sledovani, zkouméani a pecovani o vodni

bohatstvi nasi planety.
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9 Prilohy

Tab.1: Hodnoty vodivosti ve sledovanych mistech [uS cm™]

RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOuU JOR
31.5.2016 367 404 355 386 387 429
28.6.2016 344 383 343 389 386 420
25.7.2016 337 384 332 361 361 408
30.8.2016 376 448 338 359 360 374
4.10.2016 398 418 344 353 354 399
25.10.2016 371 465 334 344 351 414
22.11.2016 392 426 337 346 346 406
13.12.2016 402 411 213 375 379 347
PRUMER 373 417 325 364 366 400
MEDIAN 374 415 338 360 361 407
Tab.2: Hodnoty pH ve sledovanych mistech
RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOuU JOR
31.5.2016 7,1 8,0 8,3 7,4 7,4 7,9
28.6.2016 7,7 7,3 7,5 7,6 7,0 7,9
25.7.2016 7,4 7,7 7,5 6,8 6,8 8,9
30.8.2016 7,1 7,4 7,4 7,2 7,2 9,3
4.10.2016 6,8 7,2 6,8 6,7 6,8 8,3
25.10.2016 7,2 7,5 7,1 7,3 6,8 7,2
22.11.2016 7,2 7,5 7,2 7,2 7,3 7,2
13.12.2016 7,3 7,4 7,0 7,0 7,3 7,2
PRUMER 7,2 75 7,4 7,2 7,1 8,0
MEDIAN 7,2 7,5 7,3 7,2 7,1 7,9
Tab.3: Obsah amoniakdlniho dusiku ve sledovanych mistech [mg I'']
RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOU JOR
31.5.2016 | 0,0184 | 0,0171 0,0576 | 0,0579 | 0,0605 | 0,0550
28.6.2016 | 0,0091 0,0861 0,1040 | 0,1065 | 0,1068 | 0,0056
25.7.2016 | 0,1912 | 0,0184 | 0,0109 | 0,0438 | 0,0484 | 0,0408
30.8.2016 | 0,2041 0,0090 | 0,0000 | 0,0412 | 0,0384 | 0,0000
4.10.2016 | 0,8988 | 0,0011 0,2223 | 0,0055 | 0,0057 | 0,0053
25.10.2016| 0,1013 | 0,0412 | 0,1903 | 0,0358 | 0,0498 | 0,2328
22.11.2016| 0,4803 | 0,0067 | 0,2365 | 0,1248 | 0,1265 | 0,3013
13.12.2016| 1,5885 | 0,0807 | 0,0531 0,2094 | 0,2197 | 0,1914
PRUMER | 0,4365 | 0,0325 | 0,1093 | 0,0781 0,0820 | 0,1040
MEDIAN 0,1977 | 0,0178 | 0,0808 | 0,0508 | 0,0552 | 0,0479
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Tab.4: Obsah dusicnanového dusiku ve sledovanych mistech [mg ']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D SOuU JOR
31.5.2016 0,000 1,454 2,481 2,643 2,597 3,490
28.6.2016 0,000 1,425 0,524 1,201 1,245 2,375
25.7.2016 0,046 1,025 0,000 0,701 0,715 1,373
30.8.2016 0,054 3,157 0,000 2,032 2,052 0,305
4.10.2016 0,107 3,179 0,143 0,975 1,125 0,030
25.10.2016 | 0,158 0,717 0,427 0,730 0,733 0,089
22.11.2016| 0,336 5,111 0,917 1,177 1,332 0,275
13.12.2016| 0,558 8,946 0,985 2,263 2,836 0,635
PRUMER 0,157 3,127 0,685 1,465 1,579 1,072
MEDIAN 0,081 2,306 0,476 1,189 1,289 0,470
Tab. 3: Obsah celkového dusiku ve sledovanych mistech [mg I'']
RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOU JOR
31.5.2016 2,57 2,61 3,36 3,18 3,19 4,20
28.6.2016 2,33 2,91 2,02 2,16 2,08 3,10
25.7.2016 3,06 2,50 1,71 1,84 1,87 2,72
30.8.2016 2,96 3,66 1,50 2,60 2,81 1,05
4.10.2016 3,75 3,65 1,24 1,17 1,56 0,62
25.10.2016 2,14 2,32 1,67 1,69 1,67 0,96
22.11.2016 2,49 5,77 1,99 2,12 2,21 1,18
13.12.2016 2,90 9,00 1,27 2,97 3,02 1,15
PRUMER 2,78 4,05 1,85 2,22 2,30 1,87
MEDIAN 2,74 3,28 1,69 2,14 2,15 1,17

Tab. 6: Obsah celkového dusiku (filtrovaného vzorku) ve sledovanych mistech

[mg ']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D | SOU JOR

31.5.2016 | 1,27 2,45 3,33 3,19 3,12 4,18
28.6.2016 | 1,14 2,60 1,49 2,10 2,18 3,05
25.7.2016 | 1,44 2,10 0,88 1,59 1,59 2,26
30.8.2016 | 1,76 3,71 1,02 2,69 2,63 1,03
4.10.2016 | 1,93 3,91 1,06 1,53 1,62 0,79
25.10.2016 | 1,46 1,95 1,37 1,51 1,53 1,13
22.11.2016 | 1,75 5,63 1,74 1,85 1,99 1,11
13.12.2016| 2,19 8,26 1,32 2,45 2,95 1,07
PRUMER 1,62 3,83 1,53 2,11 2,20 1,83
MEDIAN 1,61 3,16 1,35 1,98 2,09 1,12
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Tab.4: Obsah fosforecnanového fosforu ve sledovanych mistech [mg I']

RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOuU JOR

31.5.2016 | 0,0278 | 0,2392 | 0,0226 | 0,0344 | 0,0389 | 0,0205
28.6.2016 | 0,0292 | 0,3177 | 0,0099 | 0,0866 | 0,0940 | 0,0000
25.7.2016 | 0,0385 | 0,2680 | 0,0103 | 0,0648 | 0,0728 | 0,0097
30.8.2016 | 0,0555 | 0,1803 | 0,0190 | 0,1726 | 0,0973 | 0,0223
4.10.2016 | 0,0163 | 0,1937 | 0,0096 | 0,0520 | 0,0549 [ 0,0161
25.10.2016| 0,0156 | 0,0674 | 0,0104 | 0,0123 | 0,0203 | 0,0340
22.11.2016| 0,0297 | 0,0836 | 0,0135 | 0,0294 | 0,0197 | 0,0108
13.12.2016| 0,0129 | 0,0735 | 0,0087 | 0,0108 | 0,0217 | 0,0064
PRUMER | 0,0282 | 0,1779 [ 0,0130 | 0,0579 | 0,0524 | 0,0150
MEDIAN 0,0285 | 0,1870 | 0,0103 | 0,0432 | 0,0469 | 0,0135

Tab. 8: Hodnoty kyselinové neutralizacni kapacity ve sledovanych mistech
[mmol I'']

RAD-H| RAD-D| LID-H | LID-D SOuU JOR

31.5.2016 2,14 2,24 0,96 1,15 1,26 1,03
28.6.2016 2,21 2,04 1,13 1,34 1,43 1,10
25.7.2016 2,07 2,20 1,26 1,31 1,35 1,18
30.8.2016 2,30 1,94 1,28 1,49 1,47 1,06
4.10.2016 2,25 1,62 1,27 1,20 1,22 1,23
25.10.2016 2,35 2,24 1,22 1,20 1,27 1,23
22.11.2016 2,12 1,77 1,20 1,18 1,21 1,38
13.12.2016 2,06 1,16 1,28 1,10 1,12 1,10
PRUMER 2,19 1,90 1,20 1,25 1,29 1,16
MEDIAN | 2,18 1,99 1,24 1,20 1,27 1,14

Tab. 9: Hodnoty nerozpusténych ldtek ve sledovanych mistech [mg ']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D | SOU JOR

31.5.2016 | 58,00 4,33 1,33 4,33 3,50 2,33
28.6.2016 | 22,67 8,00 9,00 4,67 3,33 5,00
25.7.2016 | 26,22 5,33 12,33 6,67 7,33 4,67
30.8.2016 | 34,80 2,00 15,00 6,00 5,33 9,67
4.10.2016 | 47,60 6,00 13,33 3,33 3,67 4,67
25.10.2016 | 18,67 14,33 6,33 6,00 6,33 1,67
22.11.2016 | 16,33 6,33 5,33 6,33 4,67 4,00
13.12.2016 | 17,67 13,33 2,67 4,67 5,00 1,67
PRUMER | 30,24 7,46 8,17 5,25 4,90 4,21
MEDIAN | 24,44 6,17 7,67 5,34 4,84 4,33
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Tab.10: Obsah anorganického uhliku ve sledovanych mistech [mg I'']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D | SOU JOR

31.5.2016 | 19,87 19,33 14,18 15,13 15,46 14,78
28.6.2016 | 19,09 18,54 14,11 15,21 15,99 13,51
25.7.2016 | 19,70 19,67 16,29 16,60 16,87 15,38
30.8.2016 | 20,67 19,44 16,68 17,20 17,23 14,65
4.10.2016 | 18,04 15,14 12,27 8,49 12,56 8,53
25.10.2016 | 21,01 21,21 17,32 16,97 17,51 17,92
22.11.2016 | 21,59 19,21 17,20 16,98 17,07 18,36
13.12.2016 | 22,58 17,74 9,33 16,43 16,58 10,69
PRUMER | 20,32 18,79 14,67 15,38 16,16 14,23
MEDIAN | 20,27 19,27 15,24 16,52 16,73 14,72

Tab. 11: Obsah anorganického uhliku (filtrovaného vzorku)

mistech [mg I'']

ve sledovanych

RAD-H|RAD-D ) LID-H | LID-D SOou JOR

31.5.2016 19,91 19,36 14,24 15,36 15,57 14,66
28.6.2016 | 18,87 18,55 14,94 15,43 16,27 14,01
25.7.2016 | 19,20 19,21 15,37 16,26 16,81 14,68
30.8.2016 | 20,37 19,38 17,02 17,15 17,19 14,80
4.10.2016 | 16,20 14,71 10,04 10,76 10,80 11,74
25.10.2016 | 20,56 20,50 16,90 16,69 17,02 17,45
22.11.2016 | 21,20 18,88 16,95 16,87 16,87 18,02
13.12.2016 1,75 0,36 0,27 3,55 5,83 0,36
PRUMER 17,26 16,37 13,22 14,01 14,55 13,22

MEDIAN 19,56 19,05 15,16 15,85 16,54 14,67

Tab. 12: Obsah celkového organického uhliku ve sledovanych

mistech[mg I'']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D SOou JOR

31.5.2016 | 23,56 11,37 13,72 10,22 10,37 12,34
28.6.2016 | 15,57 14,32 13,27 11,71 11,88 10,54
25.7.2016 | 15,76 14,68 13,79 12,94 13,90 12,31
30.8.2016 16,42 13,31 14,37 12,93 12,87 11,92
4.10.2016 | 14,66 10,61 10,61 6,15 9,35 6,95
25.10.2016| 15,00 14,11 12,83 12,52 12,02 11,90
22.11.2016| 14,10 11,53 12,49 12,05 11,73 11,38
13.12.2016| 9,86 10,10 11,06 9,63 9,05 14,66
PRUMER 15,62 12,50 12,77 11,02 11,40 11,50

MEDIAN 15,29 12,42 13,05 11,88 11,81 11,91
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Tab. 13: Obsah celkového organického uhliku (filtrovaného vzorku) ve

sledovanych mistech [mg I'']

RAD-H| RAD-D| LID-H ] LID-D SOou JOR
31.5.2016 | 17,81 11,33 9,86 9,34 10,07 12,17
28.6.2016 | 14,47 13,72 11,47 12,50 11,53 9,95
25.7.2016 | 15,51 14,03 13,06 12,93 13,18 11,28
30.8.2016 14,58 12,60 12,59 11,45 11,31 10,89
4.10.2016 | 12,47 10,11 8,68 8,87 8,67 8,96
25.10.2016| 13,01 13,65 11,80 11,29 10,99 11,81
22.11.2016| 12,37 11,37 11,05 9,94 9,87 10,58
13.12.2016| 27,89 23,11 16,14 19,90 18,73 21,10
PRUMER 16,01 13,74 11,83 12,03 11,79 12,09

MEDIAN 14,53 13,13 11,64 11,37 11,15 11,09

Tab. 14: Obsah celkového uhliku ve sledovanych mistech [mg I'']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D SOouU JOR
31.5.2016 | 33,10 31,37 24,19 24,28 24,63 24,16
28.6.2016 | 34,66 32,86 27,38 26,92 27,87 24,05
25.7.2016 | 35,46 34,35 30,08 29,54 30,77 27,69
30.8.2016 | 37,09 32,75 31,05 30,13 30,10 26,57
4.10.2016 | 32,70 25,75 22,88 14,64 21,91 15,48
25.10.2016 | 36,01 35,32 30,15 29,49 29,53 29,82
22.11.2016| 35,69 30,74 29,69 29,03 28,80 29,74
13.12.2016 | 32,44 27,84 20,39 26,06 25,63 25,35
PRUMER | 34,64 31,37 26,98 26,26 27,41 25,36

MEDIAN 35,06 32,06 28,54 27,98 28,34 25,96

Tab. 15: Obsah celkového uhliku (filtrovaného vzorku) ve sledovanych
mistech [mg I'']

RAD-H|RAD-D| LID-H | LID-D SOouU JOR
31.5.2016 | 32,34 32,28 24,16 25,03 25,20 24,11
28.6.2016 | 33,34 32,27 26,41 27,93 27,80 23,96
25.7.2016 | 34,71 33,24 28,43 29,19 29,99 25,96
30.8.2016 | 34,95 31,98 29,61 28,60 28,50 25,69
4.10.2016 | 28,67 24,82 18,72 19,63 19,47 20,70
25.10.2016| 33,57 34,15 28,70 27,98 28,01 29,26
22.11.2016| 33,57 30,25 28,00 26,81 26,74 28,60
13.12.2016 | 29,64 23,47 16,41 23,45 24,56 21,46
PRUMER | 32,60 30,31 25,06 26,08 26,28 24,97

MEDIAN 33,46 32,13 27,21 27,37 27,27 24,90
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