UNIVERZITA PALACKEHO
V OLOMOUCI

Prirodowdecka fakulta

Katedra ekologie a zivotniho prosdi

Diplomova prace

Faktory ovliviujici kvalitu vody v malém vodnim

toku Breznici a srovnani s referetihim tokem

Salaskou
Autor: Libor Mikl
Studijni program: N1501 - Biologie
Studijni obor: Hydrobiologie
Forma studia: Prezemi
Vedouci prace: RNDr. Petr Hekera, Ph.D.

Termin odevzdani prace: 19.5. 2012



© Libor Mikl, 2012



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou préci vypracoval saratré za pouZiti citované

literatury.

VOlomoucidne.......c.covvveiiinnn.



D¢kuji panu RNDr. Petru Hekerovi, Ph.D za ochotu¢livost a odborné
vedeni mé diplomové prace. Dalékdji panu Mgr. EvZenovi ToSenovskému
za vsticny pistup @i reSeni mé diplomové prace. Rad bych ganval
i katede Ekologie a ochrany Zivotniho prostli, Ze mi umoZnilareSit
danou problematiku. V neposledriadk deékuji i své rodire jenz ne

podporovali @i studiu a diplomové praci.



Bibliograficka identifikace

Jméno a fijmeni autora Libor Mikl
Nézev prace Faktory ovitwjici kvalitu vody v malém vodnim toku

Bieznici a srovnani s refer&mm tokem Salaskou

Typ prace Diplomova

Pracovis Katedra ekologie a Zivotniho préstli
Vedouci prace RNDr.Petr Hekera, Ph.D.

Rok obhajoby prace 2012

Abstrakt

v 2

Diplomové prace se sklada ze dvasti. V prvnicasti byl zkouman vliv lidskéinnosti a
¢istirny odpadnich vod #zolupy na kvalitu vody ve zkoumaném Use&kiky Bieznice.
Ve druhécésti byla zkoumanéast toku Beznice srovnavana s refeten lokalitou, jenz se
naléza v hornim Usekiicky Saladky. Na referéni lokalitt byl zaznamenan minimalni vliv
lidské ¢innosti, nebé se zde nachazeji jen hospisiké lesy. Kvalita vody na obou tocich
byla dlouhodob monitorovana pomoci fyzikatrchemickych ukazatél(teplota vody, pH,
mérné vodivosti, obsahu rozpéggho kysliku, koncentrace NH N-NOs-, PQ3 BSK;,
CHSK, a TC) a makrozoobentosu. Po vystavbOV Biezolupy nastalo signifikantni
snizeni teploty vody, #mné vodivosti, pH, N-N@, BSKs, CHSK., a pa@tu vyusgni
splaskovych vod. Déle po vystavBOV doslo ke staticky prokazatelnému zvy3eni obsahu
rozpuséného kysliku. Mezi zkoumanodasti Beznice a referemim stanovi&m byl
pouzitymi statistickymi metodami prokazan rozdindrné vodivosti, koncentraci N-NQ
TC, BMWP indexu, abundanci nalezenych skupin madobentosu, p#iu scrapers a

shredders, i v Gpr&woku.

Kligova slova Vodni tokkvalita vody, Uprava toku, zuigténi, ¢istirne
odpadnich  vod, biomonitoring, makrozoober

abundance, furtki potravni skupiny.

Pacet stran 94
Patet iloh 32
Jazyk Cesky (anglicky)



Bibliographical indentification

Autor’s first name and Libor Mikl
surname
Title Factors affecting the quality of water in @&l watercourse

Bieznice and compared with the reference flow Salaska

Type of thesis Diploma thesis

Department Department of ekology and environment
Supervisior RNDr.Petr Hekera, Ph.D.

The year of presentation 2012

Abstrakt

This thesis consists of two parts. In the firsttpaas studied the influence of human
activities and wastewater treatmerfeBolupy on water quality in the analysis sectiothef
river Bfeznice. In the second part the examined reacheofitter Breznice was compared
with the reference site, which is found in the uppection of the river Salaska. At the
reference site was reported minimal effect of hunaativity, because there are only
commercial forests. The water quality in both siteavas monitored on a long-term basis
using physico-chemical parameters (water temperapii, conductivity, dissolved oxygen,
concentration of Nii, N-NOs, PQ,3, BODs, COD and TC) and macroinvertebrates. After
the construction of wastewater treatment plai@zBlupy there was a significant reduction in
water temperature, specific conductance, pH, NfNBODs, COD and the number of
sewage outlets. Furthermore, the construction @fwihstewater treatment plant statistically
demonstrated an increase in dissolved oxygen. Beivwbe investigated and reference
sections of Beznice sites, the applied statistical methods protlee difference in
conductivity, the concentration of N-NO TC, BMWP abundance index of found

macroinvertebrate groups, numbers of ShredderSarapers, and also in the adjusted flow.

Keywords Watercourse,water quality,change the flow,polly
wastewater treatment, biomonitoring, makrozoobes

abundance,feeding functional group

Numer of pages 94
Numer of appendices 32
Language Czech (English)

\



Obsah

1

4

5

6

7
8
9

Seznam tabUIEK ..........uee e ————— VI
Y= T T (1 | 1 O S IX
SEZNAM ODIAZK ......uviiiiiiiiiiiiiiie e X..
SEZNAM ZKIATEK ....uvviiiiiiiiiiiiiiiie e sttt ettt e e e e e e Xl
(U 1Yo o ISR 12
O | U PRRRUOPRSP 14
TEOMEHICKA CASL....cce e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annes 15
0 200 R I =Y 1o 18 o 1Yo o | 15
3.2. Vybrané fyzikalni charakteristiky VOdY ........ccccevuviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeiein, 20
3.3. Vybrané chemické charakteristiky VOdY ........ccceeevreeeveiiiiiiiiiiiiineieeeeenn, 24
3.3.1. Dusikaté latky ve VOJACH .........cooviiiiiiiie e 29
3.3.2.  Sloweniny fOSTOrU .........uuuveriiiiiiiee e 32
3.3.3.  Organické latky ve VOJACH..............euvriimmeeeeiiiiiiiiiieeeeeee e 34
3.4, ZnegiSteni vodnich tOK ........ooooviiiiiiiii 39
105 I @ To [ o - To [ V0T |V PP 40
3.4.2.  Vliv zneciSténi povrchovyCh VOd............ooovvvvviveeee e 42
3.5, BIOMONITOMNG ..euiiiiiiiieeeee et e ettt e e e e e e e aaaaees 43
Material @ MEtOAY .......uueeeiiii i e e 46
4.1. POPIS tOKU BEZNICE.....ccii i i e 47
4.2. Vymezeni Gzemi podél zkoumaného tokeBice ............ccccevvvvvvenennnnn. 48
4.3 Popis Usek a jednotlivych stanovil..............coooiiiiiiiiiiiiieeeeeees 49
4.3.1. Usek @ StANOVIBIE. 1. .....ccoccveveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeee et eenmmss et ese e 50
4.3.2. Usek @ StaNOVIBIE. 2. ......c.coeiviieeiecieieeee e eee s eeeenseeee e ere e e 51
4.3.3. Usek @ StaNOVIBIE. 3. .....cecveeveieeieeeeeeeeeeeeeee et teesmnas et 51
4.3.4. Usek @ StaNOVIBIE. 4. ......c.eoveiveeeeeeeeeeeee e s eeneeaeeee e ere e e 52
4.4. Popis referetnino toku SalasSKy ........ccccveiiieiiiiiiiieeeeeene e 53
4.5. Vymezeni Uzemi podél refer@riho toku Salasky ...........................lld 54
4.5.1. Usek a referami stanoviSt ,R" ........ccovevieeeveeeeeeeeee e veeeeenen, 56
4.6. Hodnoceni antropogenniCh UPrav..............ceeeeemeeeeeeeeeeeeeesssssicneeennnnne 57
4.7. Odker vzorki a jejich ZpraCoVAN........ccceviiieieeieiii e 58
4.7.1. Terénni stanoveni vybranych parametrodér vzorki..................... 58
4.7.2. OdBEr makrozOOhENtOSU: ........coeiiiiiiiii e 59
4.7.3. Skupinové stanoveni organickych latek a vybrangacitii................ 60
4.8. Stanoveni atmosférickych srazek ............cceeeeeeeiiiieeiiiiiin 65
4.9. Statistické vyhodnoceni natienych dat ...............cooeeiiiiiiiviiiiiinneeeenee, 66
BT V£ L= 0 1 2RSS 67
5.1. Stanoveni vliviCOV na kvalitu vody v toku BezNiCi............cccvevevenennene. 67
5.2. Srovnani kvality vody meziigznici a SalaSKou................eeveeniees mmmnme 73
DISKUSE. ..ttt ettt ettt r e e e e e e e e e e e e e e eeeeettane b b nnnnnte 83
6.1. Srovnani kvality vody f&d a po vystavbCOV .........ccccceevieeeeeeecreeeeanes 83
6.2. Srovnani zkoumang&asti Breznice s referemim tokem SalaSkou............ 90
WA AN PP PUPPR PP 98
1 =T = (0 = USROS UPPPPPPUPPPURP 100
P IONY e e e ————— 1

VI



Seznam tabulek

Tab.¢. 1. Klasifikace tid jakosti vody na zkoumar@sti toku Beznice a Salasky
POAIE CSN 75 7221 ...t e e 82

VIl



Seznam grafi

Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Graf¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Graf¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.
Graf¢.
Grafe¢.

1. Faktorova analyza zkoumanych ukazapééd a po vystawbCOV ........ 67
2. TePIOta VOOY .....cooiiiiiiiieiiiiii e e e e e e e e e e e e eee e bbb nnnes 68
G 0 F= TV o o AV 0 ] 68
A, HOOANOLY PH it e e e e e e e e b e mnnaeees 68
5. KONCENTIACE .. .ceviiiiiii et e e e ees 69
6. KONCENTIACE NI ...ttt e e e e e et e e e e e e 69
7. KONCENTraCe N-N©.......coeiiiiiiiiiiee et eeans 69
8. KONCENIIACE PAT ..o 70
9. AtMOSTENICKE SIAZKY .....ccevveeieiiiiiit e ettt e e e e e 70
10. HOANOLY BSK....ouniiiiiiiiiie et 70
L1, CHSK oottt r e e e e e 71
12, UPFaVa tOKU .....c.veeveiveeeeeeeeieetesemeeeeeeesteeseaeeteetessesseeeeseestessenseneens 71
13; Pdet vyastni splaSkovych vod.............cevvviviiiiiiiieeee e, 71
14. PCA ped VYStaVvhoUTOV .........ccccoveeieeieeeieeeeee e eeeees e an 72
15. PCA PO VYStAMIICOV .....coviiveieeceecee et eeae et 72
G =T o] (0] 7= Y To |V TSRS 73
Y, g = TV o o 1V 0 ] 3.7
RS R o (0o [ T0] 4V o] O PUPPRPR 73
19. KONCENIIACE .. ..euiiiiii et 74
20. KONCENIACE N ...t e ettt e e 74
21. Koncentrace N-NED........coouiiiiiiiiii e 74
22. KONCENTACE PLB ..o, 75
23. AtMOSTEIICKE STAZKY ....cevvveiiiiiii e e 75
24. HOANOLY BSK......cooiiiiiieiieie et 75
25, CHSK .ottt 76
26. TC ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ——————aaaaaaas 76
27. Abundance makroZOODENTOSU. .........uuceemmmmmuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeiriiein s 76
28. P@et nalezenyCh taxX@n...........cooeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e 77
29. ShaNNON WIENET .....ccciieeeeeeeiiiiiismmmmmmm e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeas 77
30. Berger-Parker........coooiiiiiiiiiiiiiemmmce e e e 77
L. BMWP ...ttt 78
32. Filtering COIRCIONS .....ccceeiiiiiiiiiee e 78
33. Gathering COlECIOrS......cooei i 78
G e 1T =1 (0] £ 79
o = 0[] (= TP PSP 79
G I a1 (=T [0 1= 79
Y AU o] 2= \V7- (o] (U [T 80
38. P@et vyustni splaskovych vod............coooiviiiiiiiiicccee e, 80
39. PCA na zkoumang@sti BreZniCe..........ccccuuvvrrrriiiiiiiiiriiieeesmmmmm e 81
40. PCA na refer@nim toku SalaSCe ...........eeeviieiiieeee e e e e eeeeaaeee 81
41. Korelace abundance a uprava toKU .......ccceeeuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 94
42. Korelace piet taxori @ Uprava toKU .........ccoevevvvveeeeviiiiiiiccine e 94



Seznam obrazk

Obr. 1. Lokalizace zkoumars@sti toku Beznice a SalaSky v ramci povodi Moravy

.......................................................................................................................... 46
Obr. 2. Mapa zkouman#sti toku Beznice s vyzngenymi Useky a odivovymi
STANOVIST .ttt r e e e e e e e e e e e e ettt e ettt e nnnneeeannn b s 49
Obr. 3. Mapa zkouman#sti toku Salasky s vyzdenym referetnim Usekem a
OdBErOVYM StANOVIRIM ...ooviiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaans 55



Seznam zkratek

nap. — nagiklad

tzn. — takzvany

aj. —ajiné

stand. — standardni

COV -¢istirna odpadnich vod

TP — celkovy fosfor

TC — celkovy uhlik

FPOM - fine particulate organic matter

CPOM - coarse particulate organic matter

BMWP — biological monitoring working party score

FFG — functional feeding groups

Xl



1 Uvod

Ve své diplomové praci s ndzvem ,Faktory oxliyici kvalitu vody v malém
vodnim toku Beznici a srovnani s refer&arim tokem SalasSkou®, byl zkouméan vliv
obce Bezolupy a vystavbaistirny odpadnich vod, na kvalitu vody ve sledované
toku. Pro srovnani kvality vody a sp&dmstva makrozoobentosu byl vybrany usek
ficky Bieznice srovnan s nezatizenym hornim uUsekem tokasSiSal Diplomova
prace Uzce navazuje na bakktu praci a pokraje v zapdatém vyzkumu.
V bakal&ské praci jsem se zabyval vlivem obcéeBolupy a vystavbouistirny
odpadnich vod. Diplomova prace oproti BP. byla fi@®& o hydrochemicke,
hydrobiologické a hydrologické parametry. Tyto mpaesry mohou lépe
demonstrovat vliv zn@sténi a technickych Uprav, jak na samotny zkoumany tiak
i jeho srovnani s nezatizenym, respektive lidskmunosti minimalg ovlivnénym
usekem referamiho toku Salasky.

Danou problematiku jsem si vybral zcela Zémy, jelikoZ voda je zakladnim
prvkem krajiny, a tedy nepostradatelnou &mii nejen naSich Zivint ale i vSech
Zivych organism. A tudiz bez vody by nebyl mozny Zivot na Zemipizmarniho
hlediska vSech organismvoda zabezgeije celouifadu bazalnich fyziologickych
pochodi, bez kterych by Zivy organismus nebyl schopenterie. Voda na Zemi
zastava velkoiadu funkci a jeji vyuZiti je nutné chapat kompkexme jen z Uzkého
pohledu gkterych uZivatel. VétSina lidi méa velmi zkresleny pohled na vodni teky
plochy: ,Ze je to jen voda, je ji dostatekpimeme s ni jakkoliv plytvat a neda se
zni¢it“. Proto neni divu, Ze atSina naSich vodnich ték predevsSim &ch malych je
znané ovlivnéna lidskowinnosti, diky které klesa kvalita vody i mozZnostuyiti.

Vody v naSich krajinach je relatign dostatek. Problémem poslednich
generaci neni s mnozstvim vody, ale spiSe s jgjithu, kterd se za posledttiyii
generace rapidnzhorSila. Navzdory tomu se kvalita vody od rok®Q% piiméru
zlepSila ve ¥tSiné naSich tocich a to diky vystavibovych a modernizaci stavajicich
gistiren odpadnich vod®QV) ve wtsich a velkych ristech. Krons tohoto se zéaly
budovatCOV ve stednich i malych obci.
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BohuZel i dnes ve 21. stoleti je spousta obci,ékjest nemajiCOV a u
téchto obci se kvalita vody nikterak nezlepSila&nilto malymi obcemi protékaji
piedevsim malé vodni toky jako jsou vlésiee a pramenné struzky, které jsou
ponerné hodre poznamenané moderni dobou a nachylné i k drobrématisteni
Casto tyto malé vodni toky jsou zregulovany a majné koryto na pifezu
lichobéznikovitého tvaru, které vicetipomina kanal nez vodni tok. Je nutné aby se
lidsk& spolénost nad timto vyznamnym problémem zamyslela aenehp méky
nebo se zaenyma @ima pechazela. ,Voda vijfrod¢ ma obdobnou funkci jako
krev v lidském &le“. Stejre jako cévy, cévky a vlagmice jsou pro lidskééto
nezbytnosti, tak vodni toky, nejen ty velké alerélmhé jsou nepostradatelné pro
krajinu. Steji jako bakterialni¢i virovd nakaza se ni&gstji projevi v krvi, tak i
zneisténi vody se projevi v tocich a to nejen ubytkem yelkorganisni jako jsou
ryby, ale hlavi téch drobnych, které jsou nepostradatelné. Drobnéivodyanismy
se podileji nejen jako meknek v potravnim fetézci, ale pedevSim na

samaisticich pochodech.
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2 (il

Diplomova prace by #fa generalizovat moznosti ovligni jakosti vody
v podobnych typech povodi $ilglizné stejnym osidlenim i obhospagaani
zemeédélskych ploch. Ukolem této prace je poukazat nadigkbvliviiujici primo i
ne@imo kvalitu vody v malych vodnich tocichfgaevsim na zkoumaném toku
Breznice. V mé praci se mimo jiné zabyvam popisemiluml toku a jeho 2dereni
do krajiny, ale i vlivem soudobé krajiny na vodoky. Hlavnim cilem diplomoveé
prace je stanoveni vlivu obce@olupy, vystavbyCOV na kvalitu vody. Dalsim
cilem je srovnani na zakladprovedenych fyzikakchemickych analyz a
determinaci makrozoobentosu s miningtvlivnénym tokem Salaskou. V praktické
¢asti na obou tocich byly dlouhodoblsledovany zakladni fyzikatrchemické
charakteristiky vody (teplota vody, pH, kondukt&jitobsah kysliku, koncentrace
NH,*, N-NOs;, PQ>, a stanoveni organického zatizeni vody v ped&SKs,
CHSKcra TC).
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3 Teoreticka cast

3.1 Tekouci vody
Vodni toky jsou vysledkem dlouhodobého historicképvoje, v jehoz

pribéhu byl povrch Zem vytvaren tektonickymi pohyby zemskéudy. Byl
modelovan erozndinnosti tekouci vody (pochazejici z dé¥iebo tajicich ledovy,
ve svahy, udoli od nejvysSich hor az po hladinden®imto procesem bylipodni,
nahodr clenity zemsky relief petvden v navzajem od sebe atkeha povodi,
v nichZ otoky pedevsim sraZzkovych vod vytkity a stale zasobuji vodou protékajici
vodni toky. Ty se postugnspojuji a vytvéi fi¢ni st’, kterd asti az do nie
(Java, Hrabal & Talpak, 1984).

Vodni toky jsou zakladni a nezbytnou slozkou krajive svém okoli
rozhoduji o vzdudné vilhkosti, stéjmak i o drenaci podzemnich vod, na opak o
infiltraci povrchové vody do #kého podzemi (Stba & Rosol, 1989).

Srazkova voda, kterd se nevijpanevsakne do taly ani neni zachycena
vegetaci, stéka spadem, jako povrchovy odtok adsgjizodzemnich vod vyt¥a
vodni toky, které jsou propojeny v hydrografickés sidvodiujici povodi. Vodni
toky jsou charakterizovanytipozere utvaenym korytem, které maiznou délku,
pricny i podélny profil s pronlivymi pratoky (Lellak & Kubicek, 1991).

Tekouci vody vytvEeji vyrazné znaky ve &Sin¢ typa krajin a pati mezi
jedny nejvyznam&si krajino-tvorné faktory, fg@stozZe jejich celkovéa plocha je asi jen
jedna tisicina zemského povrchu (Hynes, 1970). Jsalednici fisobeniiady
faktoni, mezi které pdt podnebi, reliéf, geologické podlozi, nadsica vySka a
s tim do jisté miry souvisi spad toku, mnozstwpauegetaniho pokryvu v povodi.
V pribéhu poslednich generaci jsou mifadre ovlivnény pisobeni antropogennich
faktori, které vyznamnym podilem oviivji samotny tok ifi¢ni krajinu
(Stérba & Rosol).

Vodni toky jsou izné povahy a je mozné jédit z ntkolika hledisek, podle
vzniku nebo ufitych charakteristickych znék Podle vzniku dime vodni toky na
piirozené, jejichZ koryto je dlouhoddlyytvareno girozenoucinnosti tekouci vody
(jako jsou bysdiny, potoky areky) a unglé tzv. kanaly, které jsoufizovany pro
raizné &ely vyuzivani vod nap meliora&ni, energetické, plavebni a zasobovaci
(Java a kol., 1984).
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Déle jednotlivétasti vodniho toku rizeme rozdlit do nékolika skupin podle
pouzitéhoc¢lereéni. V dnesSni dob se velmicasto pouziva geomorfologick#eneni
vodniho toku, jeho popisny vyznam je o mnoho ¢g8mez klasicka Fépva rybi
pasma. Této klasifikace je mozné pouzit i v geagkgfodliSnych oblastech, kde se
dané druhy nevyskytuji (Baru$ & Oliva, 1995).

Vodni tok jako pirodni proces se formuje v udolnici, jako nejniZzgimst
udoli, po kterém stékaji povrchové a pramenné vaitynkem proudni dochazi
k erozi a tvorb ficniho koryta. Koryto firozeného vodniho toku je z&i& nestalé
porgvat jsou pro ®j typické neustalé zsmy proudici vody, které modeluji trasu
toku i okolni krajinu. Tyto zrny jsou girozené korytotvorné procesy, které
muzeme sledovat veédch zcela odliSnych Usecich, a to na hornifedsim a dolnim
toku (Kravka a kol., 2009).

HORNI TOK je charakteristicky velkym sklonem terémudna, vysoka
rychlost proudni a gevladajici dnova eroze. Dno se zahlubujg¢ny profil se
neustale méni, velkacast erodovaného materialu je transportovana daler@adu
toku V ramci girozené tvorbyficniho koryta vznikaji zde Useky s rychle proudici
vodou tzv. rifles jeZz jsou 8tany oblastmi tiSin tzv.pools. Voda na hornichcise
toku je velmi chudé na Ziviny, organické latky gkuu teplotou a denzitou bioty. Na
hornich Usecich dale rozliSujeme dva typy vodndti toystiny a horské potoky
(Kravka a kol., 2009).

STREDNI TOK, ustava vliv dnové eroze a vyrazse projevuje bii eroze.
Dochéazi kroz3pvani koryta, vymilanim konkavnich tdhi a usazovani
hrubozrnnych sedimeint v konvexnich i fimych Usecich, dale dochazi ke vzniku
Sterkovych lavic. Ty jsou P vysSich a vysokych ptocich rozplavovany a material
je premig’ovan. Na sednich Usecich toku, kde podélny sklon dna i nathlo
prouckni se snizuji dochazi k tvaftstidajicich se protissmych oblouki a tudiz i
meandrovani toku. Bidni Useky toku byvaji vyragrbohatSi na Zziviny, organické
latky a tudiz i diverzitu a abundanci vodnich oigari. Veget&ni doprovod
vodnich tok: je v €chto Usecich je poémé diverzifikovan, zvySuje se i sarietici
schopnost toku (Kravka a kol., 2009).
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DOLNI TOK je charakterizovan ipdevsim vyraznym snizenim podélného
sklonu dna a malymi rychlostmi protd. Vyrazré klesa unaSeci sila toku a
sedimentuji i velmi jemnéastice. UnaSené sedimenty jsou usazovany v kondavni
Usecich. Podélné protrd vody je klidné, porrné vyrovnane, ¥tSinou chybi
perejnaté prahy a rychlé proudy. Trasa toku jeréwa oblouky s velkym idovym
Uhlem tzv. meandry. Tok si formuje koryto ve vldsinnaplavech. K vyrazjsim
piesuriim materialu dochazirpvelkych povodovych pitocich (Lusk, 1990). Biota
je zde pomarn¢ bohata, avSak diverzita organisne zde nizSi nez natstinich
Usecich toku. Stoupa i teplota &nmhse sloZeni rybiho spdlenstva ve prosgch
tolerantgjSich drulih k vySSi teplat a nizSimu nasyceni vodou rozpustm
kyslikem. UnaSeny jemnozrnny material, ktery je fé&vo nejjemgjSimi
anorganickymi i organickym¢asticemi tvei zakal a voda ztraci svoutupiednost
(Kravka a kol., 2009).

Hydrologickou sf Ceské republiky tvid tfi hlavni povodi Labe, Odry a
Moravy (Dunaje). Trvala zasoba vody na naSem up#etistavuje ve vodnich tocich
cca 1,5 % z celkové rozloh¢eské republiky. Hydrologicka tsije tvaena cca
76 000 km vodnich tak které protékajifirozenymi nebo upravenymi koryty.
Primérna hustota vodnich tékeini 0,96 km /kri. Celkova délka vyznamnych
vodnich tok na UzemiCeské republiky je 15 536 km, coZepstavuje fiblizné
20 %. Naproti tomu malé vodni toky zaujimaji soutmun délku 60 464 km, jenz
tvoii okolo 80 % celkové délky nasSich vodnichiddqRokorny a kol., 2008).

BYSTRINY jsou zpravidla kratké horské toky s malymi pdimi nejvyse do
50 knf, jsou samostatné nebo Hdorni Gseky dalsich tdks pongrné malym, a
nevyvinutym povodim. Obvykle maji hluboce fzmuta koryta o velmi
nepravidelném ficném i podélném profilu, s velkym sklonem dna, kigiesahuje i
20 %o. Dno jecasto peruSované skalnimi prahy a vystupujicimi vychozyého
podlozi, ges které petékajici voda tvid paeje a pepady. Nahla tani shu a
piivalové letni degt vytvéreji vrozlohoé omezenych a zwa¢ sklonitych
bystinnych povodi velké, rychle probihajici odtoky, pak ve srazkay chudych
obdobi pfitoky klesaji na minimum, nebo az na stav Uplnéhaschiguti.
Rozkolisanost byshnych pitoka provazi znény transport eroznich splavenin,
které se pak v nizSich usecich o mensim sklonu meh&st vyuseni do udolniho
toku ukladaji v podobnanosového kuzele.tida a kol., 1984).
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HORSKE POTOKY tvei prechodové Gseky mezi bystami a potoky o
velkym podélnym sklonem, ktery ibe byt az 20 %o i vyraznym transportem
splavenin z horni bysthné trat, nicmére nové splaveniny uz se veitsi mie
netvai. Jejich koryto a niva je ro¥d vyvinu®jsi, tvai i zakruty tzv. meandry
v SirSich udoli. Rechod bysiny v horsky potok je wen kritickym sklonem dna 5 %o,
ta je teoretickou hranici mezi ruSnym préogm bystinnym, plynulejSim a
pozvolrgjSim prou@nim ficnim. Povodi horskych potékmnohdy byvaji vyrazh
v&tsi nez u bysin, jejich velikost se pohybuje okolo 100 knmicméré povodicasto
byva oste ohranieno sklonitymi svahy. Btokové pomdry horskych potok jsou
vyrovnargjSi nez u bystn diky wtsi ploSe povodi, ale stale jsou Zmarozkolisané
(Java a kol, 1984).

POTOKY jsou vodni toky pahorkatin a nizin s men$iovodi o &kach
koryta do 5 mCasto maji vyvinugjsi udoli i nivu, velikost povodi se pohybuje do
100 knf. Podélny sklon je jiz vyrovnajsi, avsak stale je ostsi prongnlivosti nez u
fek. V nizinnych polohach mivaji velmi maly sklon50az 2 %.), koryto se dale
nezahlubuje, energie toku se projevuj€ricerozi a vznikaji v SirSim adoli zakruty
s protismérnymi oblouky tzv. meandry. Za vysSichufwki u prirozenych potok
casto dochazi k vylezeni z koryta a rozlivu vody dorilghlé nivy. V¢lenitych
Gzemi, obzvlastv pahorkatinach, byva jejich podélny sklon vyrazgssi az 10 %o,
coZ se muze projevovat vymildnim a prohlubovénimytikoi wtSim transportem
splavenin hrubsiho zrna, jako je pisek a drob#gkSCelkova délka potakjakoz to
jedréch z nejpdetrgjSich zastupit drobnych vodnich takje na naSem Uzemi zira,

a jejich ¢etnost v jednotlivych povodi vyznamrovliviiuje rozwtvenost a hustotu
prislusnychti¢nich siti (Just a kol., 1984).

RICKY tvoii prechodovy typ mezi potokem #kou, pati mezi toky se
sttedns velikymi povodimi s velikosti do 150 KmVytvéti viastni hydrografické sit
které byvaji mnohdy zia¢ roz\wtvené a husté (Just a kol., 1984). Protékaji vyrazn
SirSim udoli s dale vyvinutou nivou nez iedesly typ vodniho toku. Jsou to vodni
toky o Stkach koryta piblizné 5 az 10 m. V pejnatych Usecich je lze relativn
snadno pebrodit. V toku se &idaji dolfe vyvinuté Strkové lavice s proudivou
vodou s pomalu tekoucimi Useky, kde se nalézagémnsi tn¢. V rovinném terénu
maji pozvolny sklongasto a sild meandruji. V naSich podminkach mivégky

rybi spol€éenstvo salmoidniho nebo parmového typu (Lusk, 1990)
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REKY jsou nizinné vodni toky o #&ach koryta ¥tSich nez 10 m a velkych
povodich, které mohou mit aZz 2000%rkteré sesleni v diki povodi bénich gitoka,
vytvarejicichti¢ni st. Koryto ek ma vyrazé vyvinuty podélny profil, s mensim a
ponerné vyrovnanym sklonem dna, které je v rozmezi 0,2 &b. Mirny sklon dna
zaji¥uje ve volnych Usecich rovn@mé fi¢ni proudni s minimalni dnovou erozi.
V piicném profilu jsouieky vice ¢i mére stabilni, gi velkych pfitocich mohou
vznikat kehové natrze, a e také dochazek ke grovym znenam pfibéhu trasy.
Udoli fek byvéa Siroké a ddb vyvinutou nivou, ktera je za velkych vod zaplaéoa
(Lusk a kol., 1984).

POHYB VODY V TOCICH, voda v koryt se pohybuje ve s¥ru podélného
sklonu, vlastnosti vSech vodnich toje soustedény odtok vody udolnici, ip kterém
vznika proudni. Rychlosti¢niho proudu je bezprdasdre zavisla na strmosti spadu,
drsnosti dna, hloubce aié&® koryta i na mnozstvi protékajici vody. Prénidvody
neustale tvaruje morfologii a pozici korigk v podélném, hloubkovém iipném
smeéru. Rychlost vody se émi podle piétoka vody v korye a je ovlivien sezonnim
rozvojem makrovegetace nebo ledovou pokryvkou. Rythi gradient ma obvykle
v podéiném profilu toku klesajici tendencig®i a kol., 2008).

V pifirozeném toku se n&sgji setkdme s nerovno¥mym ustalenym
pohybem vodyRiéni koryto neni prizmatické, naopak v podélnéntiémém profilu
je zn&né heterogenni. Korytaipozenych toki, na rozdil od koryt upravenyat
profilu miZe u koryt dochazet nahle, nebo postupnym foz&nim nebo zuZzovanim.
Znany vliv na pfitoénou plochu maji iizné gekazky v toku jako kameny, spadlé
kmeny nebo #tve stronii (Kravka a kol., 2009).

Z bé¢zného pohledu na vodni tokytigreme konstatovat, Ze se v nich nachazeji
rychle proudici nebo pejnaté torrentilni Useky (tzv.riffles), které jsou
charakteristické pro&Si spadové profily. Dale se ve vodnich tocich zegigpomalu
témet az neznatethproudivé fluviatilni¢asti (tzv.poolg. Tyto Useky se na vzajem
mohou stidat, delSi proudivé Useky se ozug jako lotické, kdezto malospadové a

nizinnéreky jsou ozn&vany jako lentické.
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Typickym jmenovatelem vSech forem pohybu vody jebtlence, ktera
zahrnuje d¥ formy proudni: laminarni nebo-li imo¢aré a turbulentni jinymi slovy
vifivé. Laminarni prou¢hi je paateni fazi turbulentniho pohybu, Zatim co
laminarni proudni je dilezité pro funkci mezni vrstvy a pro pohyb hydratiio
Turbulentni proughi zprostedkovava transportni ¢gp ve vodnim progedi
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Proudni vody ma vliv na fyzikal&chemické a biologické vlastnosti toku, i
na jednotlivé organismy a celé jejich sgaestva. Proud vody vyznammovliviiuje
teplotu vody, po&vat ji promichava, aticni tok ma proto ve vSech vrstvach
vicemér stejnou teplotu. Na menSich podhorskych tociamésiurbulencei¢niho
proudu brani v tvorbledu u hladiny, ten naopak postéppotahuje dno. Proud ma
podstatny vliv v ramci sitelného rezimu toku, jako podminky rozvoje fotodwdfi,
jelikoz proudici hladina odrazi ziveé mnozstvi sitla (Serba a kol., 1989).

Nerovnongrné proudni vody v koryt i v celém toku vytvB specifické
podminky, které davaji vznik rozdilnym typ stanovis. V disledkucehoz vznikaji
mikro a makro stanovist které jsou osidlovana specifickymi sp@astvy vodnich
organisnii. Z hlediska nejen ichtyocendzy ale i vodnich oigai je tato
riznorodost vodniho toku nanejvySe nezbytna, tfigednotliva \ekova i vyvojova

stadia téhoz druhu maji rozdilné Zivotni narokyrastedi (Lusk, 1990).

3.2. Vybrané fyzikalni charakteristiky vody

TEPLOTA VODY pati mezi nejvyznamjSi fyzikalni ¢initele ovliviijici
Zivotni Eje ve vodnim prosédi a jakost vody (Hartman, a kol., 2005). U
vnitrozemskych povrchovych vod, zavisi teplota nanim obdobi, peéasi,
slung&nim z&eni, mnozstvi koloidnich latek, igrlednosti, bar¥ vody a mocnosti
vodniho sloupce. Teplotni rezim ve vodach vykazgeonni a denni oscilace, které
nékdy podléhaji vykyum teploty vzduchu a insolace, rfap malych plytkych tok
s minimalnim podilem i#ehové vegetace dochazi k prudkému ustir teploty
v dopolednich hodinach a vyraznému poklesu wewech a rannich hodinach. Dale
kolisani teploty zavisi nejen na hydrologickychengrafickych faktorech, ale i na
atropogennich vlivech (Lellak & Kuéék, 1991).
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Rocni i denni pitbéh teploty vykazuje sinusoidni charaktefi¢egmz obec#
plati, Ze teplota vody veit8ine sttedoevropskych takpiedstavuje prmérnou denni
teplotu mezi 10 a 12h, maximalni denni teplotypadaji v celorénim piméru na
dobu od 14 do 17h. Roi pribéh teplot v tocich mirného pasma se z\gé za
vyvojem teploty vzduchu, v nasich tocich je dloublog rani primér 5,4 az 11,9 °C,
ale nefastji se ptimérna teplota pohybuje okolo 9,0 °C (Dub a kol., 1969

Denni teploty u $tSiny toki se v piéibéhu roku pohybuji od 0 do 34 °C,
piicemz denni teplotni zény tvaii u malych tok 3 az 6 °C, ale udiSichiek je to
jen okolo 1 °C. Diky pevazrt turbulentnimu charakteru tekouci vody je \#Sirg
toka stala vertikalni homoitermije, pouze u velikychlabokych tek miZze dochéazet,
ke kratkodobé stratifikaci s nepatrnymi rozdily 0g& 2°C. Teplotni gradient
v podélném profilu toku udava, Ze se voda od pramem proudu toku otepluje
piiblizné o 0,7 °C na kazdych 100 m poklesu natské vySky
(Lelldk & Kubicek, 1991).

V piicném profilu toku je vyrazna amfitermie, diky niz ki@hové partie
rychleji proiivaji a v zing€ zamrzaji dive nez voda v proudnici, teplotni rozdil mezi
biehovymi¢astmi a proudnici fize byt v potocich gekach 2 az 3 °C (Dub, 1957).

Teplota pati mezi jedny z nejvyznandjsi ukazatele jakosti vody a vlastnosti
vody, vyznama ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu, i v pogng Uzkém
teplotnim rozmezi irodnich vod. R teplotach blizicich se nule dochazi k
vyraznému zpomaleni chemickych a biochemickych ggodVi4 vyznamny vliv na
vapenato-uhéitanové rovnovahy, rozpustnost tuhych latek a flyimochemickou
spotebu kysliku a s tim souvisejici sadmstici schopnost tak (Pitter, 1999).

Zvysujici se teplota Zysobuje snadifSi rozpousini anorganickych i
organickych latek, tudiz i rozklad organickych kaprobiha daleko snaze a rychleji.
Vzrust teploty néni nekteré fyzikalni vlastnosti vody, napdochazi ke snizeni
hustoty a viskozity vody, kterd ma vyznamny vlivvani organismy, igdevsim na
vyskyt planktonu (Adamek a kol., 2010).

Teplota vody je jednim z meznich fakiprktery vyznama ovliviiuje
rozSteni a pdet vSech vodnich Ziwichu. PredevSim mé vliv na jejich Zivotni
pochody, jako je rychlost traveni, intenzita metemau, rychlost dozravani gonad,

rychlost fistu a areal jejich roz&ni (Pivntka, 1981).
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S teplotou vody je ésné spjata intenzita latkovéi@meny, se vzistajici
teplotou dochazi u&Siny vodnich organistnke zvySeni metabolismuygaevsim u
teplomilnych druli, naopak u studenomilnych druljako jsou nap u lososovité
ryby a mnici dochazi ip teplotach vody nad 25 °C ke zm&mu poklesu
metabolismu a zpomaleni nebo az zastavédjmhp potravy. Naadu onemoa#ni ryb
ma& vyznamny vliv teplota, neb@ptimalnic¢innost imunitniho systému se pohybuje
pii teplotach okolo 15 °C (Svobodova a kol., 1987yy&Ena teplota vyznamin
zesiluje podil toxického nedisociovaného amoniakuwcelkové koncentraci
amoniakalniho dusiku a toxicitu idnttuti (Pitter, 1999).

SVETLO seftadi mezi zakladni faktory, které majiimy podil na primarni
produkci, nejen ve vodnich ekosystémech, ale resteackych. Zakladni podminky
swtelného rezimu a vlivu $tla na vodni organismy jsou v tocich &nstejné jako
ve stojatych vodach. Bmik swtla vodnim prosedim je ovliven piedevSim
lokalizaci toku — geomorfologickymi podminkami, zd& protéka hlubokym tdolim
s kratSim s#telnym rezimem nebo rovinami kde je tok terd po ¥tSinu dne.
Nemér dulezité je ovlivieni priniku swtla prostednictvim okolni vegetace,
zvySené koncentrace rozpér$gch, koloidnich latek a zusteni. Swtelné zéeni
vstupujici do vodniho prastdi, je kvantitativy, ale i kvalitativié¢ ovlivnéno trojim
zpisobem: odrazem od 2zenhé hladiny , adsorpci na koloidech nebo
fotosyntetizujicimi organismy a rozptylem ve vodnim sloupci
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Mnozstvi s¥tla se néni i v disledku r@&niho obdobi a postaveni slunce na
obloze, paradoxhnejvice s¥étla pronikajiciho do vody v malych tocich, kteréjima
hodre vyvinuty krehovy porost bude v podzimnich a zimniclisiich. MnoZzstvi
swtla ve vodnim progedi se také gmi v podélném sklonu toku, nejvicecta
pronika do vodniho prosdi u girozenych toki, které se nachazeji narexdnich
usecich, $ka koryta uz je tak velka, Ze okolni vegetace néziasely tok, avSak

zneisténi a zakal je maly a dovolifomiku swtla v mel¢ich partii az ke dnu.
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Naopak v hornich Usecich tigkpraniku swtla brani zastin okolni vegetace a
v dolnich Usecich je velké mnoZstvi unaSenych Kalich latek , které tid znany
zakal a omezuji tak pniku swtla do vody. Kolisani intenzity ostteni a délky
swtelné c¢asti dne se odrazi v biologickych rytmech vodnialgaaisnii. Délka
fotoperiody a stim souvisejici i teplota vody madstatny vliv na dobu
rozmnozovani ryb, obojzivelnik vodniho hmyzu a fpdevSim vodnich rostlin.
Swtelny rezim se tak nasledinpromitd do periodicity vodnich ekosystim
cirkadialni rytmy se projevuji migracemi planktocimiorganism mezi hladinou a
dnem v nadrzich a driftu ve vodnich tocich (Hartpreakol., 2005).

Pro rybi spoléenstva je sitlo velmi dilezité, neb6 vétSing ryb usnaduje
vyhledavani potravy, orientaci v hejnu, ale maiv via dozravani pohlavnich btk
a ovliviiuje vyvoj rybich embryi (R&éz, 1971). Mnozstvi $tla ma i podstatny vliv
na pohybovou aktivitu ryb, ale jsou nutné oriénfebody na dréze po které se ryba
pohybuje (Pavlov & Suburenkov, 1974).

BARVA A ZAKAL VODY, barva je u ttiznych tym vod zn&né rozdilna.
Cista voda absorbuje z viditelné oblastiéti jen malougast, z tohoto #vodu je
v tenkych vrstvach bezbarva. Modra slozka viditeh&&eni prostupuje vodnim
prostedim nejhloubji, proto se skut&na barvacisté vody v silné vrsty jevi
namodrala az modra, jako je tomu hapmadich nebo vysokohorskych jezerech.
Se stoupajici koncentraci rozpimstch latek, se propustnost vody pro dopadajici
swtlo méni. Barvu vody znateth ovliviiuji rozpuséné humnové latky, které ji
zbarvuji od Zlut, pres Zlutozelenou az po odstinyéda. OvSem skut@a barva
vody byva ¢asto pekryta druhotnym zbarvenim, které jézmého fvodu, &
piirodniho nebo antropogenniho aifviak zdanlivou barvu vody (Pitter. 1999).

Organogenni  zabarveni vody je fedevSim zfisobeno barvou
suspendovanych organickych latek a planktonnicharosgi, které pekryvaji
pavodni zabarveni. Nalezi sem vegsgiiazbarvenitasami, pelagialnimi bikovci,
sinicemi a pemnozenim bakterii. Sekundarni zbarveni vody vzidsto lidskou
¢innosti, pedevSim vypoushim odpadnich vod z papirenského, textilniho,
potravindského a chemického pmyslu. Z ekologického hlediska, barva vody
ovliviiuje spektralni slozeni i celkové mnoZstvi pronikhjd fotosynteticky
aktivniho s¥tla (PhAR) a tim nepmo limituje st vodnich rostlin, aras
(Lelldk & Kubicek, 1991).
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Z&kal gredstavuje snizenim transparence vody nerozpy$i latkami, které
jsou anorganického nebo organického charakteruoitliai dispergované latky ve
vodach mohou byt ijrozeného¢i antropogenniho jvodu, jde nap o jilovité
mineraly, hydratované oxidy kéveventuald bakterie, plankton nebo jemny
organicky detrit. Povrchové vody byvaji velasto zakaleny splachemignich
vrstev, planktonem a zsnymi dnovymi sedimenty nebo splaskovymi vodami
(Pitter, 1999).

3.3. Vybrané chemické charakteristiky vody

HODNOTA pH, vyznamd ovliviuje fyzikalns-chemické, chemické a
biochemické procesy pobihajici ve vodach. Kysekosinych roztok je zpisobena
nadbytkem vodikovych Hionti a naopak zasaditost se odviji od nadbytku
hydroxylovych iontt OH. Hodnoty pH zavisi na tepkbtvody, nap. destilovana
voda, ktera je zbavena oxidu ufitého ma pi teplot 25 °C hodnotu pH 7, avSakip
100 °C hodnota klesa na pH 6.1 °C. Naop#kigplo& 0 °C ma destilovana voda
hodnotu pH asi 7,47, protoZze s¢énmhiontovy sodin vody. Destilovana voda, pokud
je vrovnovaze s oxidem ubiiym, ktery je ve vzduch fitomen asi 0,03 obj. %
obsahuje i 20 °C asi 0,55 mg/l C£a pH tudiz bude mitifblizné 5,6.

V ¢gistych girodnich povrchovych vodach vyjma raSelingacidifikovanych
jezer a vodnich nadrzi je hodnota pH v rozmezi 06da@ 8,5 Tuto zavislost mohou
vSak ovliviovat nap. huminové latky, nebo latky které snadno podléhggrolyze
jako jsou hlinité a Zelezité kationty. Pokles hognpH vody pod 4,5 je Afsobeno
piitomnosti volnych anorganickych nebo organickyckelin (Pitter, 1999).

V ptirodnich vodach je reakce vodiepevsSim ufovana rovnovaznymi stavy
mezi kyselinou uhéitou a jejimi solemi, ale i mezi volnym oxidem uiilym a
hdydrogenuhliitany. Jakakoli zréna v koncentraci jednoho z uvedenych iona
za nésledek zému v koncentraci druhého (Lelldk & Kuiek, 1991). Neutralizani
tlumiva kapacita fedstavuje schopnost vody vazat vodikové nebo hytive& ionty,
tato schopnost je vyznamnou vlastnosti vSecti typd a je zfisobena tznymi
proteolytickymi systémy. Uifrodnich vod zpravidlaipvazuje uhliitanovy systém,
avSak u gkterych odpadnich vody mohou dominovat jiné protecké systémy
(Pitter, 1999).
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Vyslednou hodnotu pH vody a jeji neutratimg tlumivou kapacitu mohou
vyrazre ovlivnit nékteré z chemickych a biologickych pocliodlde bd’ piéimo o
uvoliovani nebo sptgbu H respektive OH nebo nefimo uvohovanim ¢i
spotebou volného oxidu uliitého. Mezi procesy snizujici hodnotu pH a
neutraliz&ni tlumivou kapacitu v firozenych vodach p#étzejména hydrolyza kay
oxidace Zeleza, manganu, nitrifikace, wduani uhl€itana v podol& uhlicitanu
vapenateho, sulfida jejich rud. K biologickych pochdd které vyznamé snizuji
hodnotu pH pat methanogeneze a respirace. Naopak procesy jesiijz\nodnotu
pH a tlumivou kapacitu vody jsourgdevSim denitrifikace, fotosyntéza, redukce
Zeleza, sirah a manganu i ardvani hlinitokemkiitani a adsorpce iofitha nich
(Pitter, 1999).

Reakce vody riwe vyrazg ovlivnit ozZiveni vodni nadrze nebo toku,
optimalni pH pro ¥tSinu vodnich organisin je stejné jako pH vyskytujici se
v prirozenych povrchovych vodach, které nabyva hodribté@® do 8,5. Rkteré
druhy Ziva@icha snaseji velké rozpi pH vody nap. vifnik Brachionus urceolaris
vyskytuje se ve vodach s pH 4,5 az 11, nebo @i&at druhuPlanaria tigrina
vyskytujici se ve vodach s pH 4,9 az 9,2. Oprotidaekteré druhy snédsSeji jen malé
vykyvy pH jako je nélevnik druh8pirostomum ambiguurktery Zije pouze ve sl&b
alkalickych vodach s pH 7,4 az 7,6. | pon¢ kratkodobé zvySeni pH vody nap
v eutrofnich rybnicich vlivem intenzivni fotosynye#dytoplanktonu a ponené
makrovegetace, jenZ je spojeno s biogenni dekedcifintize mit zavazny vliv nejen
na rybi obsadku ale i fadu vodnich organisimLelldk & Kubicek, 1999).

Extréemni hodnoty pH mohou negatévpisobit na vodni organismy a to
piimo i negimo. Poskozeni a uhyn ryb, je mozné pozorovat klavnpstruha
obecného $almo trutta morpha farjopti hodnotach pH nad 9,2 a pod 4,8. Oliecn
Ize tici, Ze lososovité ryby jsou ve srovnani s kapgowit odolrgjSi k pisobenim
nizkého pH, ale naopak jsou citj8i k vysokym hodnotdm pH posunutych do
alkalické oblasti. Velmi tolerantni k nizkym hodaot pH je siven americky
(Salvenius  fontinalls  ktery snasSi  kyselé pH voblasi 45az5,0
(Svobodova a kol., 1987).

25



KONDUKTIVITA znazoruje miru koncentrace ionizovanych anorganickych
a organickych latek ve vodach. Zavisi na koncentomtu, jejich ndbojovéntisle a
jejich pohyblivosti. Vzist nebo pokles teploty jen o0 1 °C méa za nasledeénam
konduktivity nejmén vSak o 2 %. Rowt hodnota pH ma velky vyznanti pnéieni
elektrolytické konduktivity, velmi podstatné odckylse zjiuji u vod s hodnotami
pH pod 6 a nad 9, tehdy secas uplaiovat mimdadre velikd pohyblivost
vodikovych a hydroxylovych iof tudiz vysledky réreni konduktivity neodpovidaji
zakladnimu kvantitativnimu  slozeni fippdnich povrchovych vod. fRinou
abnormalniho chovani’Ha OH je vymena protor, kterd probiha po asociovanych
molekulach vody a proto jejich pohyblivost je mifadre velka.

Elektrolytickd konduktivita u frodnich a uzitkovych vod s velmi nizkou
koncentraci organickych latek je mirou obsahu amaiych elektrolyi, kationi
i anioni, a pedstavuje tedy veiednych roztocich linearni koncentraci iént
Pro klasifikaci jakosti povrchovych vod, pakonduktivita mezi zakladni chemické
ukazatele. Mezni hodnota konduktivity pro fldu jakosti vody pedstavuje
< 400uS/cm a pro V.iidu jakosti je to > 160QS/cm.

Stanoveni konduktivity p#itmezi BZné sodasti chemického rozboru vody,
mezi jeji gednosti pai snadné a po#nné rychlé ziskani hodnoty. Umtije proto
bezprostedni odhad koncentrace iontorozpusénych latek a celkové mineralizace,
aniz by se musel provéduplny rozbor vody, &etné stanoveni alkalickych kdv
Mimo jiné umozuje ziskat okamzitourpdstavu atasovych zminach v koncentraci
anorganickych rozpudtych latek v pirodnich, uzitkovych a odpadnich vodéach,
porgvadz nereni konduktivity leze provad kontinualré. Prednosti pevySuji zapory,
neba’ stanoveni konduktivity ma zdéay vyznam pi pribézné kontrole kvality vody
(Pitter, 1999).
nezbytny profadu chemickych i biologickych prodes(Lelldk & Kubicek, 1991).
Kyslik se vyraza podili na oxidané-redukénich zonalnostech vody, v hlubSich
vrstvach stojatych povrchovych vod, map hlubokych jezerech, rybnicich nebo
nadrzich, dochéazi, v blizkosti dna, k anoxickyctbaelokonce i k anaerobnim
podminkdm, a redox potencial dosahuje 0,4 az -0,4 V
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Samozejme vSe zalezi na mnozZstvi organickych latek, ktedénsentovaly
na dno nadrze, kde dochéazi k jejich mikrobidlniroaktadu a oderpani kysliku
v blizkém okoli, proto vé&sné blizkosti povrchu dna budou anaerobni podméanky
zaporné hodnoty redox potencialu¢kieré prvky nap Fe, Mn, Cr, As a S se
vyskytuji ve vodach viizném oxidanim stupni,éimz maji i rozdilné chemické a
biologické vlastnosti, v zavislosti na redoxnim guatidlu dochazi ale k jejich
stratifikaci napi¢ vodnim prostedim (Pitter, 1999).

Kyslik se do vody dostava nejen prostou difuzi mcsféry, ale i p
fotosyntetické asimilactas, sinic a vodnich rostlin, ale také pomoci meickaén
aerace. Obsah rozpagého kysliku negativhkoreluje s teplotou, zavisi ro¥h na
atmosférickém tlaku a koncentraci rozgagtch latek. V nezakalené véd bohatou
vegetaci a fotosyntetickou aktivitoutde vyrazg naristat mnozstvi rozpudteho
kysliku v pros¥tlené eufotické vrst Maximalni koncentrace dosahuje obvykle
v pozdjSich odpolednich hodinach, kdy dochazi k vyraznépiesyceni vody
kyslikem, naopak ¢dhem noci a brzkych rannich hodin nastava pokleséwatnace
rozpuséného kysliku diky respiraci rostlin, zitieha (Lellak & Kubicek, 1991).

V povrchovych vodach kolisa koncentrace rozgngho kysliku, podle toho,
zda se jedna o tok nebo vodni nadizjezero. V tekoucich vodach vzhledem
k turbulentnimu charakteru protrd, neni vertikalni zonace rozp&ésého kysliku
vyrazna. K uité stratifikaci kyslikem u tekoucich voduie dochéazet, ale jen u
velkych a hlubokych tak které jsou vyrazh zatizeny organickymi latkami.
Nasyceni vodou kyslikem sétgin¢ tocich pohybuje v rozmezi 85 az 95 %. AvSak
za ugitych okolnosti nize dochéazet i k jehoi@syceni, které fize dosahnout
i n¢kolik desitek procent (Pitter, 1999).

K ptesyceni vodou rozpustym kyslikem niZze dojit zejména dwna
zpiasoby, @i mimoradné turbulenci vody, n&pv peaejnatych Usecich, pod stupni,
jezy a nebo vodopady. DalSi moznosti kdyzm dojit k gesyceni vody kyslikem je
intenzivni fotosynteticka asimilace zelenych orgami, tento jev pedevsim

pozorujeme v eutrofnich rybnicich nez v samotnyatiich tocich.
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V tekoucich vodach kipsyceni kyslikem zivodu nadnirné fotosyntézyas
a vodnich rostlin dochazi jertidka, neb6 u malych tok je velky zastin okolni
vegetaci a u velkych nizinnych tokastin okolni vegetaci hraje sice jen minimalni
roli avSak, zde je zr@é mnoZzstvi unasSenych splavenin, kter&itwelky zakal a
omezuji tak pinik swtla do vodniho progedi (Pitter, 1999).

Kyslikova rovnovaha ve vodnim présti je dana reoxidaimi a
deoxid&nimi pochody. Ke spétke rozpuséného kysliku ve vodach dochazi
zejmeéna fi aerobnim biologickém rozkladu organickych latedspiraci organisi
nitrifikaci, oxidaci Zzeleza, manganu i suliidKyslikovy rezim je dlezitym kritériem
pii hodnoceni kvality vod,ifitomnost¢i negitomnost kysliku ve vodach rozhoduje o
tom, zda budou probihat ve voderobni nebo anaerobni pochody (Pitter, 1999).
Pokud i intenzivnim rozkladu organickych latek jedeypan z vody kyslik, Zaou
jej mikroorganismy pro biochemickou oxidaci ziskéhmajprve redukci dusnani a
posléze i redukci sirdn Po vyerpani &chto akceptar elektrori probiha dalsi
rozklad zcela anaerobntzv. kvasenim a donorem elektfoise stava organicky
substrat (Strasklabova a kol., 1996).

K deficita kysliku ve vodach ne&astji dochézi v zimnich @sicich, kdy je
hladina pokryta ledem a je tak znemé&a difuze z atmosféry. Mimo jiné mezi dalSi
obdobi, kdy je znaé snizen obsah kysliku, jsou letnésice s vysokymi teplotami,
nizkymi pritoky vody a velkym mnoZstvintas, sinic a vodnich makrofyt.
K deficitim dochazi v nénich a brzkych rannich hodinach, kdy je zvySenpirase
téchto organism.

Kyslik je limitujicim faktorem pro existenci vodmi®rganisni a tedy i ryb.
Naroky na mnozstvi rozpugteho kysliku ve vodach jsotizné u jednotlivych druh
ryb. Mezi velmi naréné druhy pai zejména lososovité ryby, pro které je optimalni
koncentrace kysliku ve véd/ rozmezi 8 az 10 mg/lfippoklesu obsahu kysliku pod
3 mg/l dochazi uéthto ryb k duSeni. Pochopitélnspoteba kysliku vodnimi
organismy tedy i rybami zavisi na te@obdy, pH, obsahu C{a stresu. # nizkych
teplotach vody dochazi k utlumeni metabolismu aSeny resistencetsi nizkym
koncentracim kysliku, népKaras gtibrity (Carasisus auratyspri teplotach pod
5 °C dokadze feZivat ve vodach skoncentraci kysliku 0,5 mgl/l
(Svobodova a kol., 1987).
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3.3.1. Dusikaté latky ve vodach

e

Sloweniny dusiku spolu s fosforem pfatmezi jedny z nejilezitejSich
makrobiogennich pruk jsou nezbytné nejen pro rozvoj mikroorganizrale i
vySSich organisin Uplatiuji se ve vSech biologickych procesech, které ajbive
vodach. Sloteniny dusiku mohou bytrfisodniho nebo antropogennihévodu, dale
je mizeme dlit na organické a anorganické dusikaté latkylaxvékem neovlivigné
biosfé&e jsou slodeniny dusiku fevazrt biogenniho fivodu, které vznikaji biogenni
fixaci elementrarniho dusiku nebo rozkladem ordamiec dusikatych latek.
Antropogennim zdrojem dusikatych latekiirpde a predevsim ve vodnich tocich,
jsou latky pochéazejici ve velké faize zerddélstvi a splaskovych vod (Pitter, 1999).

Sloweniny dusiku jsou ve vodach malo stabilni a podiéhaavislosti na
oxidatné-redulkénim potencialu a hodnbpH chemickym a zejména biochemickym
piemgnam. Dusinany jsou porrné velmi stabilni pi vysokych hodnotach
oxidatné-redukéniho potencialu, avSak jiz v anoxickych podminkaaiohou
podléhat redukci na elementarni dusik. K reduksidhan az na amoniakalni dusik
je zapotebi zng&n¢ zapornych hodnot oxidaé-redulkéniho potencialu, kdy jiz jsou
piedpoklady pro redukci sir@nna sulfidy, ve swsi sirami a dusinanmi jsou
prednosti redukovany dughany (Pitter, 1999).

Organické dusikaté latky se rozkladaji mikrobiakinnosti gedevsSim
amonifikatnimi bakteriemi az na amoniak. Mezi amonifikd bakterie pat
piislusnici rod Bacilu, Pseudomonasa Micrococcus Z biochemickych femen
anorganickych forem dusiku je nejvyznaijdin oxidace amoniakalniho dusiku az na
dusknany tzv. nitrifikace a redukce dasam na elementarni dusik tzv. denitrifikace
neboli dusinanové dychani. Mezi nitrifikmi bakterie pa&f zejména rody
Nitrosomonas Nitrosospirg Nitrobacter Methylossinus a Methylocystis
(StraraSkrabova a kol., 1996).

Denitrifikace probih&a v anoxickych podminkach, Kamenym akceptorem
elektromi je dusik v oxidanim stupni Il a V. Pro denitrifikaci vyuzivaji
mikroorganismy jako zdroj energie organicky sulistrBiochemicka peména
dusinani na elementarni dusik nebo oxid dusny jeispbena organotrofnimi

bakteriemi, zejména rodyseudomonagchromobacterMicrococcus(Pitter, 1999)
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AMONIAKALNI DUSIK, se vyskytuje v povrchovych vodéc ve dvou
formach, v molekularni nedisociované farmNHs; a viontové forms NHy'.

V prabéhu rozpoudni amoniaku ve vad vznikd hydrat NH.H,O, jenz gimo
disociuje na ionty NEf a OH. Pomeér mezi amonnym iontem NF a
nedisociovanou molekularni formou RNHznané koreluje steplotou, pH a
mnoZstvim ve vod# rozpuséného kysliku. Obecenplati, Zze se zvySujici alkalitou,
teplotou vody a sniZujicim se nasycenim kyslikerohdai k vzéistu koncentrace
nedisociované molekularni fosmNHsz. Mezi dalsi formy vyskytu amoniakalniho
dusiku ve vodach pataminokomplexy s kovy i nekovy,ékteré aminokomplexy
jsou pongrn¢ stabilni a mohou tak zakifavat vylwwovani hydratovanych oxidkowvi.
V¢étSina amonnych soli je ve véddelmi dolie rozpustna.

Vzhledem k tomu, Ze volny molekularni Mhe ®kavy a lze ho odstranit
z vody provzduSovanim, avSak pH musi byt posunuto do alkalickéasthl aby
provzdusovani bylo @éinné. Amoniakalni dusik je za oxickych podminekveeach
velmi nestaly a snadno podléha biochemické oxidaitiifikaci). lonty NH;" se
velmi dolie sorbuji na negati¥nnabitych anorganickych i organickycafasticich
pudy, to je také tivodem jejich sniZzené mobilityignfiltraci padou (Pitter, 1999)

V piirozenych povrchovych vodach riepySuji koncentrace amoniakalniho
dusiku 1 mg/l. Amoniakalni dusik je primarnim pritium rozkladu organickych
dusikatych latek ziv®Sného i rostlinnéhotwvodu. ZvySeny fisun této formy dusiku
muze pochazet ze srazkovych, komundlnich, splaskowyghtimyslovych vod.
SrédZzkové vody jsou pa¥mé bohaté na amoniakélni dusik, jeho koncentrace
v ovzduSi se pohybuje v jednotkach miligtgnavSak v pkmyslovych oblastech
mohou srazkové vody obsahovat i vice nez 10 mglaskové odpadni vody jsou
rovnéZz bohaté na amoniakalni dusik. Koncentrace se pphylesitkach miligrain
jejich zdrojem jsou fedevsim fekalie a rozkladajici se organické latMezi dalSi
vyznamné zdroje amoniakalniho dusiku ve vodachii gaké splachy z poli a
zentdélskych objekd, které se vyznamnym #pobem podili na obohacovani
povrchovych vod dusikem (Lellak & kuiak, 1991).
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Z hlediska toxického {msobeni amoniakalniho dusiku na vodni organismy
a predevsim ryby je vyznamny p@mmezi NH; a NH,". Toxicita do zn&né miry
zavisi na hodnétpH, nebd toxicky (inek ma nedisociovana molekula BJHktera
ponerné snaze pronika bwdnymi membranami. Amoniak ma ro¥n vyznamnou
afinitu k mozku, proto také v fipéhu intoxikace vstupuji do pogdi nervové
piiznaky. Nedisociovany amoniak je pro ryby latkanviekilné jedovatd, hodnota
LCso u kaprovitych ryb se pohybuje v rozmezi 1,0 azrigil, lososovité ryby jsou
nachylrgjsi, toxicky (&inek se projevi uz ip koncentraci 0,5 mg/l. Naproti tomu
vodni bezobratli snaSeji pémé vysoké koncentrace amoniaku v povrchovéeéyod
které se pohybuji az 8 mg/l (Svobodova a kol., 1987

DUSICNANOVY DUSIK vznikd zejména sekundarnpii nitrifikaci
amonného dusiku. Dusiany jsou konégnym stup®m rozkladu dusikatych
organickych latek v oxickém prdsti. Krong& biochemické redukce dusian tzv.
denitrifikaci, @i které vznika elementarni dusik a oxid dusny, gd@tych podminek
muze také probihat i chemicka redukce. Chemicka regluke vod zpravidla
probih&a v alkalickém prostdi za spolufsobeni dvojmocného Zeleza, které je ve
form¢ oxidu nebo hydroxidu (Pitter, 1999).

Koncentrace dugnham v tekoucich vodach sedmi béhem roku, v zavislosti
na mnozstvi srazek, na gpoku, obsahu organickych latek i nafidéni délce
proudivych a pomaleji tekoucich Usekoku a také na biologické aktiwit VySSi
obsah dughan v tekoucich vodach je obvykle mimo veggthhobdobi. Maximalni
koncentrace du&nani ve vodach se nachazeji v zimnim obdobi, kdy jsou
vyluhovany z fidy, nebd jsou jen velmi slab zadrzovany fdnim sorgnim
komplexem. Naopak ve vegétam obdobi je koncentrace désam ve vodach
nejmensi, protoze jsou &éetpavany vegetaci. (Lellak & Kutgk, 1991).

Maximalni a minimalni hodnoty dusianmi zavisi také na olathvani
piilehlych zengdelskych pozemis a pistovaném typu plodiny. Népu kukuice jako
Siroka'adkoveé plodiny hrozi v gbéhu vegetani sezény znmé splachy, a tim i
narist dusikatych latek v povrchovych vodach. Oprothiiopistovani bobovitych
rostlin obohacuje jdu o dusik, ktery je v jgbéhu vegetani sezény zadrzovan
rostlinami i sorpnim komplexem fdy (Lord, a kol., 2002).
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Velka koncentrace dusiani v podzemnich i v povrchovych vodach se
nalézaji v oblastech s borovymi lesy, kdecipds velmi dolte provzduSéna pida
obsahuje ve svrchnich vrstvach velké mnozstvi Kmsakterii, které jsou schopny
fixovat elementarni dusik nebo pro¢éditrifikaci. Také v okoli akatovych porast
diky asimilujicim bakteriim rod&hizobium které jsou schopny fixovat elementarni
dusik, se nachazeji zvySené koncentrace¢dasi v pad¢, podzemnich vodach a
nasledg i ve vodnich tocich (Pitter, 1999).

Dusknanovy dusik se v neztigtenych girodnich vodach vyskytuje
neiastji v jednotkdch mg/l N-N@ ve znegisténych vodach jsou ho i desitky mg/l.
Dusknany jsou f infiltraci pudou velmi malo zadrzovany, ztré& mnoZstvi dusiku
z pramyslovych hnojiv se tak dostdva do podzemnich vtaka a nadrzi
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Dusiknany nepdt k prilis toxickym latkhm pro vodni organismy a ryby,
jejich toxické letélni dinky se projevuji az ip velmi vysokych koncentraci
1000 mg/l. Dusinany jsou samy o séken malo Skodlive, jejich néna toxicita,
spaiva vtom, Zze mohou byt v gastrointestinalnim wakédukovany bakterialni
¢innosti na toxitejSi dusitany, které reaguji s aminy za vzniku Nasbamir a ty
mohou vyvolavat karcinomigtv (Svobodova a kol., 1987).

3.3.2.  Slouéeniny fosforu

Ve srovnani s jinymi biogennimi prvky, ma fosfor vedach mimeéadny
vyznam, zeii hlavnich nutrient vyskytujicich se v prosdi (N, P a K) je fosfor ve
vodach nejasgjSim limitujicim faktorem i#istu fytoplanktonu a je nejvice spojovan
s jevem eutrofizace povrchovych vod (Duras, J. 2008 to pedevSim dano
rozdilem mezi jeho po#énnym zastoupeni v Zivych organismech a jeho zdroiji
v prostedi. V organismech je podil fosforu p&me staly na rozdil od prosdi, kde
je pronenlivy a nizSi, coz zfsobuje jeho sedimentarni  cyklus
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Fosfor hraje vyznamnou ulohu vigpdnim kolokhu latek, je nezbytny pro
vySSi i niZ8i organismy, které jefearenuji na organicky vazany fosforfippdnim
zdrojem fosforu ve vodach jergrevSim rozpoud&hi a vyluhovani naitralych

hornin, zejména apatit, strengitu a vivianitu @ittL999).
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V zemské kife je fosfor obsazen asi 0,1 % zejména ve éonerozpustnych
fosforegnani vapniku, heciku, hliniku a Zeleza, které jsou velrrozptyleny,
chemicky nebo sofmé vazany na jinych anorganickych latkach
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Do vodnich ekosystéimprichazi fosfor pedevsSim ve form rozpusénych
orthofosforénani. Nerozpu&tny fosfor vazany v organickych sl&eninach je
piitomen ve vodnim pro®di v fiznych organismech, prdstnictvim fosfolipidh,
fosfoproteiri, nukleovych kyselin a fosforylovanych polysacharidRozpustny
anorganicky vazany fosfor se vyskytuje ve vodachfaren¢ jednoduchych nebo
komplexnich orthofosfotmani, nebo i polyfosforénani. Z ortofosforénani se ve
vodach nachazeji jednoduché nebo i komplexni fonay. PQ>, HPQ*,H,POy,
CaHPQ, FeHPQ.

V prirodnich vodach, pokud je pH neutralnfeyladaji z orthofosforgmanm
ionty HLPO, a HPQ?, ionty PQ> se zainaji teprve vyznamh uplatiovat
v alkalické oblasti p pH vySSich nez 12. Z polyfosfaman: se ve vodnich
systémech vyskytuji zejména di- a trifostorany, které se nalézaji v jednoduchych
nebo komplexnich forméach, jde rfap HP,O;*, HP,O;> (Pitter, 1999).

Na kolokzhu fosforu se ve vodnich ekosystémech vyraznyrisapem
podileji samy organismy svym latkovym metabolismengjichz exkrety se fosfor
dostava do prosdi v rozpuiiné nebo koloidé rozptylené form a nize byt dale
vyuzivan. Fytoplankton je schopen vyuzit nejen ustmy orthofosforénanovy
fosfor, ale i orthofosformany adsorbované na povrchu nerozgugth latek tzv.
biologicky dostupny fosfor (Pitter, 1999).

Prirozenym zdrojem organického fosforu ve vodnichsgieai je rozklad
oduntelych organism, dale se slateniny fosforu dostavaji do povrchovych vod i
prostednictvim atmosférické depozice. Srazky obvykleabl§ fosfor v relativiy
vysokych koncentraci, které se pohybuiadech stovek pg/l, v zavislosti na velikost
povodi miZze dochazet k vySSim koncentracim fosforu v powgble vodach. Mimo
jiné fosfor se dostava do vodniho presdii také suchou depozici, &wmné eroze

povrchu zem a ze spalovacich prode@Kop&ek, et al., 2001)
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Antropogennim zdrojem ipdevSim anorganického fosforu je zejména
aplikace fosforénych hnojiv a vypoughi do recipientu odpadnich vod z pradelen,
které obsahuji az 5 % fosforu. Nemiédilezitym zdrojem jsou polyfosfoteany
v ¢isticich a odma®vacich prosedcich, a pouzivané jako protikorozrisady.
Vyznamnym zdrojem organického fosforu, je fosforamdy v Ziv@&iSnych odpadech,
¢lovék denré vylowei priblizné 1,5 g fosforu, dale je ktomuto mnoZzstvi nutné
pripocitat fosforénany z pracich aisticich prostedki, které spolu s vykalyipchazi
do splaskovych vod. Bmérna specifickd produkce fosforu na jednoho obyearal
jeden den je 2 az 3 g/l (Pitter, 1999).

V neznegisténych tocich se fmérna koncentrace fosfafeani pohybuje
v rozmezi 0,07 az 0,16 mg/l, vySSi hodnyiwgqzenych vodach jsou obsazeny uz jen
u raSelini§, kde se pohybuji okolo 0,4 mg/l, ktery jévpdem z rozkladajici se
organické hmoty. Vy3Si hodnoty fosforu se nachdjpsji v mineralnich vodach a

v tocich, které jsou zatizeny splaskovymi vodami.

3.3.3. Organické latky ve vodach

Povrchové vody obsahuji velké mnoZstvi rozgmgth organickych latek,
které jsou tizného druhu atgvodu. Organické latky ve vodach mohou byvgdem
piirodni nebo antropogenni. Meziigwdni organickeé latky Ize zadit vyluhy z fd a
sedimeni, metabolity vySSich i nizSich organi8mmeziprodukty mikrobialniho
rozkladu. Bakterie aasy produkuji velkouradu nizko a vysokomolekularnich
organickych latek, které jsou na bazi sacharjeptich, aminokyselin, polyfendl a
uronovych kyselin (Pitter, 1999).

V piirozenych povrchovych vodach se nachi@a organickych latek, které
jsou allochtonniho jvodu, mezi tyto latky pé&t zejména huminové kyseliny,
fluvokysleiny a huminy. (Pitter, 1999). Ve vodniekosystémech huminové latky
sehravaji velmi vyznamnou ulohu v podolchelatotvorného ¢initele. Tvai
s rekterymi kovy nap. Zelezem, manganem, kobaltem, zinkem, oloverigina
hlinikem velmi stabilni chelatové komplexy (Lell&Kubicek, 1999). Tvorba
komplexi kovii s huminovymi latkami sniZuje jejich toxicitu a @shuje migraci

v prostedi a jejich vyuzitelnostiznymi organismy (Pitter, 1999).
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Huminové latky snizuji hodnotu pH, podileji se naaeni vody a na
ukladdani vapniku v sedimentech, ve férnvysrdZzeného vapenatého humatu
(Lelldk & Kubicek, 1991).

Organické latky mizeme rozliSit na lehce rozlozitelné a biologickyde
rozlozitelné neboli perzistentni. Latky lehce rdzielné podléhaji snadnému
biologickému rozkladu, jejichz patas trvani v recipientu je okolo 2 az 3ugdn
naproti tomu perzistentni organické latky jsou takokteré setrvavaji v téka
neznmeénéné fornt ve vodnich ekosystémech vice nez rok. VSe zakziamém typu
latky, zda se jedna o cyklické latky nebo latkyesazwtvenym ¢i rozvétvenym
uhlovodikovymtetzcem. Nejlépe se rozkladaji n-alkany, naopak nejwdolné
jsou aromatické uhlovodiky, které maji také nejvyssolekulovou hmotnost.
Rozlozitelné organické latky jsou mikrobiakinhnosti ve vodnim proidi postupé
pievadny na jednoduSsi sloeniny, gicemz konénym stupgm rozkladu jsou
anorganické slateniny nap. CO,, H,O, NH;™ (Adamek a kol., 2010).

Mimo jiné organické latky mohou vyznagnovliviiovat chemické
a biologické vlastnosti vod. Oviliwiji barvu vody (ligninsulfonany, huminove latky),
pach (chlorované uhlovodiky, chlorfenolygnivost vody, zhorSuji difazi kysliku do
vodniho prosedi (rekteré tenzidy a ropné latky). Jednoduché orgariigtg, které
snadno podléhaji biologickému rozkladufi pysSich koncentraci mohou negativn
ovlivnit kyslikovou bilanci v povrchovych vodachitier, 1999).

V nezngisténych vodéach je relativhmalé mnoZstvi organickych latek, které
se pohybuje v rozmezi od stopovych koncentracicae@notky gram na litr, tyto
latky jsou rychle asimilovany flérou a faunodiast je zkonzumovéana detritovory a
inkorporovana do jejich biomasy, zbytek latek jeloden bakteriemi a houbami.
Béhem tchto metabolickych procésje spotebovavan kyslik, pokud je vSak
organické zatiZzeni vody malé, kyslik je rychle mawvan difuzi z atmosféry a
fotosyntézou. Jestlizefigun organického materidlurgvysi asimildni kapacitu
vodniho systému nastava ceébida znén. ZvySené mnozstvi organickych latek ve
vodé stimuluje aktivitu aerobnich rozklattg ¢imz bude vyrazh vzristat spatba
kysliku a miZze dojit k jeho deficitm. Nasleds dochézi ke z&gndm ténst celého
spolg&enstva, postugn jsou eliminovany citlivé druhy kobsahu kysliku a

nahrazovany tolerantnimi druhy (Adamek a kol., 2010
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Se vzfistajicim mnoZstvim organickych latek &gta turbidita i zakal vody,
snizuje se prostupnost &ha nagi¢ vodnim sloupcem a e dojit k poklesu
fotosyntetické asimilace. Siltace vede k ucpavaachealniho systému vodnich
bezobratlych, obzvlast na to jsou citlivé druhy zrychle tekoucich Usek
nag. Rhitrogena semicolorajdEphemera ignitgScullion & Edvards 1980). Pokud
jemny unaSeny material @@ sedimentovat, zni se sloZzeni dnového substratu a
dochéazi ke zi#gnam celého bentického spédmstva, ve prosggh druhii tolerantnich
k jemnému substratu na@ ubifex ChironomusCaenisaj. (Adamek a kol., 2010).

Po kvantitativni i kvalitativni strance organickétKy tvai nejvyznamejsi
sloZzku zneisténi povrchovych vod. Zatizeni prostli organickymi latkami vasta,

v dasledku vyuziti stale SirSiho spektra riemejSich vyrobki, v nich obsazené
organické sloteniny se po aplikaci dostavaji do povrchovych izmdnich vod
(Adamek, a kol., 2010). Z organickych latek setas§ji vénuje pozornost skupinam,
které nejvice ovliiuji jakost vody, pro skupinové stanoveni organitkyatek ve
vodach se pouziva: chemickd dgpbl kysliku, biologicka spiba kysliku a
stanoveni celkového organického uhliku (Pitter,2)99

BIOLOGICKA SPOTREBA KYSLIKU, je mnozstvi rozpughého kysliku
spotebovaného za fipdem stanovenych podminek v oxickém et
biochemickou oxidaci organickych latek ve wo¥yuziva se schopnostiékterych
mikroorganisni rozkladat za itomnosti kysliku organické latky vyskytujici se ve
vodéach, vyjadlije se v mg/l spaebovaného kysliku na jeden litr vody (Pitter, 1999)
Rychlost bakteridlniho rozkladu organické hmotyazsobnich podminek jefimo
ameérna rychlosti spagebovanéeho kysliku (Maly & Mala, 2006).teh biochemicke
spoteby vyznama zavisi nacase, uplna biochemickd oxidace organickych latek
obsazenych ve vaédtrva za Bznych podminek 20 din Tato doba je ovSem pro
praktické vyuZziti piliS dlouha, proto byla zvolena jednotna inkéiadoba 5 dfi
(BSKs). Rovrez teplota ma vliv na fibéh stanoveni BSK, nelddeplota ovliviuje
rychlost enzymovych reakci, i rychlost transportubstratu do buky. Fi
standardnim stanoveni BSK teplota inkubace byldngieena na 20 °C d@em
inkubace musi byt vzorek ve #&naby nedochazelo k fotosyntetické asimilaci
piitomnychtas, @i niz je produkovan kyslik a dochazelo by tak kipasdhoceni

vysledk.
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Za pritomnosti amoniakalniho dusiku probiha BSK ve df@mich, nejprve
probih& oxidace organickych latek a potom na niamaje oxidace amoniakalniho
dusiku, ktery je ve vadpiitomen. Tato nitrifikace je nezadouci, jelikoz zwjgs
vysledky stanoveni BSK. Z tohaigbdu se pouZiva cel@da inhibénich latek nap
allylthiomocovina, 2,4-dinitrofenol, na které jsou citjgi nitrifikacni nez
organotrofni bakterie (Pitter, 1999).

Stanoveni BSK p#t mezi l#Zné sodasti chemického rozboru a pouziva se
pii hodnoceni kvality povrchovych i odpadnich vod ({¥1& Mala, 2006). Je jednim
ze zdakladnich paramétrvramci posuzovani dinnosti biologického c¢isténi
odpadnich vod a fp hodnoceni biologické rozloZitelnosti organickydhtek
(Pitter, 1999).

CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU ptedstavuje hmotnostni koncentraci
kysliku, ktera je ekvivalentni hmotnosti silnéhadaniho ¢inidla spotebovaného,
za gresré vymezenych reakich podminek. Hlavni skupinou oxidovatelnych latek
ve voct tvori predevSim organické latky, které mohou bytigmé koncentraci, podle
stupré zneisténi daného vodniho atvaru. Chemicka $eba kysliku (CHSK), péit
mezi nespecifické ukazatele jakosti vody, nebwdnota CHSK je népmym
skupinovym stanovenim a tedy slouzi k odhadu mrozastganického zn@sténi
vody. V dnesni dabpii analyze zatizenych i nezatizenych povrchovychzaych
druhi odpadnich vod se pouziva zasadjako oxid&ni cinidlo K,Cr,Oy,
manganistanova metoda se pouziva jen vyjmenag. pri analyzach pitnych nebo
podzemnich vod (Horakova, a kol., 2007).

Organické latky mohou byt za danych podminek oxéhyv do tizného
stuprg, avsak rychlost a stupehemické oxidace zavisi na struidiorganické latky
a pouzité metodstanoveni CHSK. Organické skmniny se i CHSK oxiduji jen,

v ptipadt, Ze atom uhliku neni v nejvySSim oxidéam stupni+IV, nag. nelze
chemicky oxidovat atom uhliku v moviné CO(NH,),, triazinovém kruhu,
tetrachlormethanu C¢laj. Ri chemické oxidaci dusikatych latek, zavisi progukt
oxidace na charakteru vazby dusiku v molekule ¢goimy. U latek obsahujicich
amoniakalni skupinu se dusik uimoje prevazr jako amoniak, ktery se jiz za

podminek stanoveni CHSK dale neoxiduje (Pitter9}99
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Pri Standardnim stanoveni CHSK s#Sima organickych latek oxiduje z vice
nez 90 %, nicméhu rekterych latek je rychlost oxidace pémé mald, a za danych
podminek se oxiduji jepast&ng, mezi tyto latky pat nag. nizsi alifatické aminy,
N-methylderivaty, derivaty pyridinu, dusikaté kvarti slodeniny s kratkymi alkyly.
Tyto sloweniny se sice oxiduji, ale jen velmi pomalu (Pitte399).

Chemickd spdgeba kysliku ma nezastupitelny vyznanti ghodnoceni
samaistici schopnosti a jakosti povrchovych vod. Prunformace o poréru
zastoupeni snadno rozlozZitelnych a nerozloziteldgtdk ve vodnim prostdi nam
poskytuje ponr BSK : CHSK, ktery se pohybuje u debrozlozitelnych latek
vrozmezi 0,4 az 0,7 nicm&ru latek obtiza rozlozitelnych je i méh nez 0,4
(Adamek a kol., 2010).

ORGANICKY UHLIK je mirou obsahu rozpuStych organickych latek,
které jsou obsazeny ve wadCelkovy organicky uhlik (TOC) neposkytuje inforoea
o organickych latkach, aliadi se stejnjako CHSK ke skupinovym ukazateh a
tudiz slouzi k odhadu organického zatizeni povrgbbwod. Vyhodou stanoveni
organického uhliku oproti CHSK je uUplna oxidace amigkych latek a tudiz
poskytuje SirSi spektrum o jejich obsahu. HodnotySB i TOC Uzce souvisi
s elementarnim sloZeni organickych latek, avSaknbiyd CHSK pojednéavaji o
kyslikovém ekvivalentu a TOC nam poskytuji informax koncentraci uhliku
(Horakova a kol., 2007).

Pro stanovené miry oxidace organickych latek vedebdse pouziva pam
mezi CHSK a TOCCim je hodnota pogtu mensi, tim je stupieoxidace ¥tsi.
Hodnota poriru mezi CHSK a TOC ma 8yvyznam f#i hodnoceni dinka cisteni
odpadnich vod, nelfo pti biologickém ¢isténi se mdni elementarni slozeni
organickych latek, vitsledku toho se ®mi i jejich specificka hodnota
(Horékova a kol., 2007). Hodnota psm CHSK : TOC u splaskovych odpadnich
vod se pohybuje v rozmezi 3,0 az 3,5.

DalSi vyznam porru CHSK: TOC spéiva v moznosti kvalitativniho
posouzeni organického zZ&eni vod, pokud u téZze vodyigtava po ufitou dobu
pongr CHSK : TOC piblizné stejny, znamena to, Ze se charaktercBtani
pravcEpodobré neneni (Pitter, 1999).
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Stanoveni organického uhliku je nezastupiteliiéppsuzovani biologické
rozloZzitelnosti organickych latekipomnych ve vodéach. Hodnota TOC ihanezi
vyznamné ukazatele, které jsotileF¥ité @i interpretaci kvality a kvantity zieteéni
povrchovych vod. Stanoveni CHSK a TOC méjspecificky vyznam. V &kterych
piipadech mZe mit dominujici vyznam Stanoveni CHSK, paadZ vyjaduje
kvantitu organickych latek v kyslikovych ekvivalenh. CHSK se obzvI&st
stanovuje tam, kde je zapebi posuzovat kyslikovou bilanci, jako je tomii p
hodnoceni jakosti povrchovych vod & piologickémcisténi odpadnich vod. TOC se
spiSe pouziva zejména tam, kde kyslikova bilaneeandominujici roli, naip pri
analyze pitnychc¢i uzitkovych nebo podzemnich vod. Teprve porovnamibou
ukazatel si Ize «init lepSi gedstavu o kvantitativnim a dodité miry kvalitativnim

zneisteéni vod organickymi latkami (Pitter, 1999).

3.4. Znedisténi vodnich tokii

Znegisteni vodnich tok mizeme chapatipdevSim jako jakékoliv nezadouci
zmeény & uz fyzikalniho nebo chemickéhoi biologického charakteru, které
negativié ovliviuji kvalitu vody. Ta je pozenéna natolik, Ze dochazi k jejimu
znehodnoceni a sniZeni jeji uzitkové hodnoty vsiblabiologické nebo
vodohospodi&ké (Svobodova a kol., 1987)ii Posuzovani znasteni povrchovych
vod miZzeme jej rozliSit podle jvodu na pirozené a antropogenni.rizené
zneisténi nastava v ekosystému wudledku pisunu organickych i anorganickych
latek, které si Ize fiedstavit v podob zakalu vody vzniklého silnymi dégvymi
sraZzkami, eventuadokyseleni vody nasledkem nahlych odiskehovych vod nebo
piitoki vody pochazeji zraSelinis (Ambrozova, 2007). Hlavni ffinou
antropogennich zgteéni vodnich tok je ve velké nie vypou&ni odpadnich vod
pochazejicichiedevSim z prmyslu, dopravy, zesuélské cinnosti a domacnostiiP
posuzovani zrdsténi povrchovych vod je mozné jej ragid do nékolika kategorii
(Svobodova a kol., 1987). V zasaddroje znéisteni mizeme ¢lenit podle mista
vzniku, rozsahu a zasaZeni Uzemi podieku i zcasového hlediska (kontinual&ii
periodické nebo n&hodné). Prveiergéni je zaloZzeno na rozsahu ziEeEni
(Adamek a kol., 2010).
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BODOVE ZNECISTENI, do této kategorie p#tzejména odpadni vody
rizného slozeni acinku, které se sousdné dostavaji do vodniho prdsti jednim
nebo vice vypustnimi objekty nagednotlivé vyusini septiki, pramyslové odpadni
vody (Adamek a kol., 2010).

PLOSNE ZNEISTENI, zasahuje velké plochyasto postihuje cela povodi,
vyskytuje se wtSinou v nepravidelnych intervalech ovlénych meteorologickymi
podminkami. Je dan klimatickymi, geologickymi a gewfologickymi pongry
daného Gzemi (Rik & Zajicek, 2009). Nastava vidledku odtoku atmosférickych
srazek v podob povrchovych vod, tyto vody zejména obsahuji cméamnozstvi
rozpusénych i nerozpughych latek, které se dostavaji do vodnich utok
(Svobodova a kol., 1987).

TRVALE NEBO DLOUHODOBE ZENISTENI je pro n¥ typické
opakujici se zn#steni, které ¥tSinou pochézi ze stejného zdroje. Pochopitento
typ zn&isténi mize v pabéhu ¢asu nEnit intenzitu vypousni odpadnich vody do
vodniho toku (Svobodova a kol., 1987)

HAVARIE lIze charakterizovat #edevdim jako nahlé, namlvidatelné a
obvykle kratkodobé zhorSeni kvality stojatych idakich vod, které ma vliv na
zhorSeni jen &kterych nebo i vice z vlastnosti vody augpbuje hygienické,
estetické, biologické a technické zavadyirlly havarie je mozné nejlépe pozorovat
na rybim spoléenstvu, kdy dochazi v prviad ke znénam chovani ryb a poipad
jejich thynu, ale havarie nepostihuji jen ichtyo@®n ale dokazi zdecimovat celé
spol&enstvo vodniho toku (Mika a kol., 1984).

3.4.1. Odpadni vody

SPLASKOVE ODPADNI VODY pedstavuji ¥ejmé nejstarsi a zérowe
nejrozstergjSi typ odpadnich vod. Jejich producenti jsou vgnéadomacnosti,
mnoZstvi vypoughych latek obvykle nepsahuje z jednotlivych domacnosti jen
nékolik mélo desitek litk na osobu za den. | v dneSni moderniédel21 stol. se
muzeme relativa ¢asto setkat sifmym vypou&nim ne&istenych splaskovych vod
do recipientu. Tento typ ztisteéni je charakteristickyigvazrie pro malé obce, které
nemaji COV a oltané #chto obci ¥tSinou bez jakykoliv zabran vypousti své

splaskové vodyidmo do nejblizSiho recipientu, nebo pomoci podzemtrativod.
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Ve skut&nosti toto rozptylené zgeteni ma na vodni toky daleko mensi vliv,
piedevSim z toho tvodu, Ze intenzita vypouStych latek je relativa mala a
rovnomerng ¢asow i prostorow rozvrzena (Srba & Rosol, 1989). Ve splaskovych
vodach byva vzdyiftomno velké mnozstvi hréba jemré rozptylenych latek. Mezi
nejvyznamgjSi slozky znéisténi splaSkovych vod tid organické latky, slateniny
dusiku a fosforu. ProtoZze splaskové vody obsahiégivgZré organické lehce
rozlozitelné latky, dochazi za aerobnich podmingdjikh prudkému rozkladu,ip
kterem se spéebovava velké mnozstvi kysliku. Z tohdvddu nuize snaze dojit
k deficitim kysliku v dané vodote kam jsou splaskové vody vypousy
(Adamek a kol., 2010).

ODPADNIi VODY ZE ZEMEDELSKE CINNOSTI tvai ve srovnani
S jinymi odwtvimi jen relativié malé mnoZzstvi, z tohoisiodu, Ze zerdélstvi je na
vétSine naSeho Uzemi v s@asné dob na Ustupu. K vyznamnému rozvoji zigeni
povrchovych vod timto hospoitikym odtvi zatalo dochazet v druhé polowr20.
stoleti spolu s jeho intenzifikaci (Heinz a kolQ02). Ve velké nie zavisi na
zameéteni daného ze#délského podniku. Ve velkochovech jsou &at hlavre
kapalné odpady v podstkejdy, ma@&uvky, hnojivky apod. Mezi dalSi zr&tujici
latky pochazejici ze zeftklstvi pati Uniky sildZnich vod, ropnych latek a pesticid
Zemedelstvi vSak také zjsobuje podstatné plosné, Ziseni vyvazenim pevnych a
tekutych  girodnich i umglych  hnojiv. na obhospodavané plochy
(Adamek a kol., 2010). Vyznamnym zdrojem &8&ni povrchovych vod
pochézejiciho ze zefiklské cinnosti predstavuje podpovrchovy odtok nejen
drendznich vod, které obsahuji velké mnoZstvi fosfadusiku, pesticiti a
anorganickyclti organickych latek (Tomer et al, 2008).

ODPADNI VODY Z PRIMYSLU odvijeji se od druhu pmyslové vyroby.
Primyslové odpadni vody maji na rozdil od splaskovyod rozmanity charakter.
Z jednotlivych vyrobnich procésse odvadji vody typickych vlastnosti a slozZeni.
Primyslové vody se obvykleét podle charakteru zgetujicich latek, na fevazre
anorganicky a organicky z&igtené, dale mohou obsahov@Zké kovy nebo ropné
derivaty (Adamek a kol., 2010).

41



Znedisteéni z ptimyslové cinnosti mizeme rozdlit i z casového hlediska na
trvalé a pechodné tzv. kampavé. \&tSina odpadnich vod spadad do trvalého
zneisteéni, které negativh ovliviuje jakost vody v prbéhu celého roku. Mezi
kampaové zngisteni pati zejména potravirtdky ptimysl obzvlast cukrovarnictvi,

Skrobarny a drobnésptitelské palenice (&tba & Rosol, 1989).

3.4.2. Vliv znecisténi povrchovych vod

Znegisteni  povrchovych vod méa na &omi znehodnoceni a sniZzeni
uzitkovych vlastnosti v oblasti vodohospeglk®€, biologické a estetické i rybochovné.
Znegisteni negativeé pasobi na celé spalenstvo vodnich organisima vyvolava
piimé i nepimé Skody. EEmé Skody Ize powiné snadno a rychle yslit, jedna se
v prvéiad o uhyn vodnich organisim predevsim ryb. Nejpmé Skody lze vysitlit,
ale s&zi vyislit, pai knim pokles samistici schopnosti toku, diverzity a
abundance vodnich organidma ichtyofauny, citlivé druhy jsou nahrazeny
tolerantnimi druhy.

Organické zné&sténi ovliviiuje organismy Zijicich v tokuipdevsim snizenim
koncentrace dostupného kysliku ve ¥odysledkem je snizeni biologické zdatnosti
spol&enstva. Vzhistajici turbidita sniZuje propustnostéda pro fotosyntetické
organizmy, které se vyznamnouému podileji na produkci kysliku, coz dale
prohlubuje pokles rozpugteho kysliku ve vogl(Mason, 1991).

Rozpu&né organické latky podporujiist bakteridlnich narot ve kterych
dominuji vliaknité bakterieSphaerotilus Zoogleaa houby. Tyto vlaknité bakterie
tvoii v tekoucich vodach pod zdrojem Zis#eni silné slizovité porosty, které jsou
obtiznym progtdim pro bentické organismy. Obvykle tyto narostgh@ézime pod
vytoky neiistenych splaskovych vod @OV. Hlavni Zivinou pro iist Sphaerotilus
jsou mono a disacharidy, p@pad amoniak. Organické latky sedimentuji naédn
toku a dochazi ke zgnam charakteru substratu. Hlavniivddem poklesu diverzity
je zména podminek, prostdi, ktera eliminuje intolerantni druhy. Pokles tdrye
.kompenzovan“ nérstem biomasy tolerantnich diuhkteri ihned obsadi volné niky
nag. Oligochaeta Chironomidae Tubificidag Erpobdela aj. Ale pokud je fisun
organickych latek §liS velky z hlediska jeho rtadéni dochazi k poklesu biomasy i
tolerantnich druth (Adamek a kol., 2010).

42



Mezi hlavni disledky znéisténi povrchovych vod je nast trofie ve vodnich
ekosystémech. V soasné dob jsou eutrofni vody za&fovany stale vice Zivinami,
piedevsim formami dusiku a fosforu a stavaji se taktfnimi nebo hypertrofnimi.
To je také jednim zivoda naristu biomasy spotenstev autotrofnich organism
Znedistujici latky ve vodach mohoutdpobit i ve vztahu sinerigismu, zesiluje se
jejich toxicky (Einek na vodni organismy napsynergismuséfkych kova (Cd+Zn,
Ni+Zn, Hg+Cu) nebo vliv spoluisobeni tenzill a pesticid. Pokud je ve vodéach
vysoka koncentrace tenzid je-li prekraiena kritickd micelarni koncentracejibe
to vést az k tvorb micel. Micely nejsou samy osétoxické, ale Mize dochazet ke
vzniku komplexi s nejiiznéjSimi latkami nap. pesticidy, u nichz se zvysSuje jejich
mobilita v prostedi a snaze pronikaji b&fmymi membranami organisin
(Pitter, 1999).

Znedisténi povrchovych vod se vyragrpromita i do kvality rybiho masa,
které ma znéné zhorSenou chu NejcitlivéjSi ke zméné organoleptickych vlastnosti
rybiho masa jsou fipvazr® lososovité ryby. Mezi neépsgjSi priciny
organoleptickych z&gn masa ryb pét ropné latky, fenoly a splaskové vody. Maso
ryb Zijicich v €chto vodach, vyraznzapacha a ma padhgpo daném zrgsteni
(Svobodova a kol., 1987). z&isténi povrchovych vod iiive za jistych okolnosti
pusobit i pozitivré, mirné organicky zne&istené toky seradi mezi velmi Gzivné vody.
Lehké organické zr&steéni zvysuje trofii chudych vod, vidledku toho ndista i
abundance a diverzita druhnag. vyuseni splaskovych vod z horskych chat
v xenotrofnich nebo oligotrofnich tocich (Adamekadh, 1995).

3.5. Biomonitoring

Vlastnosti organisiin a jejich vztah k progedi ve kterém se nachéazeji jsou
vyuzitelné k indikaci progedi tzv. bioindikaci. Organismy, kteréideme vyuZivat
jako bioindikatory, by réli splihovat reékolik vyznamnych parameitrjako je jejich:
vztah k danému pragdi, citlivost na zrény prostedi, snadna determinace, snadny
skér vterénu, mili by mit nizkou genetickou variabilitu (Hellawell1986).
Moznostem bioindikace stavu antorpogennichérenve vodnich ekosystémech

pomoci vodnich organisirje vénovana pozornost uz o druhé poloviny 19. stoleti.
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Vyuzivani spoléenstev vodnich bezobratlych k hodnoceni nejen tywadidy
ale i veSkerych antorpogennich &mve vodnich tocich je v dnesSni dokelmi
popularni a roz&né, pedevsSim v Evropskych zemich a Americe
(Areina, et al., 2005). Biocen6za vodniho toku swlovenim a fungovanim odrazi
podminky vodniho prostdi. V praxi se &Sinou vyuziva k bioindikaci ipdevsim
fas, bentickych bezobratlych.fiemz obzvla& makrozoobentos je pro svoji
citlivost a velkou druhovou diverzitu i abundana@vpzZzovan za velmi vhodnou
bioindikani skupinu v tekoucich vodach (Rosenberg & Res@3)1L9

Vyhody vyuziti makrozoobentosuiipindikaci antropogennich zn jsou
piedevSim vijeho velké rozmanitosti a abundanci, yygk se ve vSech
sladkovodnich biotopech (Adamek a kol., 2010). Makobentos je ffmo vazan
svym zmsobem Zivota k dané lokalita jsou znamy odezvy mnoha diéuh
k rozdilnym tymm zneisténi. Biomonitoring pomoci vodnich bezobratlych
poskytuje velmi dobré informace o #nach kvality vody. Zatimco pravidelné
meieni fyzikalnich a chemickych parametnam dava jen aktualni informace o
kvalit¢ vody a tudiZz nejsme schopni postihnoutinggdnorazové zhorSeni kvality
vody v podoB havarie (Neuman et al., 2002). Vodni bezobratliSeitlivosti nejen
k organickému zngsténi ale i ke zidanam stanovit a jejich diverzita a abundance
se da vyuzit k hodnoceni toku. Mnoho drupa¥i mezi vyznamné kumulatory
toxicky latek (Armitage et al., 1983).

V souwtasné dob je velmi roz&ené hodnoceni kvality vod pomoci index
druhové rozmanitosti. Princip pouzitchto metod vychazi ztedpokladu, Ze idedlni
piirozené spolk&enstvo by milo obsahovat jen &kolik malo druli s vysokou
abundanci, &kolik druha, které budou sedre pocetné a vice vzacnych dnith
Predpokladem pouziti indéx rozmanitosti je, Ze frozena spol&enstva maji
diverzitu vysSi nez spatenstva naruSena. Organické &ani wtSinou zgisobuje
pokles diverzity, jelikoZ senzitivni druhy vymizipmklesne tak vyrovnanost, naopak
v disledku obohaceni vodniho priegti Zivinami vzroste abundance tolerantnich
druhi. Toxické latky nebo vyrazné zmy pH mohou zpsobit pokles diverzity i
abundance, ale dale e vzist vyrovnanost, protoZze senzitivni druhy jsou
eliminovany a neni zde Zadnyiglatny zdroj potravy pro zbylé tolerantni druhy
(Adamek a kol., 2010).
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K indikatortim prevazi ¢istych vod pat zejména larvy poSvatek &kierych
druhi chrostiki, jen malo drufi zasahuje do vod z#igtenych (alfa-mezosaprobita).
Z indikacnich drulii larev jepic asi polovina Zije &istSich a druha polovina se
nachazi v organicky zatizggich vodach. Z velkého ptu larev dvoukidlého
hmyzu giblizn¢ jedna tetina se nachézi ve vodach pon¢ hodré zatizenych
(alfa-mezosaprobita a polysaprobita) a jen okola@0 preferuje prosedicistych
vod. Zastupci zbyvajicichkadi nemaji vyhragnou indik&ni hodnotu, kroré
n¢kterych druli brouki z celediEImidae které se vyskytuji &Sinou ve studenych a
dohe prokysltenycheistych vodach (Rozkosny, a kol., 1980).

BMWP Score (Biological Monitoring Working Party Se) pati mezi jeden
Z nejpouzivagSich indexi podle kterého Ize hodnotit jakost vody, vyuzZivaip®
kvalitativni odlgr a identifikaci na aroue celedi. Systém je zaloZzen na bodovém
ohodnoceni rozdilnycheledi vodnich bezobratlych, podle jejich stépntoleranci
organickému zn#sténi (Armitage et al., 1983). Kazd#led prezentuje skore jen
jednou, nezalezi kolik druh je v ni zahrnuto, je velmi ovliwmo kvalitou
provedeného odiu, zpracovani a determinaci, vyhodou je Ze nammivejchle
poskytuje informace o organickém zieni vodniho toku prostdnictvim
makrozoobentosu. ASPT (Average Score Per Taxoabdmbou BMWP skére, jen
stim rozdilem, Ze celkové skére je¢leho pdtem nalezenych taxén
(Adamek a kol., 2010).
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4 Material a metody

Zkoumanym tokem jgicka Breznice, na které byl zvolerxiplizné¢ 7 km
dlouhy Usek, jenz nejlépe odrazi mistni podminkgtiva lidské ¢innosti na kvalitu
vody. Ri¢ka Salaska byla zvolena jako refefentok, nachazi seiiplizné 20 km
vzdusSnoucarou od zkoumaného tokuird&nice. Horni tok Salasky, kde se naléza
referegni odlErové stanovi&t je minimalré ovlivnén lidskoucinnosti, pogvadz se
zde nachazi jen hospad&é lesy. Oba toky se nachazeji na jihovychodniavigive
Zlinském kraji pobliz Uherského HradistBreznice i Salaska protékaji obdobnym
geologicky a geomorfologicky st&wym Uzemim. Dale oba toky spadaji do mirn
teplé oblasti, kde se fmérna rani teplota pohybuje v rozmezi 8,7°C a celkovy
roéni uhrn srdzekini 625 mm. Bitom na referetnim stanovisti je gmeérnd rani
teplota o d¢ az @t desetin stuph niz8i nez v okoli zkoumaného tokueRnice,
jelikoz se nachazi v Buchlovskych horach, kde dagniazké hluboké udoli, které

tak ovliviiuji mistni klimatické podminky.

Oblast povodi Moravy

Legenda

Obr. 1. Lokalizace zkoumané ¢asti toku Brieznice a Salasky vramci povodi Moravy

(Povodi Moravy, 2012; www.pmo.cz)
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4.1. Popis toku Breznice

Breznice je pravostrannytipok reky Moravy, prameni v nadrigké vysce
390 m v Beznickém hdji, ktery lezi nad obcite&nice u Zlina. Odtud ¢&e
jihozapadnim sgrem v pongrné hlubokém a Uzkém udoli. Od obcéeBolupy se
adoli i niva podél toku z#énaji postups rozSkovat az po dolni konec obce Bilovice
tzv. Vcelary, kde je $ka udoli maximalni. Dale iz vodni toki®nice tée mezi
rozsahlymi lany poli k nedalekému soutokiekou Moravou. Beznice ndti od
pramene aZz po soutokiekou Moravou fblizn¢ 29 km, gicemz plocha vodniho
toku je asi 5,8 ha. iBznice ma 25 ifitokt, které jsou oizné vodnatosti a délce,
mezi nejvyznamijsi z @itokia z hlediska vodnatosti gafNedachlebicky a Hlubocky
potok.

V horni ¢asti toku peviada kamenity substrat, ktery jgepusSovan otasnymi
vystupy piskovcovych a slepencovych hiojez sou nedilnou sdasti flySového
podlozi. Vystupujici horninové podloZzEasto petina vodni tok a vyt¥a tak
piirozené malé stupn které se vyskytuji taka od pramenné&asti az po konec obce
Sarovy. Od Sarov se postupaaina menit charakter dna i celého toku, ubyva
kamenitého substratu dilpyva jilovité frakce, ktera nakonedgvladne. V hornich
partiich toku pevazuji proudné #ké Useky, které se i&tlaji s menSimi ne moc
hlubokymi tinémi. S gibyvajici délkou toku se&astji vyskytuji dlouhé hluboké
tang, které jsou ohrageny relativié kratkymi a nélkymi proudy.

Postupg se z&ina vodni tok z&zavat do rgkkeho jilovitého podlozi, profil
koryta se mini ze tvaru pismene V, (kterygvaZzuje v horniietiné toku) na tvar
pismena U, se strmymi hlinitymiréhy. Vodni tok Beznice se posmné hodre
zarezava do rekkého jilovitého podlozi, vékterych mistech je hloubka izzani
toku i vice nez 4 m pod uroieéerénu. Behy jsou zde velmi strmé az kolmé, i jesep
je v tchto mistech posmné prikry s prudkym pechodem mezi vodnim prasti a
souSi. Mista kde sei8znice zéezava porarné hluboce od podloZi sergrevsim
nachazeji ve sénu proudu toku pod obciiBzolupy.

Sitka toku i hloubka vodniho sloupce 2na kolisa, na ¥t3ind toku je
poznamenana préblou regulaci, ktera se uskdtéa v minulém stoleti, v dnesni
dok® je obnovovana spravci povodi a naturalizované tkofjg ot pozmeEnéno

v rovnoramenny lichaiznik.
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Praimérna Sfka koryta za normalniho stavu vody, kde dosahugnivbladina
je 2,5 az 3 m, fixemzZ minimalni §ka je 1 m a maximalnii&a dosahuje 6 az 7 m.
Primérna hloubka vodniho sloupce se pohybuje v rozmekzi0O@5 az 1 m, ale
nachazeji se zde hluboként nejen pod skalnimiippady, kde je hloubka irgs
2,5m.

4.2. Vymezeni Uzemi podél zkoumaného tokuitgznice

Vybrané Uzemi zahrnujagvazi jen nejblizSi prostor podél vodniho tokieBnice.
Ten je tvden WtSinou samotnym tokem afifgehlou nivou, ktera misty zaujima
velkou ¢ast udoli, kterymricka Bieznice protékad. Zkoumané uUzemi vodniho toku
spada z velké &Siny pod katastralni Uzemi obceaeBolupy. Obec Bezolupy se
nachazi na jihovychodni Mor&we Zlinském kraji, lezi na vyznamné spojnici mezi
meésty Uherské Hradi&ta Zlin. Zkouman&ast vodniho toku &znice zaina prvnim
odkerovym stanovigm, které se nachazi zhruba 700 m proti proudu pskd obci
Brezolupy a kodi ¢tvrtym odiErovym stanovidtm, které se naléza ve 8ma toku
cca 600 m nad obci Bilovice, ve &m na Uherské Hradi&t Délka zkoumaného
Gzemi podél vodniho tokui&znice je piblizné 7 km.

Z geologického hlediskargvazuji na vymezeném uzemi podél tokedice
horniny ra&anské jednotky Magurského flySe, které jsou fény rytmicky
stiidajicimi vrstvami piskowca jilovai. Z geomorfologického pohledu se vymezené
Gzemi nachazi na okraji Dolnomoravského Gvalu, &a@ad sousedi s Giby a ze
severovychodu zasahuje jihozapadni okraj Vizoviekghoviny, a na jihovychad
zasahuje severni okraji Hlucké vrchoviny. Reliéf timien WtSinou plochymi,
Sirokymi a neflis dlouhymi Hbety, které jsou razenény od sebe 80 aZz 150 m
hlubokymi adolimi. Pevazné&tast reliefu ma charaktétenité pahorkatiny, ktera se
vyskytuje od pramenngsti toku Beznice az do poloviny obce@olupy. Od druhé
poloviny obce Bezolupy az po konec obce Bilovicecde Breznice plochymi
pahorkatinami. Odkud jiz dale protéka rovinami agolitoku sekou Moravou u
JaroSova (Culek a kol., 1996). Mezi typickidp, které se vyskytuji ve zkoumaném
Gzemi podél vodniho tokuiBznice pai gleje, glejové fluvizem# pseudoglejove
kambizem® vyskytujici na fliSich aczké jilovité kambizera Smeérem k zapadu
piechazeji pseudoglejové luvizém v luvizemni hidozend az hrdozend na
spraSich (Tomasek, M., 2003).
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4.3 Popis usekii a jednotlivych stanovist

Zkoumanécast vodniho toku Eznice byla rozélena nactyii

kterych probihalo hodnoceni technickych Gprav koeytznéisteni. V kazdém useku
bylo zizeno jedno odiyové stanovi#, jednotlivacisla stanovi§ jsou shodna s

¢islem daného Useku. Na refefeim toku SalaSce byl vytipovan jeden usek, ktery je

e

minimalné ovlivnén lidskoucinnosti a velmi dote odrazi mistni podminky. Dany

usek se nachézi v hortésti toku nad obci Salas, v tomto Useku bylo \igmo

odkeroveé stanovist na kterém probihalo sledovani kvality vody.
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Obr. 2. Mapa zkoumané¢asti toku Bireznice s vyzné&enymi Useky a odiérovymi

stanovisti (Navteq all rights reserved, 2011; www.Mapy.cz)
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4.3.1. Usek a stanovis¥ ¢. 1.

Usekg. 1. z&ina asi 800 m proti proudu tokudnice ped obci Bezolupy u
byvalého kamenného stufyrz kterého v dnesni délzbylo jen rgkolik méalo kusi
obvodového betonu, a k&in po proudu pod fetim Bezolupskym splavem.
Stanovist ¢. 1. se nachazi v horiésti tohoto Useku v nadirsiké vySce fiblizné
190 m. Je umigho asi 700 m proti proudu tokuqu obci Bezolupy smirem na Zlin.
PresrEji se naléza nedaleko malé zsieiské usedlosti blizko, které lezi mensi most
pies ficku Breznici a prvnim tevenym stupgm. Brehy jsou zde po#mné strme,
misty tvai aZz kolmé sty s obnazenymi Keny ket a stron.. Dno je gevazr
jilovité s pimési drobného kameni,&ku a antropogenniho substréatu, ktery je zde
v podol& ulomka cihel a betonu.

Profil dna je tiznorody, zvrasény vyenélky a propadlinami vytvienymi
vodnim proudem. Vodni tok se zde pon¢ hluboce zgezava do rekkého
jilovitého podloZi a tvi zde i hluboké a proudnérts. Sika oma@eného obvodu se
v téchto mistech pohybuje v rozmezi dvou Aartetiii. V pomaleji tekoucichini je
hloubka vody fiblizné 130 az 150 cm, naproti tomu v proudnych Usecikh, thteré
sttidaji jednotlivé tiné je vysSka vodniho sloupce do 30 cm.

Brehovy porost je v hornfdtiné tohoto Useku souvisly a vytkigponerné husty,
misty aZz neprostupny pokryv, ktery @tlge vodni tok od okolni ze&d¢lskée
krajiny. Je tvéen grevazrié: Alnus glutinosa, Salix fragilis, Fraxinus excelsior
Corpus sanguinea, Prunus spinosa, Euonymus eurgp&ambucus nigrdylinné
patro je vyraz#é druhow chudsi diky hustému kevému a stromovému patru, jenz
je tvoreno: Urtica dioica, Stachys sylvatica, Galeobdolon luteu Lamium
maculatum, Impatiens parvifloraSntrem po proudu od druhé&etiny Useku
bfehovy porost zdna byt vyraza redukovan, a omezuje se jen na jednoleté byliny
a mladé vymladky K& a stron.
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4.3.2. Usek a stanovis¥ ¢. 2.

Useké. 2. se nachazi po proudu toku v intravilanu obéezBlupy, z&ina
pod tetim splavem u sildniho mostu a kafi lavkou pes ficku Bieznici u
mistniho motorestu. Odiové stanovi&t ¢. 2. lezi v dolnicasti tohoto Useku pod
motorestem Koliba. Vodni tok iBznice vé&chto mistech protéka téinhcentrem
obce, podél silnice prvnfitly ¢islo 497. Koryto toku v tomto Useku je fiapené a
ponerné bytelns opevréné kamennou dlazbou, kterda navazuje na betonoviu.pa
Koryto je @imé, jednolité a neémné po celé délce Useku, ve tvaru pravidelného
lichob&Zniku. Misty pod naruSenym travnim pokryvem jetelrt vidét, kamenn&
dlazba jenz je vysparovana a uloZzena do betonogism

Charakter dna v tomto Useku je tnmomogenni s minimalnim mnozstvi
makro habital. VétSina vyskytujicich se habytaje tva‘ena vyhozenym odpadem
v podolg, plechi, desek aj. a alasnymi kameny, které alespsasté&ne rozilenuji
tok. Omaeny obvod koryta je Sirokyifplizné 2 az 2,5 m, gmeérna hloubka vody
se v daném useku pohybuje v rozmezi 20 az 40 @madhazi se tady gkolik
malo vymofi a malych @in¢k, kde hloubka vody dosahuje i 70cnyikPé stny
lichobéZnikovitého koryta jsou zpe¥ny kamennou dlazbou, ktera jet$inou
skryta pod tenkou vrstvouidy na niz je vegetace, ta je omezena jen na bylinné

patro. Ve kterémigvazuji rostliny ZelediPoaceagAsteraceagal.aminaceae

4.3.3. Usek a stanovis¥ ¢. 3.

Treti Usek protéka tzv. dolnim koncem obde®lupy, zaina od lavky pes
Bteznici u motorestu ,Koliba* a kaii cca 300 m podOV. Stanovi&m ¢. 3, jenz
se nachazi v dolnjasti tohoto Useku, asi 700 m po proudu tokezBice za obci
Brezolupy. Odbrové stanovist se fesrEji nachazi 50 m pod vyUstim cistirny
odpadnich vod. #hy v tomto Useku jsou z&r& strmé, misty az kolmé, pod obci
Brezolupy vodni tok Beznice porarné hluboce eroduje a gezava se do ékkého
jilovitého podlozi. V gkterych mistech tok i&znice tée 4 az 5 m pod okolnim
terénemCastym jevem jsou zde téinaz kolmé siny s obnaZzenymi Keny stroni
a keau. Prirozenym substratem je vtomto Useku jilovité pddla olzasnymi

splaveninami fpd z okolnich rozsahlych zewukIskych pozemk.

51



Prirozeny substrat dna se veét$iné pripadu velmi liSi s tim, ktery se zde
nyni vyskytuje. Na #Sin¢ mist je dominujici substratrgrdevsim antropogenniho
charakteru, jenz se sklada ze suti a zibytl stavebnickinnostech, z organickych
zbytka ze zahrad, poli a domovniho odpadu, ten jéetver podob kovového Srotu
a starych pneumatik snad od vSech drubzidel. Charakter dna je nig&tim Useku
pomérné hodreé rozmanity Sadou mezohabitaf jeZz dotvdi i antropogenni substréat
a zvySuje tak diverzitu prostbrmpro vodni organismy. V daném useku se dlouhé
hluboké tin¢ plynule stidaji s relativd melkymi a Sirokymi proudnymi Useky.
Sitka koryta kde dosahuje hladina vody za normalntagusje v paméru 3 m.
Mocnost vodniho sloupce zéleZepgevsim n&asti a typu daného Useku, v dolnich
castech tohoto Usekugvazuji hlubSitné. V proudnych mistech hloubka vody se
pohybuje okolo 20 az 40 cm, naproti tomu v pomalekoucich Gsecich airi
hloubka vody nedka dosahuje iifes 2 metry. V mistech, kde klesa podélny sklon
a proud vody ztraci na sile, se hromadi splavovaatgrial v podob nezpeviinych
lavic a gradanich vati. Predevsim tyto mista napomahajesii nefivodnich druld
rostlin jako jsoulmpatiens parvifloraa Impatiens glanduliferaNa krezich tohoto
Useku je znéné zastoupeni invazniho druhialianthus tuberosuSlozeni behové
vegetace je obdobné jako na Useku a standviti

4.3.4. Usek a stanovist €. 4.

Posledni Usek protékd mezi rozlehlymi zeiskymi plochami. Za&atek
useku se nachazi 300 m po proudu tokwistirny odpadnich vod i®zolupy, u
soutoku Beznice s bezejmennym potokem, a &opied mohutnym kamennym
stuprém, ktery se nachaziédne pred obci Bilovice. Odiyové stanovist je
umiseéno v dolni tetiné tohoto Useku, jen &kolik mélo meth pod starym
betonovym mostem. iBhy zde nejsou tak prudké jako tomu bylo iedeSlého
useku. Vodni tok se mi¢nzarezava do rkkého podlozi, & piblizné 3 m pod
arovni okolniho terénu. Profil koryta je vicengérve tvaru jednoduchého
lichobéZniku, ale na &kterych mistechifjpomina pi¢cny profil spiSe tvar dvojitého
lichob&Zniku. MaZe to byt zfisobeno erozi okolnichidhi a postupnym zanasSenim
piedimenzovaného koryta. Koryto je zde¢bpoznamenané préblou regulaci,

pata svahu &ast fehu i dna je zpewma kamennou dlazbou.
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Prirozeny substrat v tomto Useku bude nejspiSe velmdiobny jako tomu
bylo u pgedeSlého Useku. Ale v dnedni dgk prekryt kamenim a stavebni suti,
pogipadt i domovnim odpadem, ktery je v podolkovového Srotu a starych
pneumatik. Heterogenita dna je tgna nejen antropogennim odpadem ale i
piirozenymi ploSkami, mezi které pahahroma#né mrtvé devo v podob ,woody
debries” i obnaZené kenové vidSeni olSi a vrb. Profil dna je tak&@®arozleren s
velkym mnozstvim mezohabytatez umo#uji existencirac organisnd.

Ctvrty Usek je porerné plytky ve srovnani siedeslym Gsekem. V horni
¢asti Uuseku dominuji spiSe hluboké tahid¢t jenz jsou ohradeny kratkymi
melkymi proudy. Od druhé iétiny daného Useku ve gm proudu, zé&inaji
postupi prevazovat mlci mista, které otas stidaji ne moc velikétiné. Je to
piedevsim zfisobeno, Ze se od druhi&tiny z&ina objevovat opevni paty swgh
¢asti kehi a dna. V mistech, kde je toto bytelné opmwnalespd caste&né
naruseno vznikaji kratké a péme hluboké @ing, ale €ch mist neni mnoho, stale
dominuji plytké Siroké Useky. &a koryta v omdeném obvodu jeijblizng 3 az
3,5 m. Hloubka vody zde neni moc velika, v plytkydecich dosahuje maximain
30 cm, ve vymolech a@hich miZze byt az 1,5 m.

Druhové sloZeniighového porostu je obdobné jakoreqeslych Usek jen
s tim rozdilem, Ze nétvrtém Useku je #ehovy porost vyrazhiidsi. Na levém
biehu je tvden gedevSim stromy a kie ale na pravémiiehu je znan¢ redukovan
zemedélskou cinnosti. Kdy zemdélské plochy jsou &tSinou obhospodavany
témef az k Sikmé hrah brehu. Na pravémikhu toku je Behovy porost tvien

pievazre jednoletymi bylinami a atasnymi kéi i solitérnimi stromy.

4.4. Popis referertniho toku Salasky

Refererini tok SalaSka p&tmezi levostrannéifioky feky Moravy, Usti do ni
ve Starém MNst u Uherského Hradi&t Prameni 1 km pod kopcem &k
v nadmdské vysce 490 m. Odtudcejihovychodnim sgrem v hlubokém a Gzkém
adoli, které je v horndasti toku Siroké jendkolik metri. Od obce Salas smem po
proudu toku se zZéna niva i samotny tok napaglmozSiovat. Jiz gkolik set meth
pod obci Sala$, se spad toku vyraamizuje a koryto i niva jsou pame dohkre

vyvinute, Stka koryta mezi obci Salas a Velehradem jetmgru 2 az 3 m.
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Od obce Velehrad az po Star&db u Uherského Hrad&tece Salaska v
relativré Sirokém udoli, které je ohramno jen mirnymi svahy, ¥¢hto mistech tok
obklopuji z levé strany drobna p&éka a sady, nad pravymidhem se rozkladaji
Siroké zemidélsky obhospod@vané plochy. Po vtoku do Staréhoésth iz
refererni tok protékd nejprve pmyslovou a posléze hustou obytnou zéstavbou,
kterd se nachazi v jehé&shé blizkosti. Vodni tok Salaska je kratSi neZ nkauay tok
Breznice, miti do pramene az po soutokekou Moravou fiblizné 18 km, ma také
vyrazre meére pritokd, je jich 7. Mezi nejvyznan#si a také nejvodngsi pritoky
pati Buncovsky a Modransky potok. V horriasti toku v klidgjSich Usecich se
nachazi hruby pisek, naopak v proudnych Usecichmigenkamenity substrat, ktery
pochdzi z vystupujiciho horninového podlokiasto vychozy hornin v podéb
slepené nebo piskowvtt prerusuji vodni tok a vyt¥a predevSim v hornich Usecich
fadu firozenych stupa, které jej rozlenuji a gispivaji tak ke zvySené aeraci vody.

Ve sneru proudu toku se #émi charakter dna i celého koryta. Pod obci Salas
se stale nachazi kamenity substrat, kteryijel@t v klidrgjSich ¢asti toku s hrubym
piskem. Ale jiz po &kolika stech metrech se koryto vyrézimzsiuje, klesa podélny
sklon i unéseci sila toku a kamenity substrat jgtygm® nahrazen zprvu hrubym a
posléze jemnym piskem, ktery dominuje po celou albydélku toku az po soutok
siekou Moravou. Referéni tok Salaska se narstinim Useku tolik nezahlubuje do
podlozi, jako je tomu u zkoumaného tokdeBnice. Hlavnim dvodem je téndt
piirozeny réz, ktery doprovazada zakrut a meandt, ty se vyskytuji hlavé mezi
SalaSi a Velehradem. Energie toku je vyuZiadpvsim k béni nikoliv hloubkoveé
erozi, jak je tomu u Eeznici, ktera je podtSinu délky vyraza nagimena. Pimérna
Sitka toku se pohybuje v rozmezi 1,5 az 2 m;gmz minimalni §ka je okolo 0,5 m

a maximalni §ka je 4 m.

4.5. Vymezeni tzemi podél refereéniho toku Salasky

Zajmové uzemi zahrnuje vesmjen nejblizSi prostor podél vodniho toku
Salasky, ten je tien gevazr samotnym tokem affehlou nivou, kterd misty
zaujima velkouwast Uzkého adoli. Refer&mi Uzemi spada pod katastr obce Salas.
Obec Sala$ se nachazi na jihovychodni M®rey Zlinském kraji, ve vychodiasti
Buchlovskych hor.
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Zkoumanacast referetiniho toku SalasSky z&a nedaleko obce Salas u
soutoku s bezejmennym potokem v blizkosti vojenskgamatniku, v mistnéasti
s ndzvem ,u Padlich* a kénhpo proudu toku f&d obci Salas. Délka zajmového
Gzemi podél referéniho toku Salasky jeffplizn¢ 1,5 km. Z geologického pohledu
zdmove uzemi je tweno Paleogennim flySem &mské jednotky, v émz se
rytmicky stidaji vrstvy piskové, slepengé a jilovai. V blizkosti obce Salas se
vyskytuji i nékolik meti mocné holocenni gmovce. Referetni stanovist se
nachazi v geomorfologickém celku iy, které spada do ¥j$ich zapadnich Karpat.
Na severni stransousedi s Hornomoravskym Gvalem, na jizni, jihtvogni a
jihozapadni strahsousedi s Dolnomoravskym Gvalem a ze severozapaskhuje
VySkovska brana a Dyskosvratecky Gval. Jednadenitou vrchovinu s vySkovymi
rozdily 200 az 300 m, udoli jsou relatdvazka a hluboka 150 az 300 m ¢hlgici od
sebe rozsahléibety (Culek a kol., 1996). NejrozénsjSim typem id v Chibech
jsou typické kambize# na flySovych HKdlicich. Vyzna&uji se nizS§im obsahem
humusu i nizSi pdni reakci a zhorSenymiignimi sorgnimi vlastnostmi. V mistech
s mocrjSimi pokryvy gechazi do typickych luvizemi, které jsou charaktexkée
niz8im procesem oglejeni. Na v¥ibh stanovidtich se vyskytuje pseudoglejova
kambiem s vyraznym procesem oglejeni (TomééekZM)B).
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Obr. 3. Mapa zkoumanééasti toku Salasky s vyzn&enym referenénim usekem a
odbérovym stanovis€m (Navteq all rights reserved, 2011; www.Mapy.cz)
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4.5.1. Usek a refereréni stanovisgé R"

Refererni Usek se nachazi na vodnim toku Salaska, v Buskyoh horach
nad obci Salas. Zkoumanast refereéniho toku zaina soutokem bezejmenného
potoka se Salaskou, jenZ se nalézé&waé blizkosti pamatniku stem II. sv. valky
a korti tésre pred obci SalaS. Zkoumart@st toku Salasky se nalézd na hornim
Useku, kde je minimalni vliv lidskéinnosti v podob zne&isténi a technickych
Uprav koryta. Nachazeji se zde jen hospskialesy, jenz jsou z velkdsti tvaeny
buky, habry a smrky. Odbové stanovi&tje umiséno v dolni tetiné Useku, ktery je
dlouhy @iblizn¢ 1,5 km. SalaSka zdecd v hlubokém a relativntizkém adoli s
ne@ilis vyvinutou nivou, koryto toku je umigtio piblizné 0,5 az 0,8 m pod Urovni
okolniho terénu. Charakter koryta je na zkoumédmsti toku irozeny, s picnym
profilem miskovitého tvaru.

V mistech kde klesa podélny sklon dochazi k tyarbkrufi a hromadni
undSeného materidlu naehkich toku. Hrozeny substrat v proudnych étkych
Usecich je tvien gevazr kamenim v piméru o velikosti 5 az 15cm. Naopak
v klidn¢jSich partii toku se nachazi hrubi pisek, jenz jeodem z nastralého
horninového podlozi, které je tkeno stidajicimi vrstvami piskoug slepenté a
jilovct. Proudné rilké Useky se relativn pravidelrg stidaji s malymi hlubSimi
tankami a vymoly. Ska koryta velmi zéleZi, na darésti toku, v mistech kde
vystupuje skalnaté podlozi jefl& toku do 50 cm, naproti jsou zdelke Siroké
Useky, kde se #da toku pohybuje v rozmezi 1,5 az 2 m. Ve vymezasti toku
Salasky mohuiici, Ze pamérna Stka je giblizné 70 cm. Hloubka vody se
pochopitel@ odviji od Sfky konkrétniho mista, nappod skalnimi prahy a vymoly
hloubka vody dosahuje ii@s 50 cm, naproti tomu vdatkych a Sirokychcastech
toku je mocnost vodniho sloupce do 10 cm.

Brehovy porost je zde pamné rozmanity, od jarniho obdobi az do konce
léta jsou behy a gilehla niva lemovany pasy désilu, jenz na podzim je vyStaji
fialové ocuny. Bylinné patro je dale ftemo jednoletymi bylinami:
Lathraea squamarigdJrtica dioica, Aegopodium podagrarjaaj. Kecové a stromové
patro je tvéeno evazri, Cornus sanguine&euonymus europaealnus glutinosa

Acer campestreSalix albg Carpinus betulus
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4.6. Hodnoceni antropogennich Gprav

Antropogenni upravenosicni si€ a udolni nivy je vyznamnyniinitelem,
ovlivaujici nejen hydrologické pony v povodi, ale ma vliv i kvalitu vody
v samotném toku a samistici pochody. K zasdim do girozeného charakteru
vodniho toku dochazelo nakolika Grovnich, z&inalo to zndnami podélného a
piicného profilu, pes zpexiovani koryta toku a budovaniignych objekt, jako
jsou prahy a stugn az po Upravy fbrezni zony a z#my v jejim vyuZivani
(Sitat & Langhammer, 2008).

Tyto zmeny se nemalou #mou podileji na ovlivani odtokovych poréra a
jakosti vody, ¥etrg poklesu diverzity vodnich organism Diplomova prace
prezentuje mapovani a hodnoceni gmmého stavu antropogennich Uprav na
zkoumaném toku E&znice a referemim toku SalaSce. Pra:ély diplomové prace
byla na zaklad literarni reSerSe Wa & Talpak, 1975; wva a kol., 1984;
Macura a kol.,, 1989; Lusk, 1990; Langhammer, 200#igtodika MUTON,)
vytvorena jednoduchd metodika k hodnocenfirogenosti toku. Zakladnim
principem metodiky je rozdeni toku na segmenty, ve kterych probiha mapovani
jednotlivych tym Uprav podélného ifEného profilu, opevéni toku a picnych
objekti (Langhammer, 2007).

Metodika je zaloZzena na bodovém ohodnoceni jedryotii typl Uprav. Ke
kvantitativnimu hodnoceni je pouzita Skala v rozinteaz 7 bod. Bodové hodnoty
jsou k jednotlivym parameatm prifazeny na zakladmoznosti ovlivini jakosti
vody, diverzity organisiin a vlastnich zkuSenosti. DalSi postup je wgidndexu
odpirodreni toky ktery hodnoti celkovou intenzitu antropogennicipratr
v jednotlivych ¢astich, nebo i celého zkoumaného Useku, jenz jeozmalv na

zaklad bodového hodnoceni intenzity jednotlivychiyjprav.
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4.7. Odbér vzorkt a jejich zpracovani

Monitorovani kvality vody ve vymezeném Useku vodniioku Beznice
kontinualrt navazuje na mou bak#lkdu praci, v niz jsem zkoumanotast
Breznice monitoroval v obdobi, odervence 2008 do konceidzna 2010.
V diplomové praci jsem monitoroval jakost vody nkoumanéc¢asti Beznice
v obdobi, od z&tku dubna 2010 aZz do konce prosince 2011. Ofici@ovoz na
COV Btezolupy byl zahéjen v lednu 2010. Déle jsem sledavalitu vody na
refere@nim toku SalaSce, v obdobi @édrvna 2010 az do prosince 2011. Vzorky
byly odebirany jedenkrat #sicné¢ ténei vzdy ve stejny den, v souladu
sCSN 75 5051. Na zkoumarsésti toku Beznice byly vzorky odebirany vzdy po
proudu toku od stanoviSt. 1 aZz po odérové stanovist ¢. 4, které se uskutrilo
v dopolednich hodinach. V odpolednich hodinach jsedebiral vzorky na
referergni lokalitt nad obci Salas. Na migtii odbéru byly vzdy znéteny zakladni
fyzikalné-chemické parametry, jako jsou, pH, vodivost, obsalzpustného
kysliku, teplota vody a teplota vzduchu. V labofatoyla z odebranych vzoiék
vody za pomoci spektrofotometrickych metod stanavkoncentrace amonnych
iontd (NH4"), dustnanového dusiku (N-N§), fosforenani (PQ*). Déle jsem
stanovoval organické zdisttni pomoci (CHSIK, BSKs a TC). Laboratorni
stanoveni bylo vZzdy provedeno maxintatio 24h od odéru vzorki, vzorky, mezi

odkerem a stanovenim byly konzervovany chladgirigplotach 4 az 6 °C.

4.7.1. Terénni stanoveni vybranych paramett a odbér vzork @

Pro vlastni miteni fyzikalre-chemickych parametr byly pouzity tyto
piistroje: bateriovy oximetr s membranovou elektrodMKT 44 L fy INASA),
konduktometr (Dist3 fy HANNA), pH-metr (Checker flJANNA) a digitalni
teplomér. Pred zahajenim vlastniho ogtin vzorki byly nejprve zniteny dané
fyzikélné-chemické charakteristiky. Hodnoty pH byly &feny pH-metrem, ktery
byl nejdtive nakalibrovan pomoci standardnich pusrpH 7 a 9, po zdéieni pH
nasledovalo rreni vodivosti pomoci konduktometru. Obsah rozgnéto kysliku
byl zméfen genosnym oximetrem s membranovou elektrodou, ktgia frondena

v proudnici gblizné v hloubce 10 cm pod hladinou vody.
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Oximetr byl nejprve fed viastnim réreni nakalibrovan, podle teploty vody
na 100 % tabulkovou hodnotu obsahu kysliku. Dalé dgebran vzorek do
polyethylenové 1000 ml vzorkovnice s Sirokym ug@m. Ri vlastnim odBru byla
¢ista vzorkovnice nejive rekolikrat vyplachnuta vodou z daného toku a poté
pondena Vv proudnici asi 20 cm pod hladinou vody. Kabdé&srové stanovidt
meélo svou vlastni vzorkovnici ozganou pd#adovym ¢islem. Poslednim krokem
bylo stanoveni okolni teploty ve vySce 10 cm nadrgloem fidy, které probihalo
za pomoci digitalniho teplatru (Mikl, 2010).

4.7.2. Odbér makrozoobentosu:

Odbér makrozoobentosu byl prové&d ve dvou rénich obdobi, na f@ a na
podzim. Na obou tocich se astbmakrozoobentosu uskutal ve trech obdobi:
X. 2010, V. 2011 a X. 2011. Pro vlastni eédkbyla pouzita benticka tio
rozmerech 25 x 25 cm o velikostech ok 0,5 mm. Vlastnérkmvani probihalo
kvalitativni metodou, kdy byly odebirany vzorky besu v celém ficném profilu,
véetne prostoru mezi kieny strond a kei. Délka vzorkovaciho Useku se rovnala
Sifce @iéného profilu, tak aby byly postihnuty vesSkeré hatyit které se nachazeji
na daném odivovém stanovisti. # vlastnim odBru bentosu bylo postupovano
proti proudu toku nafé pricnym profilem, tak aby nedochazelo k naruseni¢jest
nevzorkované plochy. Bentick& diyla gitisknuta spodni stranou ke dnu, otvorem
smefujicim smérem proti proudu toku. Substrat dna bweg vlastni skou
rozruSovan rukou nebo nohou tzv. kicking, a u¥nirzivatichoveé byly strhavany
proudem vody do gky.

Nasledr pak byly prohlizeny &Si prednety ve vod, jako jsou pedevsim
kameny a ¥tve i antropogenni substrat, aby bylo postihnut® apoléenstvo
nachézejici se na daném stanovisti a nedochazekklkypodhodnoceni. Dale byly
do stky omyvany kdeny stroni a ket a WtSi odpady (tkaniny, gdviny a igelity
nachazejici se na droku). Po odbru byl obsah $ky vysypan do bilé plastové
misy, kde byly wyitidény hrubé né&istoty v podoB listi, vtvicek a hrubého &tku.
Zbyly jemny anorganicky i organicky materidletré organisnii byl zkoncentrovan
pies jemné sitko a dan daedem pipravenych polyethylenovych vzorkovnic

s danym ptadovymcislem.
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Néasled# byly vzorky na mist fixovany 70 % roztokem ethanolu.
V laboratdi byly vzorky determinovany pod bino-molekularnipbu za pomoci
uréovacich klga nag. (Rozkosny a kol., 1980; Greenhalgh & Ovenden,72Gb

piislusnych taxonomickych skupin.

4.7.3. Skupinové stanoveni organickych latek a vybranychointia

V laboratdi katedry ekologie probihalo vlastni skupinové etami
organickych latek, které bylo v poddblCHSK:,, BSKs a TC. K néteni BSks byl
pouzit gFistroj OxiTop firmy WTW, obsah celkového uhliku bgtanovovan na
TOC Analseru FormafS a chemickd spieba kysliku byla zrfena
spektrofotometricky na ffstroji DR 2000 firmy Hach. Dale pro stanoveni
vybranych ionl byly pouzity chemikalie, Nessler-reagent, Nitra®,eNitraVer3 a
PhosVer3 od firmy Hach, k &eni absorbance byl pouzit spektrofotometr DR 2000
firmy Hach.

Stanoveni ammonych ionk (NH,")

Vlastni stanoveni amonnych ignprobihalo ve sklemych 10 ml Hach
kyvetach, do kterych bylo nepipetovano 0,5 ml veoak4,5 ml deionizované vody
(diky vysoké koncentraci amoniaku nad mezi detgktsiroje byly vzorky vzdy
naredny destilovanou vodou v pairu 1 : 10). Po homogenizaci a vytemperovani
vzorka na laboratorni teplotu, byly ke vzdirk piidany ti kapky Nesslerovéinidla
a po promichani byl vzorek na 10 min. odstaven.hBamogenizaci v&m byla
zmeiena absorbancetipvinové délce 425 nm proti blanku, ktery obsahadvainl
destilované vody s 3 kapkami Nessleratinidla. Z nangfené absorbance byla
posléze vypditdna hodnota koncentrace amonnych tiomd pomoci programu
Windowchem Standard Curves. Princip metody je zaloda reakci amoniaku a
hydroxidi alkalickych kowi s Nesekerovynginidlem (tetrajodorttinatanu sodného

nebo tetrajodortinatanu draselného) za vzniku jodidu tzv. Millonbgize.

60



Millonova béaze je Zlutohtdd malo rozpustna sldenina, ktera H
podminkach stanoveni afiprelativné malych koncentraci amoniaku vytva
Zlutohredé koloidni roztoky (Horakova a kol., 2007). Intéazbarveni koloidniho
roztoku byla zmitena spektrofotometrem. PouZzivany spektrofotometrCHA
DR2000 s vnitni kalibraci udaval vyslednou koncentraci N-N@ mg/l gimo na
displeji.

[Hgl 4]* + 2NH; — [Hg(NH)I] + 31T + NH,™

Stanoveni dusinanového dusiku (N-NQ)

Stanoveni dughanového dusiku probihalo ve 25 ml skigjch kyvetach
Hach, do kterych bylo odpipetovano 2,5 ml vzorkdya 22,5 ml destilované vody
(z toho divodu, Ze vzorky vody obsahovaly vysokou koncentdhgitnanového
dusiku nad mezi detekcdigiroje, byly pokazdé fedny deionizovanou vodou
v poneru 1:10). Ke kazdému vzorku byl nejprvéidan jeden s&k NitraVer6
a po promichani bylfjdan jeden s#&k NitraVer3. Po homogenizaci byly vzorky
odstaveny na 5 min. a po té v nich byla¢tema absorbancetipvinové délce
507 nm proti blanku, ktery obsahoval 25 ml deiowawe vody sfidavkem
jednoho baleni NitraVer6 a NitraVer3. Pro stanoveostnam byla pouZita
negima spektrofotometrickd Metodati Regimém stanoveni je princip zaloZzen na
redukci dusinani na dusitany Jonesovym reduktorem nebo hydraziisutf
v prostedi chloridu amonného (NJEI). Dusitanové ionty nasledn reaguji
s kyselinou sulfanilovou za vzniku diazinové solikterd s kyselinou
4,5-dihydroxynaftalen-2,7-disulfonovou, jenz jejsaliena v NitraVer3, poskytne
produkt ¢ervené azcerveno-tizové barvy (Horakova a kol.,, 2007). Pouzivany
spektrofotometr HACH DR2000 s vhii kalibraci udaval vyslednou koncentraci
N-NOs v mg/l gtimo na displeji.
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Stanoveni orthofosforénanii (P-PO,)

Nejprve bylo nutné i@d vilastnim stanovenim vzorek vodiefiltrovat pres
papirovy filtr o porezit 0,45 um. Do 100 ml kadinky byl fdan pomoci
automatické pipety 1 mligfiltrovaného vzorku a 50 ml deionizované vody ydik
vysoké koncentraci fosfoteani v odebranych vzorcich vody, jez byla nad mezi
detekce pstroje, byly vzorky vzdy n@adny deionizovanou vodou v pamu
1:51). Po homogenizaci bylo naslédm kaddinky odebrano 25 ml fekného
roztoku vzorku a dano do skké kyvety Hach. Ke vzorku byltidan jeden
balicek PhosVer3. Po homogenizaci byl vzorek na 10 milstaven a poté wm
byla zméfena absorbancefipvinové délce 890 nm proti blanku, jenZ byl iten
pouze deionizovanou vodou. Pro vilastni stanoveahiotosforénani byla pouZzita
spektrofotometricka metoda, ktera je zaloZzena nakae orthofosforénani
s molibdenanem amonnym. Orthofostorany tvdi v kyselém prosgedi, za
katalytického dinku antimonitych iont, v pritomnosti nadbytku molybdenanovych
ionta Zluty heterokomplex polykyseliny molybdatofosfémé (HP(Mo012040).
Redukci kyselinou askorbovourgehazi komplex na molybdenanovou mod
intenzita zbarveni je vrozmezi hmotnostnich kotreen 0,005 az 2 mg /I
(Horakova a kol 2007). Pouzivany spektrofotometr GHHA DR2000 s vnini

kalibraci udaval vysledky koncentrace fostoram v mg/l giimo na displeji.

Stanoveni biologické spateby kysliku (BSKs)

Vlastni stanoveni biologické sgeby kysliku probihalo za pomocfigtroje
OxiTop od firmy WTW. Red vlastnim stanovenim byly vzorky alespbs min.
laboratornim kompresorem provzdesy, aby se zajistilo dostatee mnozstvi
rozpuséného kysliku ve vzorku. Nasledtyly vzorky na 5 az 10 min. odstaveny,
aby unikl z vody pebyt&ny kyslik a nedoSlo by tak k podhodnoceni BSK.
Do 500 ml hgdé zbarvenych lahvi bylo odkteno 425 ml vzorku vody, posléze
bylo pidano 3 az 4 kapky a allylthiomoviny a magneticka tynka, jenz
zaji¥ovala kontinualni michani. Allylthyondovina je inhibitor nezadouci
nitrifikace, jez zfisobuje pozitivni chybu ip vlastnim stanoveni BSK. Déale na
hrdlo lahve byla umisha perforovana gumova zatka, do které byiggny dw
peciky hydroxidu sodného (NaOH), poté na lahev bylaamasa samotna dfici

hlavice.
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Nakonec byly lahve i s magnetickou podloZzkou, uénigtdo termostatu.
Lahve byly v termostatu inkubovanyigeplog 20 °C @t dni. Stanoveni BSK
pomoci pistroje OxiTop je zaloZzeno na ri@pé metod. Podstatou stanoveni je
meéieni podtlaku v uzaeném systému. Mikroorganismy, které se nachéazeji ve
vzorku vody, spatebovavaji kyslik a produkuji oxid ubify. Ten je absorbovan na
hydroxidu sodném a vznika tak podtlak, ktery zazeadéwva mirna hlavice pistroje
OxiTop. Ristroj OxiTop umo#uje mereni az do rozsahu 4000 mg/l, dale umgé

odeiitat hodnotu fimo na displeji po kazdém uplynulém dni (Kucerova2012).

Stanoveni chemické spaeby kysliku (CHSKc,)

Chemicka spdeba kysliku byla stanovovana semimikrometodou podle
CSN 75 7521, probihala prestnictvim oxid&niho ¢inidla dichromanu draselného
(KoCr,O7). Pred vlastnim stanovenim bylo nutné skippavit oxida&ni a
katalyzatorovy roztok. Oxidai roztok se skladal ipdevsim z dichromanu
draselného, kyseliny sirové {60,) a siranu rttnatého (HgS@). Katalyzatorovy
roztok je sloZen z koncentrované kyseliny sirovekieré se nechal rozpustit siran
stiibrny (Ag@SQy). Vlastni stanoveni chemickeé sfeliy kysliku probihalo v 10 mi
kyvetach od firmy Hach, které byly opany Sroubovacim uzésxem s teflonovou
vlozkou.

Do kyvety o objemu 10 ml bylo odpipetovano 2,5 rnabrku, dale bylo
piidano 1,5 ml oxidéniho roztoku a 3,5 ml katalyzatorového roztoku. &yvse
uzavely Sroubovacim vkem a byly nasledn umisény na d¢ hodiny do
mineraliz&niho boxu, ktery byl nastaven a teplotu 150 °C.\Rpnuti kyvet
z mineralizéniho boxu a dokonalém vychladnuti na laboratormlote, byla
zmeiena absorbanceip/inové délce 620 nm proti blanku, ktery byl fea 2,5 ml
deionizované vody, 1,5 ml oxitiaiho roztoku a 3,5 ml katalyzatorového roztoku
(Horékové a kol, 2007). Princip stanoveni CHSKpaiva v oxidaci organickych
latek dichromanem draselnym {Br,O;) v prostedi 50% kyseliny sirové ip
dvouhodinovém varu, ip teplog& 150 °C. Oxidace organickych latek je

katalyzovana ionty Aga probiha v nadbytku dichromanu draselného.
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Pro eliminovani chloritl, které by byly za podminek stanoveni oxidovany
na Ch a zmisobovali by tak pozitivni chybu, séigéva siran rttnaty. Ri oxidaci
organickych latek fitomnych ve vzorku vody se dichromanové ionty regiuka
ionty chromité. Nespoebované mnozstvi dichromanu se po weor oxidace a
vychladnuti vzork zjisti spektrofotometricky ip vinové délce 600 az 620 nm
(Pitter, 1999). PouZivany spektrofotometr HACH DB@G® vnitni kalibraci udaval
vysledky chemické spi#by kysliku v mg/l imo na displeji.

Hodnoty CHSk, a BSKs; za obdobi od VII. 2008 do V. 2010 poskytli
Slovacké vodovody a kanalizace (SVK). V obdobi dd2010 do XII. 2011 bylo
BSKs a CHSK; méeno v laboratth katedry Ekologie s pouzitim vySe

jmenovanych metod &igtroja.

Stanoveni celkového uhliku (TC)

Stanoveni celkového uhliku bylo prowad na TOC Analyseru Formats
Vzorky odebrané v terénu byly konzervovarggvlastnim stanovenim mrazeii p
-20 °C. Konzervace vzotkmrazem byla z tohoudodu, Ze TOC analyser, lépe
pracuje pi stanoveni ¥tSiho pd@tu vzorki nardz. B vlastnim stanoveni se vyuziva
laboratorni vzduch, ktery je zbaven veSkerych forehiku. Red stanovenim
celkového uhliku byly vzorky dany na 30 min. doragtvukové lazé, aby se
rozlozily veSkeré nerozpusté latky a nedochazelo by tak k ucpani kapitéstmje
pii vlastnim stanovenim. Po vyndani vzirk ultrazvukoveé 14z bylo odnéreno
7 ml vzorku a dano do sklemych zkumavek o objemu 10 ml. Dale byly vzorky ve
zkumavkach vloZzeny do integrovaného davkevagistroje. TOC Analser
FORMACS se ovladaips softwarove rozhrani pitece (program TOC4Win), zde
se zadavaji parametry analyz i@ tento software jsou také zobrazovany &)t
hodnoty (ToSenovsky, E., 2009).

Stanoveni celkového uhliku (TC) je zalozeno na ikén oxidaci
organickeho uhliku az na oxid utity. Dany @istroj provede stanoveni TC, vzorek
je nastiknut pomoci integrovaného davk@eado vysokoteplotniho kobaltového
reaktoru, kde $ vysoké teplat 950 °C dochazi k oxidaci veSkerého organického
uhliku az na plynny oxid uliity (CO,). Katalyzator zabez@aje aby oxidace byla

aplna.
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Tlakova lahev s laboratornim vzduchem, jenZ je pj@pa s pistrojem,
zaji¥uje kontinualni proud vzduchu, ktery nese oxid dityli do Infra Red
detektoru. Oxid uhtity vznikly termickou oxidaci vzorku sedfi pii 4,2 um v IR
detektoru. Krom toho analyza pokuge jeSt stanovenim TIC (Total Inorganic
Carbon). Druhy nagik je proveden do nizkoteplotniho kapalinového teak
V kyselém prosedi 2 % kyseliny fosfokmé, jsou veSkeré anorganické formy
uhliku prevedeny na oxid uldity. Proud vzduchu transportuje oxid ufity do IR
detektoru (ToSenovsky, E., 2009).

4.8. Stanoveni atmosférickych srazek

Celkové uhrny srazek rozhoduji aifwku, zakalu, hodnotach pH i mnozstvi
nutrieth ve vodnich tocich. Z tohoadodu byly atmosférické srazky pouzity jako
doplkova informace pro vlastni statistické vyhodnodednotlivych faktoti, jenz
maji potencialni vliv na kvalitu vody. Uhrny atméstkych srazek pro zkoumanou
¢ast vodniho toku Eznice byly pouZzity z meteorologické stanice Naghajektera
se nachazi cca 6,5 kilométseverozapadnim smem od obce Bezolupy. MnozZstvi
atmosférickych srazek jenz spadnou s wiéstejné intenzé v relativni blizkosti
refereniho stanovist byly pouzity zaznamy z meteorologické stanice Bombe.
Meteorologicka stanice Buchlovice se naléz4d odreetaiho stanovidt priblizné
6 km jiznim smdrem. Srazkové Uhrny ziskané z meteorologickych istan
Buchlovice a Napajedla poskytl pro ¢aly diplomové prace Cesky
Hydrometeorologicky Ustav. Meteorologické stanicaphljedla i Buchlovice byly
vybrany ze sé& meteorologickych stanic zcela z&me, jelikoz se nachazeji
nejblize obou zkoumanych tibk DalSim divodem pré byly vybrany prag tyto
meteorologické stanice, je ten, Ze pro vybrané ujemreviadajici srir a nejvyssi

intenzita defovych srazek fichazejicich pravze zapadu.
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4.9. Statistické vyhodnoceni narifenych dat

Vyhodnoceni nagfenych a ziskanych dat pmidtlo v paitatovém
programu Statistica. Stanoveni vli¢istirny odpadnich vod i®zolupy na kvalitu
vody ve zkouman&asti toku Beznice bylo ziskano porovnanim za pomoci
neparametrickych tes{Mann WhitnihhoU test, Kruskal Wallistova ANOVA)eani
obdobimi ged a po vystawbCOV. Pro Srovnani zkoumariésti toku Beznice a
refereniho stanovi®, které se nachazi ng&cce SalaSce byl také pouzit
neparametricky test (Mann Whitniho U test). Proneteni korelaci mezi
jednotlivymi parametry byla pouzita faktorova kegli analyza (PCA). ZHMU
ziskané denni uhrny srazek z vySe uvedenych mébgarkych stanic, byly pro
statistickou analyzu pouzity v rozmedtlyi dni pred vlastnim odérem vzork.

Z toho divodu aby byl zachycen v co négsrejSi podol vliv srazek na kvalitu

vody.
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5 Vysledky

5.1. Stanoveni vlivuCOV na kvalitu vody v toku Bieznici

Namétena data, které byly ¢feny na zkoumaném UsekdeZnice ped a po
vystavig cistirny odpadnich vod i®zolupy, byla statisticky vyhodnocena
neparametrickym Mann-Withniho U testem, Kruskal W¥galvou ANOVOU a PCA
v programu Statistica. Grafické srovnaniimpérnych hodnot rérenych fyzikalr-
chemickych ukazatél kvality vody ged a po vystawb COV Biezolupy na

zkoumaném usekuiBznice, i mezi jednotlivymi stanovisti navzajem.

Graf &. 1. Faktorova analyza zkoumanych ukazatél pied a po vystavis COV
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(Graf¢. 1.) Po vystavb COV Biezolupy doslo k signifikantni zmé kvality vody u
sledovanych fyzikakkchemickych ukazaté) jako je teplota vody, #mna vodivost,
reakce vody, obsah rozp&sého kysliku, koncentrace désanového dusiku, BSK
a CHSK.
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Graf €. 2. Teplota vody Graf &. 3. Mérna vodivost; Graf ¢. 4. Hodnoty pH
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(Graf ¢. 2) Po vystavd COV Brezolupy doslo k signifikantnimu poklesu
teploty vody na vSech odtovych stanovistich. K nejvyra#j§im poklesm teploty
vody na zkoumaném UsekKitky Bieznice doSlo na druhém getim odkrovém
stanovisti. Nyni po vystaw COV teplota vody na zkoumaném Useku, mezi
jednotlivymi stanovisti po proudu toku vmta, ale jen wvadech desetin stupn
(Graf¢é. 3) Po vystav COV Biezolupy dodlo k signifikantnimu poklesuémé
vodivosti na celém zkoumaném Useku toku. K nejvgmmgS8imu poklesu
konduktivity do3lo po vystawbCOV na stanovistt. 1., 3. a 4. Fed i po vystavh
COV nebyl pouzitymi statistickymi metodami prokazénzdil v konduktivit mezi
jednotlivymi stanovisti. (Gra€. 4) Hodnoty pH po vystaebCOV Biezolupy nots
poklesly na dané hladinvyznamnosti p < 0,01. Velmietelny pokles hodnot pH je
piedevsim v ramci prvniho a druhéhoiéttho odBrového stanovist U ¢tvrtého
odkeroveho stanovigttaké dosSlo k poklesu hodnot pH, ale uz zde nénim@rkantni
rozdil jakou u pedchozich stanowi$ Pred vystavbouCOV se v hodnotach pH
signifikantrg liSily stanovidé ¢. 4 se stanovisté. 2 a 3. Vystavb& OV Gastens
unifikovala jednotlivé stanovi§t a neni tedy mezi nimi signifikantni rozdil

v hodnotach pH.
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Graf €. 5. Koncentrace Q; Graf &. 6. Koncentrace NH'; Graf €. 7. Koncentrace N-NQ
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(Graf¢. 5.). Koncentrace rozpu#tého kysliku ped vystavbolCOV méla po
proudu toku viceménklesajici tendenci. fed vystavbouCOV Biezolupy nebyl
signifikantni rozdil v obsahu rozp&ggho kysliku mezi jednotlivymi stanovisti, lisil
se maximald o 1 mg/l. NavSech stanovistich po vystauBOV koncentrace
rozpuséného kysliku ve vagsignifikantré vzrostla na hladivyznamnosti p < 0,01,
ale nebyl prokazan signifikantni rozdil v obsahwpustnéeho kysliku mezi
jednotlivymi stanovisti. (Grafé. 6.) Koncentrace amonnych iénpred vystavbou
COV byla nejnizsi na prvnim a druhém @&divém stanovisti. Naopak nejvyssi
pramérné hodnoty koncentrace amoniaku byly 2Zj§t na tetim a ctvrtém
odbirovém stanovisti. Po vystayli"OV nedoslo k signifikantni zamé koncentrace
amonnych iont v ramci zkoumaného Usekudznice. Koncentrace amonnych ibnt
po vystavis COV v praméru mirre vzrostla, néist je patrny u prvniho a druhého
odkerového stanovigt avSak u fietiho a ctvrtého stanovist doslo v ptiméru
k mirnému poklesu. (Graf 7.) Red vystavbouCOV koncentrace du&nanového
dusiku mezi jednotlivymi stanovistidia charakter sinusoidy.i®d vystavbouCOV
se v ptiméru neliSily koncentrace dusianového dusiku na stanovistiehl. a 3. se
stanovistic. 2 a 4. LiSily se pouze hodnoty dérsinoveho dusiku mezi stanovitil
a2 2a3,1a4, 3 a4 PovystadOV nastal signifikantni pokles koncentrace
dusitnanového dusiku vramci celého zkoumaného Usekw tdkeznice.
Koncentrace dughanového dusiku po vysta¢ OV mirné stoupa po proudu toku,

nejnizsi je na stanovisti 1. a naopak nejvyssi je na stanowisd.
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Graf &. 8. Koncentrace PQ?, Graf €. 9. Atmosférické srazky Graf €. 10. Hodnoty BSK
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(Graf &. 8) Po vystav COV Biezolupy nedoslo ke statisticky prokazatelné
zmeéné koncentrace fosfoteami na hladig vyznamnosti p < 0,05. Nejvyssi
namgiené hodnoty bylyid i po vystav COV na stanovisttislo jedna. Aviak po
vystaviez COV doslo k mirnému, testatisticky neprokdzanému iétu koncentrace
fosforesnan na stanovistiislo i a ¢tyii.(Graf ¢. 9.) Obdobi ped vystavbolCOV
bylo mirné sussi, v blizkosti zkoumaného tokieBnice spadlétyii dny pred datem
odbiru v ptiméru o 1,5 mm méhde§ovych srazek, nez v obdobi po vystaghDV.
(Graf ¢. 10.) Biologicka spdeba kysliku byla fed vystavbouCOV signifikantré
vy3si. Po vystawb COV doSlo ke znénému poklesu biologické sgeby kysliku.
Pred i po vystav® COV Biezolupy se jednotlivé stanowiStezi sebou vyrazn

neliSily v mnoZstvi mg/l BSK.
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Graf & 11. CHSK; Graf¢. 12. Uprava toku; Graf &. 13; Paet vyUstni splaskovych vod
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(Graf &. 11.) Po vystawb COV Biezolupy do3lo k signifikantni zng
chemické spdeby kysliku. Ped vystavbouCOV byly hodnoty chemické spety
kysliku na vSech stanovistichilgizn¢ stejné, avSak dochéazelo k velkym vykyv
naméienych hodnot. CHSK po vysta¥iCOV na WtSing odbsrovych stanovig
citelné poklesla. Jeji hodnoty jsou sice stédle vysokéalaviiZz nedochazi k tak
vyznamnym vykywm jako tomu bylo ped vystavbouCOV. Hodnoty CHSK
po vystavis COV kolisaji v pordrné Gzkém rozmezi, rozdil mezi minimalnimi a
maximalnimi hodnotami je najevie 10 mg/l. (Gtaf12.) Red vystavbouCOV
Biezolupy ani po ni nedoslo k signifikastmyznamnym zréndm Upravy koryta toku.
Po vystavb COV doslo sice k opraveni a budovarkierych novych technickych
prvki v koryt toku, jenze tyto zimy byly natolik malé, Ze se v celkovém
hodnoceni neprojevily. Nejvice technicky upravemséky jsoucislo jedna a dva,
které spadaji do Viidy — ¢lovékem zn&né ovlivnény tok. Naproti tomu nejmén
upravené uUseky jsotislo #i a ctyii, které spadaji do lll.iidy — ¢lovékem méalo

ovlivnény tok.
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(Graf ¢. 13.) Pget vyastnych splaskovych vod signifikarinklesl po
vystavie COV. Pred vystavbolCOV byl nejvyssi pset vyustnych splaskovych vod
22, které se nachazeli v useku3. Tento porérné velky paiet vyusti splaskovych
vod byl koncentrovan na levénidhu toku v délcefiblizné 1 km, nachazely se po
proudu toku mezi motorestem Koliba az po konec oBiezolupy. Po vystavh
COV doslo ke znatelnému poklesu vyiisich splaskovych vod v tomto Gseku z 22
na 13. V Usekud. 4. se nenachazi zadne wstsplaskovych vod, jelikoZ tento Usek

protéka mezi rozlehlymi poli, nalézaji se zde jemésvyuasti drenaznich vod.

Graf &. 14. PCA pred vystavbouCOV Graf &. 15. PCA po vystavis COV
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(Graf ¢. 14., F = 42,59 %) ied vystavbouCOV Biezolupy, pomirné tésns
koreloval pd@et vyuséni splaskovych vod s hodnotami pH. $rnou vodivosti
korelovaly fosforénany, chemicka spigba kysliku a koncentrace amonnych iont
Dale koncentrace dusianového dusiku koreluje velmiste s teplotou vody a se
srazkami. (Grag. 15., F = 38,50 %) Po vystavii'OV doslo ke zranam korelaci
mezi sledovanymi parametry. Koncentrace amoniakmivigsre koreluje s pstem
vyuseni odpadnich vod a negatirkoreluje s dushanovym dusikem. Bna
vodivost mirg koreluje se srazkami, fosf@many koreluji s CHSK a teplota
ponerné silné koreluje s hodnotami pH, ale zapérnkoreluje s obsahem

rozpuséného kysliku.
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5.2. Srovnani kvality vody mezi Breznici a SalaSkou

Srovnani mezi zkoumanym tokemieBnici a referafnim tokem SalaSkou
bylo provedeno na zaklagramérnych hodnot, které byly natfeny na zkoumaném
useku Beznice a SalaSce za obdobi od VI. 2010 do Xll. 2@Htovnani obou tak
bylo statisticky vyhodnoceno neparametrickym Manitiviho U testem a PCA v
programu Statistica. Grafické vyhodnoceni jakostly prostednictvim péimérnych
hodnot, které byly dlouhodeétsledovany na obou tocich.

Graf ¢. 16. Teplota vody Graf ¢. 17. Mérn& vodivost; Graf ¢. 18. Hodnoty pH
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(Graf¢. 16.) Mezi zkoumanym tokemi®znici a referafnim tokem SalaSkou
neni signifikantni rozdil v tepldtvody na hladia vyznamnosti p < 0,05. Teplota
vody na referetnim toku SalaSce se pohybuje &alik desetin stupfinizsi nez na
zkoumané casti toku Beznice. (graf¢. 17.) Na referefnim toku SalaSce je
statisticky prokazatetnnizsi nérna vodivost, ktera dosahuje vipieru 500 uS/cm.
Naproti tomu na zkoumaném tokuieBnici je nérna vodivost vyrazé vyssi,
v praiméru se pohybujeiblizné 770 uS/cm. (Grak. 18.) Mezi Beznici a Salaskou
neni statisticky prokazatelny rozdil v hodnotach, pbfi hladiné vyznamnosti
p < 0,05. Na zkoumaném useku tokieBnice je pH mir& posunuto do alkalické
oblasti oproti referamimu toku SalaSce. AvSak redlné rozdily hodnot pezim
obé¢ma toky se pohybuji v rozmezi jetkolika desetin.
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Graf €. 19. Koncentrace @; Graf &. 20. Koncentrace NH™; Graf &. 21. Koncentrace N-NG
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(Graf ¢. 19.) Neni signifikantni rozdil v koncentraci ro&gného kysliku
mezi zkoumanoudasti toku Beznice a referemim tokem SalasSkou. Na refetsim
stanovisti je realnad koncentrace rozpného kysliku miré vysSi, ale jen ¥adech
nékolika desetin aZz 1 mg/l neZz u tokueRnice. (Graf¢. 20.) Mezi zkoumanym
Uusekem Beznice a referamim tokem Salaskou neni statisticky prokazatelrzgilo
v koncentraci amonnych iaint Na referetinim stanovisti jsou mignvyssi realné
koncentrace amoniakalnich iénhez v ramci zkoumaného Useku tokieBhice,
avSak rozdily mezi afma toky se pohybuji jen #&dech gkolika desetin mgl/l.
(Graf¢. 21.) Na referetnim toku SalaSce je signifikarénnizSi koncentrace
dusiknanového dusiku, nez na zkoumaném U@l Bieznice. Narficce SalaSce

byly nangieny témét o polovinu nizSi koncentrace N-NOneZz na zkoumaném

Useku toku Beznice.
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Graf &. 22. Koncentrace PQ®  Graf &. 23. Atmosférické srazky Graf &. 24. Hodnoty BSkK;
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(Graf ¢. 22.) Mezi zkoumanouwasti ticky Breznice a refereémim tokem
SalaSkou neni statisticky prokazatelny rozdil vdesriraci fosforénani pii hlading
vyznamnosti p < 0,05. Na refekgmim stanovisti byly nagteny realné koncentrace
fosfore&nani mirng nizsi, nez na zkoumaném useku tokiedice, avSak rozdil byl
jen v desetinach az 1 mg/l. (Graf23.) Podle provedené statistické analyzy nedoslo
k prokazatelnému rozdilu atmosférickych srazekréktpadlyctyti dny pred datem
odkeru vzorki, v blizkosti obou lokalit. V Buchlovicich spadlopwiméru o 0,7 mm
defovych srazek vice, nez v obci Napajedla. (Gra24.) V ramci zkoumanéasti
toku Breznice a referemim tokem Salaskou neni signifikantni rozdil v bgtcké
spotebs kysliku. Na referetnim stanovisti byly nagfeny mir nizSi hodnoty
BSKs, ale rozdil v redlnych hodnotach mezi stanovi§tpshybovaly v rozmezi jen
n¢kolika jednotek mg/I.
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Graf ¢. 25. CHSK Graf €. 26. TC, Graf ¢. 27. Abundance makrozoobentosu
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(Graf ¢. 25.) Mezi okdma zkoumanymi toky neni statisticky prokazatelny
rozdil v hodnotach chemické spetby kysliku, pi hladiné vyznamnosti p < 0,05.
Na refereginim stanovisti byly nagfeny mirg vysSi hodnoty CHSK, pgmérna
hodnota mezi ahma toky se liSi jen o 1 mg/l. (Graf 26.) Na referetnim stanovisti
je signifikantré nizSi obsah celkového uhliku nez na zkoumsasdi toku Beznice.
Na referetinim toku SalaSce se ijpnérny obsah TC pohybuje o kolo 40 mg /I,
kdeZto naicce Breznici je pfimérny obsah TC vice nez 50 mg/l. (Geaf27.) Rozdil
v abundanci makrozoobentosu je statisticky proldzat na dané hladin
vyznamnosti mezi zkoumanymi toky. Podle odebrané&hodeterminovaného
kvalitativniho vzorku makrozoobentosu je na reféném stanovisti vy$Si abundance,
nez na zkoumaném useku tokieBnice. Na referémim stanovisti bylo nalezeno
v praméru aZz dvakrat vice jediticnez na jednotlivych stanovistich ve zkoumané
Useku toku Beznice. Maximalni hodnota abundance na refagriem stanovisti byla
1498 jedind, naproti tomu nejvysSi nalezeny get jediné na zkoumaném toku

Breznice byl 577 jedinc
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Graf ¢. 28. Pdet nalezenych taxofi; Graf €. 29. Shannon Wieney Graf ¢. 30. Berger-Parker
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(Graf ¢. 28.) Rozdil v pétu nalezenych taxonomickych skupin na
refere@nim stanovisti neni statisticky prokazatelrtiygadiné vyznamnosti p < 0,05
nez na zkoumaném Useku tokideBnice. Na refergmim stanovisti byli nalezeni
zastupci taxom, kteri jsou citlivi na organické zgg&téni a obsah rozpudiého
kysliku, viz gilohy tab.¢. 12. (Graf¢. 29.) Mezi zkoumanouasti toku Beznice a
Salasky neni signifikantni rozdil v hodnotach StkemiVienerova indexu diverzity,
nabyva porarné nizkych hodnot, z toho vyplyva, Ze spmastvo makrzoobentosu
neni vyrovnané. Na obou tocich je jetkolik taxonomickych skupin, které jsou
velmi patetné a u zbylych taxdne abundance relatigmizka. (Grak. 30.) V ramci
zkoumaného toku igznice a Salasky neni statistiky prokazatelny toztibdnotach
Berker-Parkerova indexu. Berger-Paikemdex je protikladem Shannonova indexu

a ukazuje naiftomnost silé dominantnich skupin taxéma obou tocich.
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Graf ¢. 31. BMWP, Graf ¢. 32. Filtering collectors  Graf €. 33. Gathering collectors
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(Graf ¢. 31.) Mezi zkoumanouasti toku Beznice a Salasky je signifikantni
rozdil v BMWP indexu, podle kterého zkoumany UsakutBreznice spada do .t
Cistoty vody, naopak referéni stanovidt je na rozhrani 2. a 1i.téistoty vody.
(Graf¢. 32.) Jednozrimé vyplyva vyrazi vysSSi abundance filtering collectors na
zkoumaném toku #znici nez na referénim stanovisti. AvSak nepoii® se to
statisticky prokazat ip hladiné vyznamnosti p < 0,05, zidodu malého p&u N.
(Graf ¢. 33.) Na referetnim stanovisti nebyl nalezen signifikantni rozdil v
abundanci fun&ni potravni skupiny (FFG) gathering collectors. kkoumaném

Useku Beznice je abundance této potravni skupiny vyaihSi nez na referénim

toku SalasSce.
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Graf ¢. 34. Predators Graf ¢. 35. Scrapers Graf ¢. 36. Shredders
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N 1

(Graf ¢. 34.) Na zkoumaném tokui&nice byla nalezena vysSi abundance
FFG predators nez na refe¢aim stanovisti, avSak nepdtla se to statisticky
prokazat pi hladiné vyznamnosti p < 0,05, zidodu malého N. (Graf. 35.) Pd@et
jedinal FFG scrapers je signifikartmejvySsi na referénim odiErovém stanovisti,
kde bylo v ptiméru nalezeno 140 jedific Na zkoumaném usekui@nice byl
nalezen nejvyssi get této potravni skupiny a to 14 jedinqGraf ¢. 36.) Mezi
zkoumanym tokem f&znici a Salaskou je signifikantni rozdil véptnosti jeding,
ktefi spadaji do FFG shredders. V ramci zkoumanéhowiBésznice byl nalezen

nejvyssi poet této potravni skupiny makrozoobentosu a to 48thjpi, naproti tomu

na referetinim stanovisti bylo nalezeno 1288 jedinc
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Graf ¢&. 37. Uprava toky Graf €. 38. Pd&et vyustni splaskovych vod
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(Graf ¢. 37.) V ramci zkoumaného usekueBnice je signifikanth vice
technicky upraveno koryto toku, nez na zkoumanéekuisSalasky, kde je koryto |
samotny tok minimakupraven a spada do i. £ girozeny tok. (Grat. 38.) Pdet
vyusgni splaskovych vod je prokazatélstatisticky vysSi na zkoumaném useku
Breznice, kde maximum je 13 vytst splaskovych vod v ramci useku, ktergim
1 km. Naproti tomu na zkoumang&sti toku SalaSce neni ani jedno vyast

splaskovych vod.
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Graf €. 39. PCA na zkouman&asti Breznice Graf €. 40. PCA na referenim toku Salasce

NHg"

LegendaSr — srazky PV — padiet vyuseni splaSkovych voduS — vodivostt - teplota

(Graf ¢. 39., F = 51,15 %) Znazitwje korelace mezi vybranymi fyzikan
chemickymi parametry vody, které bylyéteny na zkoumaném UsekueZnice po
vystavid COV. Koncentrace fosfodmari vyrazré koreluje s hodnotami pH,
srazkami a teplotou vody. Obsah celkového uhlikunénkoreluje s vodivosti a
teplotou. Koncentrace rozpggeho kysliku negativhkoreluje s teplotou vody a TC.
Dusiknanovy dusik negati¥nkoreluje s amonnymi ionty. (Gra&f 40., = 53,18 %)
Zobrazuje korelaci mezi &enymi fyzikalre-chemickymi parametry vody na
referednim toku SalaSce. Hodnoty pHlste koreluji s mérnou vodivosti a mirh
koreluji s teplotou vody, ktera pochopitelmegativié koreluje s obsahem
rozpuséného kysliku. Koncentrace celkového uhliku velmisnt koreluje
s amonnymi ionty. Srazky pammé vyrazré koreluji koncentraci fosfoteam a

dustnanového dusiku.
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Tab. &. 1. Klasifikace t#id jakosti vody na zkoumanétasti toku Bieznice a Salasky
podle CSN 75 7221

Ukazatel Symbol Jednotka COV, COV, Referertni stanovisé
Rozpustny kyslik O: mg /| I I I
Biochemicka spdieba kysliku BSK mg /| \% Il Il
Chemické spdeba kysliku CHSK; mg /| \Y, Y, Y
Reakce vody pH I I I
Teplota vody t °C I I I
Konduktivita X uS/m [l Il Il
Amoniakalni dusik N-NEf mg /| \% \% \%
Dusinanovy dusik N-N©@ mg /| Il Il Il
VesSkery fosfor P mg / | V V \Y
COV; obdobi ped vystavbol OV COV,, obdobi po vystavbCOV

(Tab.&. 3) Na zkoumaném Usekudnice nastalo po vysta¥tOV zlepseni
kvality vody podle CSN 75 7221, ale jen u jediného ukazatele a to u $8SK
Koncentrace fosfotmani, jenz byly namsieny na zkoumaném Usekure2nici i
Salasky #kolika nasobn pirekraiuji mezni hodnoty’ SN 75 7221 pro Vit ve, které
jsou uvedeny pouze koncentrace celkového fosfor®).(TA tudiz vysledna
koncentrace TP na zkoumaném UsektezBice bude jestvyrazré vySSi. Na
referenim stanovisti je kvalita vody podi€SN 75 7221 tért shodna jako na
zkoumaném toku ®znice po vystawbCOV, lidi se jen v nizsi Mmné vodivost, ktera
spadéa do Il.it Zkouman&ast toku Beznice a Salasky spada podiBN 75 7221 do
V. tt. kvality vody a to diky nejhorsim ukazated, kterymi jsou CHSK;, N-NH,", P.
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6 Diskuse

6.1. Srovnani kvality vody pied a po vystavis COV

Po vystavh COV Biezolupy doslo ke statisticky prokazatelnymén@m na
zkoumaném Usekuricky Bieznice v kvalé vody u \tSiny sledovanych
fyzikalné-chemickych charakteristik. S vystavbdlOV doSlo k signifikantnimu
snizeni teploty vody, #mné vodivosti, pH, N-N@, BSKs, CHSK, a p&tu vyuseni
splaskovych vod. Dale po vystaviCOV doslo ke statisticky prokazatelnému
zvySeni obsahu rozpégEeho kysliku. Naopak nedoSlo k signifikantnim ¢ndm
v koncentraci amoniaku, fosfamani a Upra¥ toku. Pamérna teplota klesla po
vystaviz COV témst o 30,5 % (2,36 °C) mohlo to byt igobeno, Ze obdobi po
vystavie COV bylo v pfiméru mirrg chladrjsi neZ ped vystavbou. Zejména po
vystavie COV nastalo vyrazné snizeni mnozstvi vypdmgth splaskovych vod do
recipientu, které jej vyznamnym gobem oteplovaly, nebotyto odpadni vody
pochazely pedevsim z domacnosti a jejich teplota mnohiswypSovala teplotu okoli.
Na tetim odrovém stanovisti, po vybudova@OV doslo k omezeni ledovych jiev
v zimnich ngsicich, jelikoZz se toto stanowSse naléza cca 50 m pod vyirs
z COV. Délka tseku, ktery zde nezamrza se pohybufedech gkolika set med,
jelikoz vypouséna voda ma v zimnich &sicich teplotu i fes 10 °C.

Vystavbou COV nastalo mirné, te statisticky prokdzané sniZeni&mé
vodivosti na vSech sledovanych @diych stanovistich a to vionéru o 12,5 %
(93 uS/cm). NizSi hodnot #mné vodivosti jsou zajisté apobeny menSim mnozstvi
vypoustnych splaskovych vod do recipientu. Na zkoumanysécich¢. 1, 2, a 3
nastal rapidni pokles vyasti splaSkovych vod zidlodu, Ze ¥tSina obyvatel (80 %)
je napojena n&OV Brezolupy. Zkoumany Usek tokurdnice protéka zatsi ¢asti
mezi rozlehlymi a intenzivhobhospod@vanymi zemidélskymi pozemky. Hlehlé
zemedelské plochy, mezi kterymi protékdcka Breznice jsou powrné rozlehlé a
z velkécasti poznamenané préfidlou melioraci, ktera jeipvazrié v podolé trubkové

drenéze. To je nepochybdalSim dvodem nizkého poklesuameé vodivosti.
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Protoze podpovrchovy odtok ze z&skych pozemi mnohdy byva
vyznammjSim zdrojem zn&Sténi nez samotné vypousii splaskovych vod, navic
drendzni vody cely proces j&St umocni a vyrazh jej zrychli
(Kretzschmar et al., 1999; Deasy et al., 2009). Wetavie COV nastal retelny
pokles v hodnotach pH na celém zkoumaném uUsekwaadu 5,1 % (hodnoty pH
se snizily o 0,4 samem k bazické oblasti). Jednim z moznyéhatii mirného avSak
zietelného poklesu pH je napojenitdiny obyvatel naCOV ¢imz nastalo i vyrazné
shizeni vypoughych ne&isténych odpadnich vod do tokur@&nice. Nebt odpadni
do 8,5 (Pitter, 1999). Hodnoty pHaul vystavbouCOV byly a stale jsou nejvy3si na
druhém odbrovém stanovisti. MZze to byt zfisobeno d¥mi faktory, prvnim
faktorem je samotna lokalizace a technicka Upravgt. Druhé odérové stanovist
se nachazi v intravilanu obcereolupy, koryto toku je zde nejvice technicky
upraveno, stim souvisi i maximalni mira redukdehbvého porostu, ktery se
omezuje pouze na bylinné patro. Minimalni zastinoaiaje relativie bujny rist
piibieznich pontenych makrofyt @asovych naroft které vlivem své fotosyntetické
aktivity posouvaji pH skrem Kk alkalické oblasti. Druhym faktorentepr¢ je
vyusgni odlelRovaci kanalizace a bezejmenného malého toku, kpEameni
v polich nad obci Ezolupy. Obec Bezolupy nema samostétnvytvorenou
kanalizaci na de®vou vodu a P vydatrgjSich srazkach je splaskova vodaetkina
a vyvedena fes odleliovaci kanalizaci do toku iBznice. Zeradélské pozemky
v okoli obce Bezolupy jsou porrné vydatré vaprény wtSinou mletym vapencem.
Mlety vapenec neposouva okamgZipH pidy snetrem k alkalické oblasti, ale
S ugitym zpozdnim. Rirozenym povrchovym a podpovrchovym odtokem i
drenaznimi vodami se dostavaji nejjesncastice idy spolu s mletym vapence do
drobnych vodot#, které jej transportuji dale po proudu az doatelySSihoradu.
Zrejmx je to ¥icina vysSich hodnot pH na druhém édivém stanovisti.

Koncentrace rozpudtého kysliku byla fed vystavbouCOV mirrg, avdak
statisticky prokazateth nizsi. Po vystawb COV mnoZstvi rozpushého kysliku
stouplo na zkouman#sti toku o 9,5 %:ddow se koncentrace rozpaseho kysliku
zvySila vpaiméru o 1 mg/l. VySSi obsah rozpasdého kysliku je na vSech
stanovistich zfisoben zejména snizenimiprrné teploty vody o 2,3 °C a vyrazn

mensSim mnozstvi vypoustych splaskovych vod.

84



Niz8i piimérnd teplota vody umdaikije vySSi rozpustnost plyna tedy i
kysliku ve vod. Po vystavd COV se vyraza snizil objem vypoughych surovych
splaskovych vod idmo do toku, coZ o za nasledek snizenitipunu lehce
odbouratelnych organickych latek a tim padem se&ilanii spoteba kysliku
pottebného na jejich odbourani (Adamek, a kol., 2010).

Vystavbou COV Brezolupy nedoslo ke statisticky prokazatelnému siize
koncentrace amonnych idgnha zkoumaném usekuiéznice. Naopak po vysta¥b
COV doslo k mirnému néstu koncentrace amoniaku vipiéru o 0,6 mg/l (4,6 %).
Na prvnim a druhém odovém stanovisti po vysta¥hCOV nastalo signifikantni
zvySeni koncentrace amonnych n¥ rdmci odirovych stanovistickt. 3 a 4.
do3lo v obdobi po vystagbCOV k mirnému, ale statisticky neprokazatelnému
snizeni koncentrace amoniaku ve &oBon&rné vysoké koncentrace amoniaku na
zkoumané&:asti toku Beznice jsou zifisobeny pirozenym hypodermickym odtokem
a vyustni drenaznich vod ziehlych zengdélskych pozemki. Drendzni systémy
byly v raznych typech povodi identifikovany jako vyznamnyrgidzneisteni
povrchovych tok nerozpudinymi i rozpus¢énymi latkami (Bilotta et al, 2008;
Tomer et al., 2009). Podle (Goolosbhy et al., 1988} Howerth et al., 1996) dusikaté
latky prichazejici do vodnich tdkz velké ¥tSiny pochézeji z gmyslovych hnojiv
(az 60 %). Druh&a velk&ast dusikatych latek jeapodem z rozkladu organické
hmoty (31 %) a jen malé mnoZstvi pochazi z odpddwdc (9 %). Drenazni systemy
odvadiji mélkou podzemni vodu zifpehlych zengdélskych pozemis. Ve srovnani
s prirozenym hypodermickycm odtokem, je odtok vody erdizi vyraz#é rychlejSi a
strhava sebou organické i anorganiciastice dy (Samuel V., P., at, al., 2008).
Rozkladem organickych latek vznika mimo jiné i amadén ktery se dostava do toku
Breznice. Podle (Gentry et al., 1986; Baeumont, 2008nazi vody mohou
obsahovat vysoké koncentrace dusikatych latek aigiP

Mimo jiné vyznamnym faktorem, ktery oviiuje kvalitu vody nejen na
stanovisti¢. 1, ale i dale po proudu, je vyraznéétdeni ohrady pro hospod&a
zvirata, ktera se nachazi na levérferu, viEsné blizkosti tohoto odbového
stanovi&. V mis€ ohrady, kde se nyni pasou kotyvalo v blizké minulosti pole,
které je protkdndadou drendznich systém
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Na stanovistich¢. 2, 3 a 4 jsou koncentrace amoniaku stale vysoké.
Koncentrace amoniakuédre koreluji s pdtem vyusEni splaSkovych vod a
kanalizaci, které se nejvice nachazeji na usek? a 3, a to rize byt divodem
vysSich koncentraci amoniaku nghto stanovistich. #inou pongrné vysokych
koncentraci amoniaku na cftbvém stanoviste. 4. je, Zze dany Usek a stano¥ist
protéka mezi rozlehlymi zefdélskymi plochami, jenZz jsou obhospddaany tengt
az k za&atku svahu fehu, dale na tomto Useku je Zné@ mnoZstvi vyushi
drenéznich vod zipehlych zengdélskych pozemi.

Koncentrace dushanového dusiku poklesla o 207 % po napojeisiny
obyvatel naCOV. V obdobi po vystawb COV koncentrace N-N® negativig
koreluje s koncentraci amoniaku. Hlavniiivddem poklesu dusmanového dusiku
je mensi mnozstvi vypoustych odpadnich vod do toku, které byly poné bohaté
na organické latky. &které kanalizace a vyusti splaskovych vod jsou ¢rotn
kradtké a nejspiSe v nich nedochazelo k velkym mmiktekoncentrace ©a tvorks
anoxického progedi. Ri bakterialni dekompozici organickych latek vznifako
jeden z produki amoniak, ktery je v oxickém prdetli zn&n¢ nestaly a podléha
nitrifikaci aZ na dusinany (Samuel V., P., at, al., 2008). Po vysta@OV
koncentrace du&nanového dusiku po proudu toku na zkoumaném Useé&znie
mirné vzrista, nejvyssSi je nactvrtém odigrovem stanovisti. #¢inou vysSi
koncentrace du&nanoveho dusiku ndvrtém odigrovéem stanovisti je obdobna jako
u amoniaku. Po proudu tokuimzerg vzristaji koncentrace nutrietve vod, dale
na useklt. 4 se nalézaji vyusti drendznich vodriteplych zengdélskych pozemk,
které jsowasto obhospodavany téndt az k sameé hrarsvahu behu.

Mnozstvi fosforénani, které byly nar‘eny ve zkoumanéasti toku Beznici
nékolika nasoba prekrasuji CSN 75 7221 v, které jsou uvedeny pouze koncentrace
celkového fosforu (TP). Atudiz vyslednd koncergrdd® na zkoumaném uUseku
Bieznice bude je&t vyrazré vy3si. Po vystawb COV nedodlo ke statisticky
prokazatelnému sniZzeni koncentrace fosfoaei, naopak v obdobi po vybudovani
COV koncentrace fosfot@an mirng vzrostla a to 0 8,2 % (0,63 mg/l). Nejvyssi

koncentrace fosfosmani byly nangreny na prvnim odivovém stanovisti.
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Mezi vyznamujSi priciny zirejm¢ pati oprava a femistni frekventované
silnice I. ¥. blize ktoku, jelikoZz p spalovani fosilnich paliv a tedy i pohonnych
hmot se uvaluji sloweniny fosforu, které se nasledmohou dostat do toku
(Pitter, 1999). Na mnozstvi fosforu jsou obzwa&tohaté mineralni oleje, jenz
zabrauj korozi a obsahuji koncentrace stenin fosforu az 105 mg/kg. Spalovanim
pohonnych hmot spolu s oleji vznikaji koncentradeusenin fosforu jenZ jsou
obsazeny v emisich 900 az 1800 ppm (Maria l., €l, K., 2008). Koncentrace
slowenin fosforu v emisich ze spalovacich moétgsou nizké, avsakip dnesni
hustot dopravy mohou ovlivnit kvalitu vody u blizkych tibk Hlavnim zdrojem
fosforu v povrchovych vodach je fosfor pochazejizidrenaznich systém
zentdélskych pozemk, které usti do recipientu (Buczko, et al., 200@)enaznim
nebo rychlym podpovrchovym odtokem dochazi k vyplani jemnycltastic mdy,
coz mize zmsobovat vysoké koncentrace nerozpuogth latek a zejménaiznych
forem fosforu v drenaznich vodach (Turtola & Kaakdl995). Obsah fosforu vige
obvykle roste s klesajicimi rozmy padnich¢astic (Jangek, a kol., 2008).

Jemné koloidnic¢astice se podileji vyznamnym tgmbem na transportu
fosforu hypodermickym odtokem (Kretzschmar et 41999). Organicky vézany
fosfor predstavuje vyznamnotast z celkového fosforu transportovaného ve vyluhu
a tvai tak podstatnou slozku ztraty P @dy (Voplakal, 2002). Podstatnym zdrojem
fosforu v blizkosti prvniho odibového stanovist je rekolikanasobné ztSeni
ohrady, ve které se pasou hospsHa zviata, gedevsim ko#& Exkrementy koni
obsahuji N 5,2 g/kg, P 3,2 g/kg (UKZUS, 2012). @large umisina na pravém
biehu v &sné blizkosti toku a je postavena na byvalémczlském pozemku, ktery
je protkan drenaznim systémem. Z toliwatiu exkrementy hospoitkych zvfat a
produkty jejich rozkladu se dostavaji p&nmé snadno do toku, kde ovhwiji jakost
vody. Na levém tehu se rozkladaji zefdélské pozemky, které jsou pamme
intenzivre obhospod&vané. Povrchovym i podpovrchovym odtokem se dagitav
organickeé i anorganické latky ze z&mslskych pozemk do toku (Voplakal, 2002),
kde gispivaji ke zvySené trofii a k jiz tak vysoké kontaci fosforénani na
stanovisti ¢. 1. VysSi pimérna koncentrace fosfareani na odirovych
stanovistickt. 3 a 4 je ovliviéna gilehlymi zemeédélskymi pozemky, mezi kterymi

Breznice protéka.
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Podstatny vliv na koncentraci fosforu ve zkoumanémeku Beznice budou
mit i vysSi ptimérné srazkové uhrny, pro které je charakteristick&lobi po
vystavie COV.

Hodnoty BSkK po vystavl COV v praméru klesly i o vice nez 34 mgl/l, coz
piedstavuje #kolikanasobny pokles. iBd vystavbouCOV byly hodnoty BSK
pomsrné vysoké a pohybovaly se v rozmezi od 9,1 do 73.nSg¥ystavbolCOV a
napojeni na ni &sSiny obyvatel obce #zolupy vyraza se snizil poet vyastni
splaskovych vod a s nimi klesly i hodnoty BSK,m Souvisi i naist rozpu&tného
kysliku na celém zkoumaném Useku tokiemice.COV Biezolupy pati mezi malé
cistirny, jenz odsthguji zejména organické a dusikaté latky. Dusikatkylgsou
odstragny denitrifikaci, ktera je ukafmna post aeraci majici zlepSit sedimémita
vlastnosti kalu.

Chemicka spdeba kysliku byla fed vystavbouCOV v praiméru o 2,6 %
vySSi, avSak realné hodnoty se mnohdy pohybovalyatai Siroké Skéle, jelikoz
kolisaly od 25 aZz po 270 mg/l. Po vystawbOV chemicka spaeba kysliku jen
mirn¢ kolisala, rozdily mezi na#henymi hodnotami se pohybovaly v rozmezi
n¢kolika jednotek az dvou desitek mg/l. CHSie@ vystavbu a napojeni obyvatel na
COV korelovala s koncentraci fosféreani, amoniaku a ®rnou vodivosti, nyni
CHSK koreluje jen s koncentraci fosfonan. Pongér BSK : CHSK ped vystavbou
COV byl vyrazré vy3si nez dnes, pohyboval se urpiru okolo 0,3. Po vystavba
napojeni obyvatel ®zolup naCOV se ptimérny pom¥r vyrazré snizil aZz na
hodnotu 0,03. Z toho vyplyva, Ze vysoké koncentraa®zdily mezi nagtenymi
hodnotami byly zpsobeny vypoughymi splaskovymi vodami, s vyraznvysSim
podilem organickych latek, nez je tomu dnes. Vetkily mezi hodnotami CHSK
pied vystavbou a pomé vysoké hodnoty CHSK po vystavOV, byly ovliviény
nejen r@énim obdobi, ale i datem a hodinou édb Vzorky z pravidla byly v obdobi
po vystavk COV odebirany o vikendu v dopolednich hodinach, kdySina
obyvatel obce Bezolupy byla pitomna ve svych domovech, jelikoZ nejsou vSichni
obyvatelé napojeni ndOV a splaskové vody vypou§it nekteii lidé primo do toku,
nasleds jejich ¢innosti mohly ovlivnit mnozstvi CHSK v tokuiBznici.
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Po vystav® COV: Na prvnim odBrovém stanovisti byly nasieny hodnoty

CHSK, jenz charakterizuji pmérnou hodnotu zkoumaného UsekieBnice, je to
dano vysSe jmenovanymi faktory (opravou i@mistnim silnice¢. 497, vyustnim
drenaznich systéima zwtSeni ohrady pro hospod&é zvfata), dale zde muze byt
jeS& vyliv obce Sarovy, kter4 nemZOV a nachézi se 3 km proti proudu toku nad
odkérovym stanovi&m ¢. 1. NejvySSi hodnoty CHSK byly naieny na odérovém
stanovistic. 2, jelikoZ se zde nachazi stale velké mnoZstuskgi splaskovych vod.
Dale je CHSK na oditsovém stanovistic. 2 ovlivréna vyusénim odleltovaci
kanalizace a ifitokem malého toku, ktery prameni v polich nad oBigzolupy.
Naopak nejnizSi hodnoty CHSK byly na&fany na tetim odlrovém stanovisti,
které se nachazi cca 50 m pod vynsn z COV Biezolupy, je to zfisobeno
nareddnim vyisténé vody, pochéazejici @OV. Hodnoty CHSK vypoushé vody

z COV se pohybuji do 20 mg /. P@mé vysoké hodnoty CHSK na zkoumaném
toku Bfeznice niiZou byt z@isobeny jednak anorganickymi st@minami (korelace
CHSK s fosforénany), nebo s mnozstvim huminovych i jinych orghyoh latek,
jenz p@ichazejici do toku Beznice z povrchoveého, podpovrchového odtoku i

z drenéznich vod.
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6.2. Srovnani zkoumanégéasti Bieznice s referetinim tokem
Salaskou

Mezi zkoumanouwasti Beznice a referemim stanovi&im nafi¢ce SalaSce
byl statisticky prokazatelny rozdil v kvalitvody u rekterych sledovanych
fyzikélné-chemickych a biologickych paramétrZejména signifikantni rozdil mezi
obéma toky byl v iérné vodivosti, koncentraci dusianového dusiku, celkového
uhliku, BMWP indexu, abundanci nalezenych skupinkmmzoobentosu, pibu
scrapers a shredders, a v Ugrtoku. Nebyl prokazan statistickymi metodami rozdil
mezi olgma toky v teplat vody, pH, obsahem rozpg&eho kysliku, koncentraci
amonnych iont, fosfor&nani, BSKs i CHSKc, paitem nalezenych taxdn
Berger-Parker a Shanon-Winerova indexu a abunddigeing colectors, gathering
colectors a predators.

Rozdil mezi piimérnou teplotou na obou tocich je maximald,1 %,
v realnych hodnotach se oba toky lisfadech dvou aZitdesetin stuph Voda na
refere@nim stanovisti je jen mignchladrgjsi, jelikoZz se odérové stanovi&t nachazi
0 140 m.n.m. vySe. Reakce vody velrssre koreluje s mirnou vodivosti, je to
mnoZzstvi humusu a zhorSenymi sorfmi vlastnostmi (TomasSek, M., 2003).
Pouzitymi statistickymi metodami byl dokazan sig@htni rozdil mezi okma toky
v mérné vodivosti. Na referénim stanovisti je vyrazn nizSi nérna vodivost,
rozdily mezi obma toky v redlnych hodnotach jsou iep 255uS/cm (49,1%).
Vramci referegniho Useku naficce SalaSce se nenachazi zadné miist
splaskovych ani drenaznich vod. Nizk&rna vodivost je zfisobena firozenym
pozadim toku, jako jsou vyluhy z horninového podezozklad organické hmoty.

Na Breznici i SalaSce byly nadfeny pom&rné vysoké koncentrace
rozpudtného kysliku, podl€SN 75 7221 oba toky spadaji v koncentragidO |. t.
jakosti vody. Koncentrace rozpaseho kysliku je miré vysSi na referamim
stanovisti (0 3,3 %) nez na zkoumaném UsekerBice, avSak statisticky nelze tento
rozdil prokdzat. VysSi koncentrace kysliku je zejmézmsobena miré nizsi
teplotou vody. Na referénim stanovisti obsah rozpgg€ho kysliku pochopiteén
negativié koreluje s teplotou vody, neb@ri vysSi teplod vody klesa rozpustnost

plyna v kapalinach a tedy i kysliku.
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V ramci zkoumaného Usekkicky Bieznice obsah rozpu$teho kysliku
negativié¢ koreluje jak s teplotou vody, tak i s koncentragilkového uhliku.
Predevsim je to Zjsobeno, Ze na zkoumaddsti toku Beznici je signifikantg vysSi
koncentrace TC nez na refetaim stanovisti. Realny rozdil v koncentracich TC
mezi okEma toky je i pes 20 mg/l. Pogrné vysoké hodnoty TC na zkoumaném
Useku fi¢cky Bteznice jsou zfsobeny zejména zéaym pdtem vyasEni
splaskovych a drenaznich vod, navic lidé vyhazugianické zbytky ze zahrad a
z prilehlych drobnych potiek na lieh, nebo i do vlastniho toku.

Pramérna koncentrace amonnych idnba referednim stanovisti je mirh
vySSi nez na zkoumantésti toku Beznice (0 4,6 %), avsak signifikantni rozdil mezi
obé¢ma toky nebyl pouzitymi statistickymi metodami paan. V ramci zkoumané
casti Breznice i na referémim stanovisti byly nagfeny koncentrace amonnych
iontd, které vyrazy prevy3Suji CSN pro V. t. jakosti vody. Obsah amonnych iént
v toku SalaSce jefppozeného charakteru, jelikoZz na refemeim stanovisti amonné
ionty velmi €sre koreluji s obsahem TC. Z toho vyplyva, Ze vysokiédentrace
amonnych iont jsou zmisobeny pedevsim rozkladem organické hmoty, nelpi
jejim rozkladu vznikaji sloteniny dusikatych latek, jenz jsou v pododimoniaku
(StraSkrabova a kol., 1996). VysSi koncentrace ayan ionti v prirozenych
vodach lIze i vys#tlit pritomnosti huminovych latek, jelikoz dochazic&st&énému
rozkladu postranichietzci obsahujicich dusik v molekule huminovych latek
(Pitter, 1999). Velké mnoZstvi organické hmoty wlbkreferegniho stanovist
poch&zi z okolnich &Sinou bukovych a smiSenych lesnich parosbrganicka
hmota je zejména v poddlspadaného listi a hrabanky, jejiZz mocnost je a£ZB30
Vyznamné faktory, ovliiujici kvalitu vody na refer@mim stanovisti jsou vykacené
plosky lesnich porost zhorSené sotmi vlastnosti pdy a vysSi srazkové uhrny.
Spolupisobeni vySe jmenovanych fakiiose produkty rozkladu organickych latek
snaze dostavaji do toku, kde owiliji jakost vody. Moznym faktorem, ktery
ovliviiuje kvalitu vody na refer@nim stanovisti je i sama biota Zijici v toku nebo i
jeho €sné blizkosti. Na referénim stanovisti abundance makzozoobentosu je 2 az 3
krat vySSi nez na zkoumarni@sti toku Beznice, pedevsSim péet shredders je
enormmé vysoky a pispivaji tak k rychlejSi dekompozici listi v toku.
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V okoli refereniho stanovist je také pornirné velkd abundancéerné zéte,
ktera i hledani potravy rozryva i po¥me rozsahlé plosky podél toku SalasSkimz
jsou uvolreény ziviny, které se snaze dostavaji do vodnihotpeds

Statistickymi metodami byl prokazan signifikantndzdil v koncentraci
dusinanového dusiku mezi refetgrim a zkoumanym tokem. V rdmci zkoumaného
useku Beznice je koncentrace dusanoveého dusiku o 31,1 % vySSi neZz na
refere@nim stanovisti, mezi ana toky je rozdil v prmérné koncentraci 0,55 mg/l.
V blizkosti referetiniho stanovi&t neni Zzadny antropogenni zdroj jenZ by osdival
mnoZstvi N-NQ@ v toku SalaSce. Z tohotaidodu bude N-N@ piirozeného fivodu,
jako jsou vyluhy zfdy a atmosférickd depozice Mimo jiné koncentrace
dusktnanového dusiku na refetgm stanovisti velmi d&nre  koreluje
s atmosférickymi srdzkami. Na refetaim stanovisti byly nagteny pongrné nizké
koncentrace N-N@, jenz spadaji do Ilit jakosti vody. V obdobi od VI. - X. 2011
byly nangreny na referafmim stanovisti vySSi koncentrace N-pNOziejm¢ je to
zpiusobeno atmosférickou depozici. Néloto obdobi bylo srazk@vnadptimérné,
mimo jiné v okruhu 6 km od referémiho stanovi&t se nachazi silnice Ii.f ktera je
frekventovana spojnice mezi Uherskym Hragtista Brnem.

Mezi zkoumanou ¢asti Heznice a referemim tokem SalaSkou neni
signifikantni rozdil v koncentraci fosfameani, nicmére na referetinim stanovisti
jsou koncentrace fosfatean v praméru o 7,8 % nizSi nez na zkoumadtasti toku
Breznice. Koncentrace fosfa@mani, které byly narfeny na zkoumanéasti toku
Bteznice a Salaskyskolika nasobd prekraiuji CSN 75 7221 ve, které jsou uvedeny
pouze koncentrace celkového fosforu (TP). A tudjladna koncentrace TP na
obou tocich bude jedvyrazre vyssi. Vysoka koncentrace Ptna zkoumaném toku
Breznice je zpisobena vypoushim splaskovych vod, povrchovym i podpovrchovym
a drendznim odtokem. Na refetaim stanovisti koncentrace fosféman velmi
tésne  koreluje s atmosférickymi srazkami. MnoZstvi S0 je ovlivnéno
atmosférickou depozici i relatign intenzivhim hospodanim v lesich.
Prostednictvim vykacenych ploSek lesnich potigstzhorSenymi sogmimi
vlastnostmi fdy, vySSimi srdZzkovymi uhrny, se produkty dekompezorganické
hmoty dostavaji snaze do toku (Daniel, M., et2@ll1).
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Mimo jiné zbytky po lesnickéinnosti, jenz¢asto byvaji spaleny a popel je
ponechan na mistPo spélenii@vni hmoty je v popeli obsazeno 2 az 4 % fosforu
(James, D., U., et al. 2000). Dalsim prgwatobnym zdrojem P jsou rozryté
plosky podél toku odterné z¥ie, kdy dochazi k rychlejSimu rozkladu organické
hmoty v pids. Sinergismus vy$e uvedenych faktoovliviiuje mnozstvi PQ® i
celkovou kvalitu vody ve sledovanych parametrechefi@rernim stanovisti.

Refererni i zkoumanéast toku Beznice spada podlESN v hodnotach
BSKs do Il. t. jakosti vody. Pouzitymi statistickymi metodamibiye prokadzan
signifikantni rozdil mezi zkoumanym a refe¢aim tokem v hodnotach BgKavsak
na referetnim stanovisti jsou hodnoty B3Kv praiméru o 13,8 % niZSi neZ na
zkoumaném usekuicky Breznice. Nizké hodnoty BSKjsou na referemim
stanovisti zgsobeny pirozenym pozadim, jako jsou vyluhy &gy a rozkladajici se
organickou hmotou v toku, jenz je z velkésti alochtonnihogvodu, ktera pochazi
predevsim z opadu listiibrezni vegetace.

Chemicka spdgeba kysliku na referénim stanovisti je o 2,1 % niZzsi,
nicmére mezi okkma sledovanymi toky nebyl prokazan signifikantnzdib pri
hladiné vyznamnosti p < 0,05. V rdmci zkoumatéstiticky Bieznice a referemiho
stanovist nachazejici se na toku SalaSce byly &@my vysoké koncentrace CHSK,
jenz podle dan€ SN spadaji oba toky do V. tkvality vody. Dhivodem vysokych
hodnot CHSK na referg€nim stanovisti budou vySe jmenované faktory a lejic
sinergismus, zejména vyplavovanim a vyluhovani pktiddekompozice organické
hmoty. Z malého po#tu BSK : CHSK a porrng vysoké koncentrace TC a NH
lze usuzovat naffiomnost huminovych latek ve vodenz jsou dvodem vysokych
hodnot CHSK. Huminové latky jsou chemicky deb oxidovatelné, avSak
z biochemického hlediska jsou velmi rezistentnjicle biologicky rozklad neni
metodou BSK postizitelny (Pitter, 1999). Mezi zkoumandoésti toku Beznice a
Salasky byl prokadzan signifikantni rozdil v koneanfch TC, jenZz jsou na

refere@nim stanovisti o 30,6 % nizSi, nez na éalyych stanovistick. 1 az 4.
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Pouzitymi statistickymi metodami byl prokazan sfig@ntni rozdil
v abundanci makrozoobentosu mezi zkoumaddsti toku Beznice a refergmim
stanovistm, jenz lezi naic¢ce SalaSce. Na referarim stanovisti byla nalezena v
praméru vice nez 3 krat&sSi abundance makrozoobentosu nez na zkourdasté
Bieznice. Akoliv pii odbéru vzorki makrozoobentosu nebyl pouzit Zadny bentometr,
na referetnim stanovisti bylo na mensi ploSe nalezenotwgru vice jedind nez
na zkouman&asti toku Beznice. Usuzuji z toho, Ze offbva stanovi&t nafticce
Breznici jsou Siroka v giméru 3 az 3,5 m, naproti tomurka toku na referamim je
max. 1 m (odbry bentosu byly provéshy kvalitativni metodou po celé délce
piicného profilu viz. metodika). Mezi zkoumanai&sti Beznice a refer@mim
stanovis&tm nebyl prokazan signifikantni rozdil v¢o nalezenych iislusnych
taxonomickych skupin, zidodu malého N. Rmérny paiet nalezenych
taxonomickych skupin v rdmci zkoumaného UsekezBice byl 14 a na refer&mim
stanovisti byl 19. Niz8i abundance i diverzita misobena zejména vypo#stm
necistenych i cistenych odpadnich vod, rozdilnym substratem, zvySdnduiditou i
sedimentaci, velkym odjpodrenim koryta toku, s tim souvisejici redukdelwovych
prostofi na  rekterych  stanovistich a nasledné &  insolace

(Ethan, J., N., et al., 2003).

Graf ¢. 41. Korelace abundance a Uprava tokuGraf €. 42. Korelace pdet taxoni a Uprava toku
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(Graf¢. 41. a 42.) Oba dva grafyqastavuji korelaci Uprav toku s gtem
nalezenych taxonomickych skupin a abundanci namkoeém Useku i&znice. Data
nesphovaly normalni rozéleni ztoho dvodu byla provedena logaritmicka

transformace, oba dva grafy jsou tedy na Log Skale.
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V ramci zkoumaného Useku tokureBnice abundance i pet nalezenych
taxonomickych skupin negati¥nkoreluje s technickou Upravou koryta. Nejnizsi
abundance i diverzita je na agdbvém stanovistt. 2., kde je také nejvice technicky
upraveno koryto toku. KronvySe jmenovanych faktdy moznou pi¢inou nizké
abudnance i diverzity na zkoumaésti toku Beznice je firozeny substrat dna,
ktery je tvden jilovitym podloZzim. UtuZena vrstva jilu vyt¥gen malé mnozstvi
mezohabitat, jenz poskytuji Ukryt jen omezenému c¢ho jedindim
(Michael, W., B., et al., 2007). Na zkoumaddsti toku Beznice nebylo nalezeno
vétSi mnozZstvi narodt zelenych tras, &koliv na z&klad provedeného
fyzikélné-chemického rozboru vody se v tokiieBnici nachazi velké mnoZzstvi Zivin.
NizSi ozZiveni je nejspiSe #pobeno depozici hydroxidzeleza jenz brani kolonizaci
rozsivek i zelenychfas a negativh ovliviiuje primarni produkci toku
(Ethan, J., N., et al., 2003) na, kterou je vazaeda skupina organisin nag.
shredders. Vysoka abundance i diverzita na refeian stanovisti je zjsobena
piedevsim v typu substratu. Jelikoz nizka stabilitakévych sedimerit maze byt
zodpowdéna za vysokou diverzitu o malé abundanci, avSakhadmni organicka
hmota, zejména listi pochéazejici iflgpeZzni vegetace ke za vysokou abundanci
nekterych taxonomickych skupin (Henriques & Nessim2m10).

Mezi zkoumanowasti toku Beznice a Salasky nebyl prokazan pouzitymi
statistickymi  metodami signifikantni rozdil v hodach index diverzity
Shannon Wiener i Berger-Parker. Sgelestvo makrozoobentosu neni vyrovnané,
oba indexy ukazuji na ffpomnost sild@ dominantnich skupin. NejpetrgjSi
z nalezenych taxonomickych skupin na obou tocichu jszastupci zeledi
Gammaridae ktei na zkoumaném uUsekuréznice tvéi 60 % a na referénim
stanovisti tvéi az 75 % z celkového p nalezeného makrozoobentosuivbdem
vysoké abundancéeledi Gammaridaejsou zn&né alochonni vstupy, jenz jsou
piedevSim v podab opadu listi (Paul, A., M., 2004). Mimo jiné zastugeledi
Gammaridaejsou vSeZravi a schopni se tak rychlézmisobit znénam potravni
nabidky, to je takéiodem jejich vysoké abundance (Kelly, D., W., et aD02).

V ramci zkoumanécasti toku Beznice, krom prirozenych se zde nachazi i
antropogenni alochtonni zdroje, jenZz jsou v p&dalypousénych cistenych i

negisténych odpadnich vod.
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Byl potvrzen signifikantni rozdil v BMWP indexu mezeferertnim
stanovi&m a zkoumanowdsti toku Beznice. Na referémim stanovisti jsou
pramérné hodnoty BMWP indexu o 189 % vysSi nez na zkmémssti ficky
Breznice. Zkouman&ast toku Beznice spada podle BMWP indexu do lli., t
naproti tomu referefmi stanovidt nalezi do Il. t ¢istoty vody. Na referamim
stanovisti je kvalita vody vyraznvyssi, jelikoZz se zde byly nalezeni zastupci druh
makrozoobentosu, kte jsou citlivi k obsahu rozpudiého kysliku, mnozstvi
organickych latek a zvySenému zakaRellodidae Leucridag Heptagenidaea).
viz prilohy tab.¢. 12).

Mezi zkoumanouwasti toku Beznice a SalasSky neni signifikantni rozdil v
abundanci FFG filtrators collectors, gathering ectibrs a predators zudodu
malého N. Nicmé&v ramci zkoumaného Usekddznice bylo v pfméru nalezeno o
597 % vice filtrators, 0 59 % mé&gathering collectors a 0 73 % vice predators, nez
na referednim stanovisti. Na zkoumaném Usekieznice byl nalezen paimé
vysoky pdaet filtrators collectors, ktery gd¢i o vySSi pitomnosti FPOM (fine
particulate organic matter), dale menségtagathering collectors vypovida o nizSim
mnozstvi CPOM (coarse particulate organic mattBRpbumanacést Beznice se
naléza na #tdnim Useku toku, tedy p@mCPOM : FPOM by rél byt relativre
vyrovnany. Z dvodu vypou&tni neisttnych i cisttnych odpadnich vod,
povrchového i podpovrchového a drenazniho odtokudyvoz gilehlych
zentdélskych pozemix vzrista podil jemnyclkEastic v toku, coz se také projevi na
sloZzeni spok&enstva makrozoobentosu (Ethan, J., N., et al., RG@&stupci FFG
predators se vyskytuji v lotickych i lentickych d&dh, na zkoumaném useku
Breznice byly zastoupeni zejména roderpobdella

Pouzitymi statistickymi metodami byl potvrzerti ghladine vyznamnosti
p < 0,05 rozdil mezi afma sledovanymi toky v abundanci FFG scrapers aldbrs.

V ramci referetniho stanovigét bylo v ptiméru nalezeno 26 krét vice scrapers
a 4 krat vice shredders nez na zkoum&sdi toku Beznice. Vysoky p&et scrapers
na referetnim stanovisti je zisoben pirozenym substratem dna, jenzZ je v poglob
hrubého pisku a kameni. Zejména na kamenitém stbbde vyvijitasové narosty,
na které jsou vazani zastupci FFG scrapers (Hezsi§uNessimian, 2010).
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Nizkd abundance scrapers na zkoumé&dmsti toku Beznice je zfisobena
malym mnoZstvimiasovych naroft jenZz jsou omezeny substratem a depozici
hydroxidi Zeleza. V lesnich potocich je alochtonni hmdeevsim v podabopadu
listi z pribrezni vegetace,fpdstavuje hlavni zdroj energie nejen pro sfmistvo
makrozoobentosu (Benfield, 1997). Vysoka abundd&ledders na referémm
stanovisti je zpsobena fedevsim firozenymi alochtonnimi vstupy. NejpetnjSim
zastupcem této FFG na refetefim stanovisti jgGammarus pulexVyrazreé nizsi
pocetnost shredders na zkoumaném Usekezilice je ovlivina zngiSténim jenz
pochazi z bodovych i ploSnych zdipjsubstratem dna a nedostatku mezohdbitat
Hlavnimi z&stupci shredders v rdmci zkoumaasti Breznice jsouGammarus roseli
a Gammarus pulex NejvyssSi abundance shredders dosahovaly narodim
stanovistic. 3, které se naléza 50 m pod vyastn zCOV. Na tomto stanovisti bylo
nachazenoip odkéru vzorka veétSi mnozstvi kouskceluldzy, ktera nejspiSe pochazi

z odleltovaci kanalizace, jenz chr&bOV.
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7 Zavér

Na zéklad provedeného vyzkumu a vyhodnocetiisjusSnymi statistickymi
metodami ziskana a n&ena data ukazala, Ze vystavliatirny odpadnich vod
Brezolupy pispéla ke zlepSeni kvality vody na zkoumaném Us#klky Breznice.
Po vystavh COV doslo ke statisticky prokazatelnym @mam v kvali¢ vody u
vétsSiny sledovanych fyzikatichemickych parametr Nastalo signifikantni snizeni
teploty vody, mdrné vodivosti, pH, N-N@, BSKs, CHSK; a pdtu vyudseni
splaskovych vod. Obdobi po vystavlOV je charakteristické snizenim teploty
vody o 30,5 %, ®rné vodivosti 0 12,5 %, reakce vody 0 5,1 %, koteme N-NQ
0 207 %, CHSK 0 2,6 %. S vystavb@®OV se hodnoty BSKsnizily ténét az 12
krat. Dale v obdobi po vystaybCOV byl statisticky prokazan zvyseny obsah
rozpuséného kysliku, a to o 9,5 %. Naopak nedoslo k sikguiftnim zng¢nam
v koncentraci amoniaku, fosfamani a Upra¥ toku. Koncentrace amoniaku se
zvysila 0 4,6 % a fosfecnam o 8,2 %. Akoliv po vystavis COV Biezolupy
nastalo prokazatelné zlepSeni kvality vody, zkoulnigst toku Beznice stale spada
podle CSN 75 7221 do V.it z divodu hodnoceni podle nejhorich ukazatel
(CHSKc,, N-NH,', P). Z &chto divoda je nezbytn&esit kvalitu vody v daném toku
nebo povodi komplexn a ne jen u jednotlivych obéi lokalnich zdrofi zneisteni.
Aby doslo k vyraznému zlepSeni kvality vody na zkamém toku Beznice a
zatazeni do vy3siiidy, je nutné vybudova€OV i u obcich nachéazejici se proti
proudu toku od obceiBzolupy, omezit povrchovy i podpovrchovy a drenatbk
z piilehlych zemdélskych pozemk. Jednou z moznosti zlepSeni kvality vody na
zkoumaném Useku je i vybudovanicgBovaci nadrze vedle stavajicOV. V které
by dochazelo k vyraznému snizeni teploty vody widah nesicich, koncentrace
dusikatych latek a fosforu.
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Mezi zkoumanoucasti toku Beznice a referaémim stanovi®m, jenz se
naléza naricce SalaSce byl pouzitymi statistickymi metodami kdman rozdil
v kvalit¢ vody u rekterych sledovanych fyzikatrchemickych a biologickych
parametii. Signifikantni rozdil mezi atma zkoumanymi toky byl v smné vodivosti,
koncentraci N-N@, TC, BMWP indexu, abundanci makrozoobentosu, atpo
scrapers i shredders a Upfawoku. Na referetnim stanovisti byla nasiena nizsi
meérna vodivost o0 49,1 %, i koncentrace N-N©O 31,1 %, a TC o0 30,6 %. Mimo jiné
v ramci referetiniho stanovist byla o 335 % vysSi abundance makrozoobentosu,
26 kréat vysSi peet scrapers a shredders 0 412 % neZ na zkoumarekm Beznice.

Statistickymi metodami nebyl prokdzan rozdil meZoumanou céasti
Breznice a refer@mim stanovi&im v teplot vody, pH, obsahem rozpdgeho
kysliku, koncentraci amonnych idnt fosfor&nani, BSKs i CHSKg, pactem
nalezenych taxan Berger-Parker a Shanon-Winerova indexu a abumndétecing
collectors, gathering collectors a predators. Kaheee amonnych iofit na
referegnim stanovisti byla o 4,6 % vySSi a koncentracéofe$nani byla o 7,8 %
nizsi nez na zkoumani@sti toku Beznice. Akoliv v ramci sledovanych fyzikain
chemickych ukazatélspada referami stanovidt i zkoumanacst Beznice podle
CSN 757221 do V. idy kvality vody. Nicmés biologickym hodnocenim
prostednictvim nalezenych skupin makozoobentosu bylcédako, Ze kvalita vody
na referetinim stanovisti je znmé vySSi a spada do lli.ta zkouman&ast toku
Breznice nélezi do lllit Z toho divodu @ hodnoceni obou takje 1épe klast vyssi
duraz na biologické hodnoceni neZ na analyticky rozirostednictvim fyzikalr
chemickych paramaelr Protoze fyzikala chemické vlastnosti vody jsou préniive
Vv prostoru i¢ase a je zachycena jen okamzita koncentrace slegdvdatek. AvSak
sloZzeni makrozoobentosu odrazi celkovy stav kvalibdy, nevadi mu vySSi
koncentrace amoniakalniho dusiku ani fosfoeeti pokud je ve vod pritomno
dostaténé mnozstvi kysliku.

Podle provedeného vyzkumu zvySené hodnoty nitrigd referetinim
stanovisti jsou firozeného fivodu, pochazejici iedevSim z rozkladu organickeé
hmoty. Nicmég c¢lovéek svym jedndnim a hospa@aim v gilehlych lesich
napomaha a urychluje transport Zivin pFedhictvim povrchového i

podpovrchoveho odtoku, které se nastedostavaji do toku Salasky.
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(Graf ¢. 1.) Negativni korelace mezi abundanci filterimijextors a Upravou
toku na zkoumaném useku tokureBnice. S rostouci technizaci koryta klesa
abundance filtering collectors, nebotechnicky upraveném kokyte vyrazi mensi
mnozstvi mezohabitéat (Graf ¢. 2.) Negativni korelace mezi abundanci gathering
collectors a Uupravou toku na zkoumaném useku tokezrdce. S vySSim
odprirodnénim toku klesa peetnost gathering collectors. S rostouci technikanyta
roste proud toku a sniZuje se mnoZstvi dostupnydPrOIZ spoléenstvo

makrozoobentosu.
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(Graf ¢. 3.) Vyjaduje negativni korelaci mezi abundanci predators a
technickou Upravou toku na zkoumaném Useku totarmdce. S rostouci technizaci
koryta toku klesa pfetnost predators, zudodu nizSiho p&u mezohabitdi
(Graf ¢. 4.) Pozitivni korelace pragtdnictvim technické Upravy toku a abundanci
scrapers na zkoumaném Useku tokezBice. S vysSSim odjpodninim koryta toku
kles4 jeho zastémi a vzhstd mnoZstvi nérast kterymi se Zivi zéstupci z FFG

Scrapers.
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Abundance
Abundance

08 06 04 D02 00 02 04 0B 08 10 12 04 02 00 02 04 06 038 10 12
Shredders Pocéet vylisténi splaskovych vod

(Graf ¢. 5.) Pozitivni korelace mezi celkovou abundandéezenych skupin
makrozoobentosu a piem shredders. Velkotast spoléenstva makrozoobentosu
tvori praw zastupci z FFG shredders. (Géab.) Redstavuje pozitivni korelaci mezi
abundanci nalezenych skupin makrozoobentoswemovyuséni splaskovych vod
na zkoumaném Usekiicky Breznice. NejvySSi abundance byla nalezena na
stanovisti¢. 3, které se nachazi v doltdsti stejnojmenného Useku, kde byl také
nalezen nejvyssi get vyuséni splaskovych vod.
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(Graf ¢. 7.) Vyjaduje pozitivni korelaci mezi koncentraci celkovéhdiku a
poétem vyasEni splaskovych vod na zkoumaném UsektezRice. (Grafé. 8.)

Pozitivni korelace mezi koncentraci celkového uhBkabundanci filtering collectors.
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korelaci mezi abundanci FFCdaters a

filtering collectors na zkoumaném tokueZnici. (Graf¢. 10.) Pozitivni korelace

mezi p@&tem FFG prdators a gathering collectors na zkoumadageku Beznice.

Z obou graf vyplyva, Ze filtratdéi a skEraci predstavuji nejspiSe hlaviast potravy

predatod v rdmci zkoumanéasti toku Beznice.
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(Graf ¢. 11.) Vyjaduje pozitivni
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korelaci mezi ptem FFG predators a

filtrators na referetnim stanovisti. (Gra€. 12.) Pozitivni korelace mezi abundanci

FFG predators a shredders na refémén stanovisti. Oba grafy poukazuji, Zze hlavni

¢ast potravy predatdbma referetinim stanovisti budou tvi zastupci z FFG filtering

collectors a shredders.
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(Graf ¢. 13.) Pfibeh teploty a koncentrace rozp&dého kysliku na
zkoumaném useku tokur&nice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 14.) Phbeh teploty a koncentrace rozpé&dého kysliku na
referednim stanovisti za obdobi VI. 2010 az XII. 2011.
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(Graf ¢&. 15.) Casovy vyvoj mérné vodivosti na zkoumaném Useku toku
Bieznice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢&. 16.) Casovy vyvoj nérné vodivosti v rdmci referéniho stanovidt
za obdobi VI. 2010 az XIl. 2011.
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(Graf¢. 17.)Casovy vyvoj hodnot pH na zkoumaném Useku tokezBice za
obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 18.) Casovy vyvoj hodnot pH na refer&@rim stanovisti za obdobi
VI. 2010 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 19.) Casovy vyvoj koncentrace N na zkoumaném Useku toku
Bieznice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 21.) Casovy vyvoj koncentrace Nfi na referetinim stanovisti za
obdobi VI. 2010 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 22.) Casovy vyvoj koncentrace N-NOna zkoumaném Gseku toku
Bieznice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢&. 23.)Casovy vyvoj koncentrace N-NOna referetnim stanovisti za
obdobi VI. 2010 az XIl. 2011.
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(Graf ¢&. 24.) Casovy vyvoj atmosférickych sraZek a koncentrace Paa
zkoumaném useku tokur&nice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf & 25.) Casovy vyvoj atmosférickych srazek a koncentrace P
refere@nim stanovisti za obdobi VI. 2010 az XII. 2011.
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(Graf¢. 26.)Casovy vyvoj BSK na zkoumanéasti toku Beznice za obdobi
VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf ¢. 27.) Casovy vyvoj BSK na referednim stanovisti za obdobi
VI. 2010 az XIl. 2011.
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(Graf ¢. 28.) Casovy vyvoj CHSK na zkoumaném Useku tokteBice za
obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf &. 29.) Casovy vyvoj CHSK na referénim stanovisti za obdobi
VI. 2010 az XIl. 2011.
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(Graf ¢. 30.) Casovatada koncentrace TC na zkoumaném useku toku
Bieznice za obdobi VII. 2008 az XII. 2011.
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(Graf¢. 31).Casovérada koncentrace TC na refe¥eim stanovisti za obdobi
VI. 2010 az XIl. 2011.
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(Graf¢. 32.) Procentudlni zastoupeni fankch potravnich skupin na

jednotlivych stanovistich.
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(Graf ¢. 33.) Abundance nalezenych skupin makrozoobentosamci

zkoumaného toku iznice.
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(Graf ¢. 34.) Abundance nalezenych skupin makrozoobemntaseferetinim

stanovisti.

Tab.¢. 1. Vyhodnoceni sledovanych ukazatpfed a po vystawbCOV za pomoci
Mann-Withniho U testu.

Proménna 4 p-hodnoty
Teplota 2.25 <0,05
Vodivost 6.08 <0,01
Reakce vody 5.93 <0,01
Obsah rozpughého kysliku -2.59 <0,01
Amoniakalni ionty -1.29 > 0,05
Dusiknanovy dusik 6.80 <0,01
Fosfor&nany 0.77 > 0,05
Sréazky 0.49 > 0,05
Biologicka spateba kysliku 11.02 <0,01
Chemické spdeba kysliku -2.94 <0,01
Uprava toku 0.00 > 0,05
Patet vyuséni splaskovych vod 2.77 <0,01
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Tab.¢. 2. Vyhodnoceni sledovanych ukazateiezi zkoumanowgasti toku Beznice

a SalaSky za pomoci Mann-Withniho U testu.

Tab. ¢. 3. Zakladni popisné statistika u sledovanych ipatdé na zkoumangasti

Proménna z p-hodnoty
Teplota 0.50 > 0,05
Vodivost 5.11 <0,01
Reakce vody 1.17 > 0,05
Obsah rozpushého kysliku -0.88 > 0,05
Amoniakalni ionty 0.23 > 0,05
Dusinanovy dusik 2.55 <0,05
Fosfor&nany 1.94 > 0,05
Sréazky -0.34 > 0,05
Biologicka spateba kysliku 0.93 > 0,05
Chemické spdeba kysliku 1.68 > 0,05
Celkovy uhlik 5.26 <0,01
Abundance -2.53 <0,05
Pacet taxorh -1.88 > 0,05
Shannofyv index diverzity 1.52 > 0,05
Berger-Parkatv index diverzity -1.95 > 0,05
BMWP -2.38 <0,05
ASPT -2.53 < 0,05
Collector-filter 0.94 > 0,05
Collector-gatherer -1.95 > 0,05
Predator 1.08 > 0,05
Scraper -2.53 < 0,05
Shredder -2.38 < 0,05
Uprava toku 5.26 <0,01
Patet vyustni splaskovych vod 5.26 <0,01

toku Bteznice v obdobiied vystavboCOV (VII. 2008 — XII. 2009).

Proménna Symboly Jednotky Priamér Median Minimum Maximum Sm.Od.
Teplota t °C 9.64 7.80 0.00 26.50 7.15
Vodivost E.C. uS/cm 84242 84250 632.00 1073.00 91.46
Reakce vody pH 8.30 8.30 7.25 9.01 0.34
Obsah rozpushého kysliku Q mg/| 10.65 10.50 3.56 14.93 2.63
Amoniakalni ionty NH" mg/| 7.63 7.10 0.82 21.95 3.62
Dusiénanovy dusik N-N@ mg/l 5.85 4.84 1.70 16.72 3.26
Fosfor&nany PO4-3 mg/| 11.78 11.22 0.51 29.07 5.41
Srazky mm 5.14 1.90 0.00 27.60 7.86
Biologicka spateba kysliku BSK mg/| 36.66  38.00 5.00 74.00 13.45
Chemické spaeba kysliku CHSK, mg/| 117.24 99.00 25.00 270.00 67.80
Uprava toku oT b 4.59 6.38 2.46 6.42 1.88
Patet vyluseni splaskovych vod PV 10.39 8.00 0.00 22.00 8.06
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Tab. ¢. 4. Zakladni popisné statistika u sledovanych ipatdé na zkoumangasti
toku Breznice v obdobi po vystagl 'OV (I. 2010 — XII. 2011).

Proménna Symboly Jednotky Pramér Median Minimum Maximum Sm.Od.
Teplota vody t °C 7.61 8.90 0.00 17.20 5.50
Vodivost E.C. puS/cm  750.65 779.00 486.00 950.00 96.85
Reakce vody pH 7.93 7.96 7.03 8.81 0.41
Obsah rozpushého kysliku Q mg/| 1157 11.32 8.83 14.45 1.56
Amoniakalni ionty NH* mg/l 8.26 7.87 4.96 12.96 2.23
Dusiénanovy dusik N-N@ mg/l 2.80 1.80 0.15 7.92 1.88
Fosfor&nany PO4-3 mg/l 12.44  11.22 7.14 29.58 4.14
Srazky mm 6.65 1.00 0.00 30.10 9.09
Biologicka spateba kysliku BSK mg/l 3.14 3.00 1.00 13.00 2.25
Chemické spaeba kysliku CHSK;, mg/l 116.60 122.00 32.00 160.00 17.87
Celkovy uhlik TC mg/l 54.65 53.44 40.59 84.19 8.56
Abundance i 336.08 317.00 140.00 577.00 130.41
Pocet taxori 13.42  13.00 9.00 17.00 2.47
Shannofiv index diverzity H 1.70 1.64 1.16 2.21 0.36
Berger-Parkatv index diverzity d 0.43 0.42 0.19 0.72 0.17
BMWP 60.08 57.50 40.00 86.00 13.03
Collector-filter c-f ] 39.83 16.50 0.00 207.00 58.17
Collector-gatherer c-g ] 62.00 57.00 20.00 112.00 29.66
Predator pre j 23.08 23.00 5.00 46.00 12.38
Scraper scr j 6.00 4.00 0.00 14.00 4.47
Shredder shr j 205.17 196.00 43.00 439.00 131.49
Uprava toku oT b 4.56 6.38 2.46 6.42 1.87
Pocet vyuseni splaskovych vod PV 6.57 9.00 0.00 13.00 4.93

16



Tab.¢. 5. Zakladni popisna statistika u sledovanych ipatdé na referetinim toku
Salasce v obdobi po vystavBOV (VI. 2010 — XII. 2011).

Proménna Symboly Jednotky Priamér Median Minimum Maximum Sm.Od.
Teplota vody t °C 6.97 9.75 0.00 14.00 5.24
Vodivost E.C. puS/cm  509.65 51850 412.00 584.00 48.43
Reakce vody pH 7.81 7.87 7.28 8.54 0.36
Obsah rozpushého kysliku Q mg/l 11.94  11.75 9.70 14.42 1.41
Amoniakalni ionty NH* mg/! 9.21 9.00 5.98 16.88 2.83
Dusiénanovy dusik N-N@ mg/| 1.61 1.00 0.70 4.84 1.22
Fosfor&nany PO4-3 mg/| 11.74 9.95 9.18 26.52 4.18
Srazky mm 6.87 2.55 0.00 31.40 9.85
Biologicka spateba kysliku BSK mg/l 2.45 2.00 1.00 5.00 1.10
Chemické spaeba kysliku CHSK;, mg/l 117.00 114.50 97.00 155.00 12.81
Celkovy uhlik TC mg/| 41.74  41.60 34.38 46.53 2.78
Abundance i 1127.67 1178.00 707.00 1498.00 397.89
Pazet taxori 19.00 21.00 14.00 22.00 4.36
Shannoiyv index diverzity H 1.20 1.22 0.78 1.61 0.42
Berger-Parkatv index diverzity d 0.71 0.71 0.56 0.86 0.15
BMWP 114.00 125.00 76.00 141.00 33.87
Collector-filter c-f ] 6.67 10.00 0.00 10.00 5.77
Collector-gatherer c-g j 104.67 123.00 67.00 124.00 32.62
Predator pre j 13.33  11.00 10.00 19.00 4.93
Scraper scr j 156.33 160.00 114.00 195.00 40.62
Shredder shr j 846.67 840.00 412.00 1288.00 438.04
Uprava toku oT b 0.64 0.64 0.64 0.64

Patet vylUstni splaskovych vod PV 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tab.¢. 6. Nangrené fyzikali chemické ukazatele na agtbvém stanovisté. 1.

Datum Teplota vody  Vodivost pH O, NH,* N/NO3 PO,® BSKs CHSKc, TC
[°C] [uSicm] [mg/]  [mg/l] [mg/]  [mg/l  [mg/Ml  [mg/]  [mg/l]
VI1-08 16.20 853.00 8.71 8.72 0.82 3.52 3.70 28.00 55.00
VIII1-08 17.70 820.00 8.50 8.46 1.22 8.88 21.21 36.00 135.00
IX-08 10.60 826.00 8.20 10.72 14.70 4.84 4.08 18.00 46.00
X-08 6.70 956.00 8.04 940 6.79 4.40 17.34 53.00 256.00
X1-08 7.10 876.00 8.48 11.16 4.29 2.64 29.07 38.00 99.00
X11-08 6.40 845.00 8.19 12.07 7.05 8.88 14.79 36.00 99.00
1-09 1.70 775.00 8.44 14.40 9.90 4.40 19.89 43.00 270.00
11-09 1.50 1063.00 8.40 14.02 9.45 4.84 11.73 34.00 94.00
111-09 4.00 692.00 8.65 13.05 1.18 3.08 5.61 39.00 93.00
IV-09 12.50 825.00 8.75 10.60 4.40 8.36 10.20 38.00 64.00
V-09 13.40 884.00 8.30 9.95 6.75 13.20 12.24 40.00 92.00
VI-09 13.60 780.00 8.29 9.90 6.24 6.16 11.73 9.80 25.00
VI1-09 17.90 871.00 8.21 7.87 5.98 7.48 13.77 74.00 232.00
VI11-09 15.40 814.00 8.00 7.95 6.49 3.96 12.24 36.00 137.00
1X-09 8.10 903.00 8.30 11.60 6.95 3.08 10.20 40.00 148.00
X-09 2.00 898.00 8.05 13.66 6.13 3.52 10.20 40.00 109.00
XI-09 3.20 904.00 7.98 13.41 6.59 3.96 10.2038.00 99.00
1X-09 0.00 736.00 7.92 14.93 6.11 3.96 16.3233.00 78.00
1-10 0.00 835.00 7.25 12.60 5.11 6.60 9.18 13.00 32.00
11-10 2.70 491.00 7.46 13.51 5.57 6.60 15.30 3.00 123.00
11-10 6.20 767.00 8.54 12.13 5.16 4.40 12.75 200 122.00
IV-10 11.70 776.00 8.03 10.61 5.72 5.28 15.81 2 00 122.00
V-10 8.40 556.00 8.20 11.48 6.49 3.96 16.83 200 122.00
VI-10 10.90 797.00 7.89 10.84 6.13 3.52 12.21 2 00 122.00 52.13
VII-10 13.70 800.00 8.15 10.13 9.40 5.72 22.95 300 123.00 49.62
VIII-10 11.30 840.00 8.64 10.73 5.32 3.08 12.24 2 00 122.00 51.22
IX-10 11.30 829.00 7.82 10.57 5.27 3.52 9.69 3.00 123.00 52.46
X-10 5.00 836.00 7.35 11.64 6.03 4.40 20.40 4.00 110.083.91
XI-10 1.10 670.00 8.41 14.17 .73 1.40 11.22 1.00 124.00 47.37
X11-10 0.00 690.00 7.72 1445 gg3 1.20 9.18 1.00 122.00 51.71
1-11 0.00 684.00 7.21 13.73 gp7 1.40 10.20 1.00 118.00 50.44
I1-11 2.10 592.00 7.93 13.76 934 2.40 16.51 2.00 107.00 44,22
I-11 5.10 793.00 813 11.63  6.40 1.20 13.41 2.00 11700 47.77
V-11 11.50 848.00 7.96 9.93 1071 1.10 11.22 2.00 113.00 57.84
V-11 14.00 874.00 7.71 9.80 11.73 1.00 12.24 5.00 142.00 49.16
VI-11 15.70 829.00 7.79 9.32 10.15 1.10 13.77 5.00 119.00 78.18
VI-11 13.20 756.00 8.49 10.21  10.36 1.00 10.71 4.00 109.00 54,22
Vil-11 12.30 801.00 8.11 11.44 6.87 1.40 13.25 4.00 119.00 57.12
IX-11 9.70 841.00 7.92 10.96 1296 1.60 9.69 2.00 113.00 5224
X-11 5.00 671.00 7.35 11.79  10.92 0.80 17.34 2.00 113.00 54,22
XI-11 0.20 950.00 7.83 14.17 7.81 1.00 10.20 3.00 113.00 47.20
X1-11 1.20 818.00 7.76 13.48 10.46 1.30 9.18 5.00 121.00 46.39
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Tab.¢. 7. Nangrené fyzikalg chemické ukazatele na agtbvém stanovisté. 2

Datum Teplota vody Vodivost pH 0O, NH,* N/NO3 PO,3 BSKs  CHSKcr TC
[°C] [uS/em] (mg/l]  [mg/l  [mgl]  [mg/l [mg/]  [mg/]  [mg/]

VI11-08 17.40 812.00 8.76 9.95 0.88 3.96 3.50 28.00 55.00

VI111-08 20.60 826.00 8.80 9.45 1.65 3.08 22.22  36.00 135.00

IX-08 10.70 813.00 845 1043 14.04 3.96 051 18.00 46.00

X-08 6.30 921.00 821 921 6.74 5.28 13.26  53.00 256.00

X1-08 7.50 852.00 8.48 12.60 5.47 3.52 17.18  38.00 99.00

X11-08 6.20 833.00 8.44 1233 7.20 10.12 11.22  36.00 99.00

1-09 1.60 825.00 843 1429 11.08 5.28 12,57  43.00 P70.0

11-09 1.50 1071.00 8,51 1348 8.17 5.72 11.22  34.00 94.00

11-09 4.00 632.00 8.75 1257 4.14 4.40 2.04 39.00 93.00

IV-09 14.70 757.00 8.96 9.83 4.45 4.84 9.69 38.00 64.00

V-09 14.40 855.00 8.45 10.30 6.44 15.84 12.75  40.00 092.0

VI-09 14.80 745.00 8.61 9.74 6.34 14.96 11.22 9.80 25.00

VI11-09 26.50 824.00 8.52 8.10 6.80 4.84 11.73  74.00 232.00

VI111-09 20.00 742.00 8.56 8.69 6.59 5.28 10.20  36.00 137.00

IX-09 10.10 912.00 8.47 11.01 7.15 3.52 17.85  40.00 048.0

X-09 2.40 850.00 8.72 13.68 6.54 3.96 11.22  40.00 109.00

X1-09 3.80 852.00 8.21 13.15 5.78 4.84 13.2633.00 99.00

X11-09 0.00 686.00 7.95 14.56 5.11 3.96 10.7133.00 78.00

I-10 0.00 781.00 7.67 1354 5.57 7.92 9.18 13.00 32.00

11-10 2.90 486.00 8.10 13.50 5.27 4.40 10.71 300 123.00

1-10 6.90 723.00 8.37 11.95 6.27 4.84 10.71 2 00 122.00

IV-10 11.90 754.00 7.85 10.61 5.62 5.28 11.22 2 00 122.00

V-10 8.90 555.00 796 11.32 6.39 4.40 10.71 2 00 122.00

VI-10 11.30 766.00 7.96 10.75 6.03 4.40 11.22 2 00 122.00 54.62

VII-10 14.70 800.00 8.20 9.93 7.82 3.96 29.58 3,00 123.00 50.37

VIII-10 12.40 796.00 8.64 10.48 4.96 3.52 10.20 2 00 122.00 52.23

IX-10 11.60 780.00 8.22 10.67 5.52 3.96 9.18 3.00 123.00 54.76

X-10 6.70 779.00 785 1201 6.03 4.84 9.69 1.00 114.00 8.5%

X1-10 1.40 657.00 8.06 1382 736 1.20 10.20 1.00 138.00 46.25

X11-10 0.00 637.00 7.28 13.78 930 1.00 10.20 2.00 138.00 48.00

-11 0.00 633.00 7.75 1282 942 1.60 10.20 3.00 127.00 53.64

I1-11 0.00 709.00 754 13.13 10.26 2.30 12.24 2.00 117.00 50.36

-11 5.20 771.00 827 1162 661 2.20 11.47 2.00 129.00  56.75

IV-11 12.80 742.00 8.34 10.13 10.26 1.00 12.75 3.00 111.00 5323

V-11 15.90 820.00 8.32 9.39 1051 1.20 11.22 6.00 107.00 55097

VI-11 15.70 794.00 7.75 8.83 11.02 1.00 9.18 4.00 129.00 49.77

VII-11 11.90 734.00 8.52 10.03 11.07 1.10 10.20 5.00 128.00 7583

VIII-11 12.56 771.00 8.27 10.42 7.09 1.30 9.68 4.00 116.00 56.75

IX-11 8.90 827.00 8.60 10.38 gg7 1.40 9.18 3.00 111.00 5837

X-11 6.20 832.00 8.07 1213 903 1.10 12.75 2.00 134.00 5369

XI-11 0.00 856.00 772 1370 735 1.10 9.18 3.00 125.00 56.75

X|I-11 1.20 736.00 7.63 1328 41051 1.70 9.18 5.00 120.00 5546
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Tab.¢. 8. Nangrené fyzikali chemické ukazatele na agtbvém stanovisté. 3.

Datum Teplota vody Vodivost pH 0O, NH,* N/NO3 PO,® BSKs CHSK¢, TC
[°C] [uS/em] [mg/l]  [mg/1] [mg/l] [(mg/ll  [mg/1] [(mg/ll  [mgfl]
VI11-08 18.30 828.00 8.56 7.30 2.00 3.96 3.50 28.00 55.00
VI111-08 22.10 864.00 8.62 7.65 9.19 3.08 22.22 36.00 135.00
IX-08 10.90 839.00 8.01 7.41 9.04 4.84 0.51 18.00 46.00
X-08 6.20 950.00 8.05 750 1216 4.84 13.26 53.00 256.00
X1-08 7.90 881.00 8.33 9.76 7.35 2.64 17.18 38.00 99.00
X11-08 6.30 866.00 8.28 11.36  10.67 11.00 11.22 36.00 99.00
1-09 1.90 840.00 8.30 13.36  13.79 5.58 12.57 43.00 270.00
11-09 1.50 1073.00 8.55 13.28 10.32 7.04 11.22 34.00 94.00
11-09 4.10 634.00 8.79 12.75 2.46 5.28 2.04 39.00 93.00
IV-09 15.60 796.00 9.01 9.69 9.14 3.96 9.69 38.00 64.00
V-09 15.70 883.00 8.25 9.75 10.78 4.40 12.75 40.00 92.00
VI-09 15.70 768.00 8.36 8.91 9.45 16.72 11.22 9.80 25.00
VI11-09 24.70 812.00 8.30 8.08 10.32 7.92 11.73 74.00 232.00
VI111-09 20.20 787.00 8.23 9.01 9.76 6.26 10.20 36.00 137.00
IX-09 12.10 920.00 8.25 10.57 9.50 3.08 17.85 40.00 148.00
X-09 2.70 852.00 8.62 13.79 7.26 3.52 11.22 40.00 109.00
XI-09 4.00 860.00 8.38 13.09 7.00 4.40 13.26 38.00 99.00
1X-09 0.00 682.00 7.93 1461 6.49 4.40 9.69 33.00 78.00
I-10 0.00 793.00 7.55 12.72  6.39 7.92 10.20 13.00 32.00
11-10 2.90 490.00 7.69 1350 557 4.40 9.56 3.00 123.00
11-10 7.40 729.00 8.65 11.84 7.15 4.84 10.20 2.00 122.00
IV-10 12.20 743.00 7.99 10.64 5.93 5.72 12.24 2.00 122.00
V-10 9.40 569.00 8.04 11.21 6.24 4.40 19.38 2.00 122.00
VI-10 11.40 776.00 7.68 10.50 6.44 4.84 13.26 200 122.00 55.56
VII-10 14.80 807.00 770 982 6.49 3.52 27.03 3,00 123.00 53.31
VIII-10 12.40 805.00 8.30 10.48 6.03 4.40 11.22 200 122.00 52.96
IX-10 11.60 798.00 8.09 1037 787 4.40 9.18 3,00 123.00 54.67
X-10 6.60 807.00 7.41 1191 6.54 3.96 714 500 91.00 46.56
XI-10 1.50 669.00 8.05 13.46  8.37 1.30 9.18 1.00 98.00 69.26
X11-10 0.00 654.00 7.28 12.81 1097 1.10 10.20 3.00 114.00 49.32
-11 0.00 646.00 7.70 1298 1122 180 15.30 3.00 118.00  55.32
1-11 0.00 717.00 7.94 12.38 8.83 2.60 13.26 1.00 111.00 56.57
n-11 5.20 785.00 815 11.02 8.28 2.20 12.47 2.00 108.00 5639
IV-11 12.30 754.00 8.38 9.56 1245 1.00 13.26 5.00 110.00 55.38
V-11 15.10 830.00 7.52 9.48 11.58 1.20 15.30 8.00 131.00 59.90
VI-11 16.70 812.00 7.57 9.14 11.48 1.20 9.69 1.00 122.00 52.99
VI-11 13.10 732.00 8.36 9.74 12.70 1.10 11.22 1.00 109.00 74.20
VII-11 12.23 786.00 821 10.72 8.62 1.40 9.56 2.00 11200 5571
IX-11 9.50 839.00 796 11.12 10.20 1.60 9.18 2.00 107.00  53.69
X-11 6.30 840.00 g.03 11.93 827 1.10 22.44 2.00 123.00 57.83
XI-11 0.08 874.00 783 1422 8.16 1.00 10.20 3.00 119.00 40.59
XI-11 1.30 728.00 7.33 13.07 10.31 0.15 10.20 5.00 123.00 49.53
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Tab.¢. 9. Nangrené fyzikali chemické ukazatele na agtbvém stanovisté. 4.

Datum Teplota vody Vodivost pH 0O, NH,* N/NO3 PO,® BSKs CHSK¢, TC
[°C] [uS/em] [mg/l]  [mg/1] [mg/l] [(mg/ll  [mg/1] [(mg/ll  [mgfl]
VI11-08 18.50 825.00 8.26 5.39 217 4.40 6.50 28.00 55.00
VI111-08 21.70 876.00 8.27 5.68 10.37 3.08 22.22 36.00 135.00
IX-08 10.80 831.00 8.01 6.77 7.76 3.96 3.06 18.00 46.00
X-08 6.40 933.00 7.91 6.75 832 4.84 14.79 53.00 256.00
X1-08 7.70 906.00 8.08 6.73 10.01 3.08 20.91 38.00 99.00
X11-08 6.40 901.00 8.23 11.77 6.24 10.12 11.22 36.00 99.00
1-09 1.50 834.00 8.19 1295 13.89 5.28 14.28 43.00 270.00
11-09 1.50 1064.00 8.45 13.68 10.42 6.60 11.22 34.00 94.00
11-09 4.20 648.00 8.72 12.43 246 4.84 1.53 39.00 93.00
IV-09 15.40 801.00 8.82 9.61 8.48 7.48 10.20 38.00 64.00
V-09 15.70 901.00 7.94 9.05 10.06 10.12 12.75 40.00 92.00
VI-09 15.50 778.00 7.98 6.90 9.81 14.96 11.22 9.80 25.00
VI11-09 21.80 897.00 7.63 7.90 1333 11.00 10.71 74.00 232.00
VI111-09 17.10 915.00 7.63 356 21.95 5.28 12.75 36.00 137.00
IX-09 9.50 932.00 7.81 10.40 9.50 3.08 18.36 40.00 148.00
X-09 4.20 915.00 8.00 1251 7.15 7.48 11.22 40.00 109.00
XI-09 3.80 863.00 7.82 1286 7.61 5.28 10.71 38.00 99.00
1X-09 0.00 684.00 7.75 14.08 7.00 4.40 11.22 33.00 78.00
I-10 0.00 803.00 7.51 13.25 7.77 7.48 10.20 13.00 32.00
11-10 3.00 496.00 7.55 13.30 6.85 4.84 11.22 3.00 123.00
11-10 7.70 720.00 8.71 11.74 532 5.72 10.71 2.00 122.00
IV-10 11.80 743.00 7.79 10.58 7.15 7.04 12.75 2.00 122.00
V-10 9.60 500.00 8.08 11.08 6.49 4.84 10.20 2.00 122.00
VI-10 11.50 789.00 7.97 10.51 5.67 3.52 23.97 2.00 122.00 56.21
VII-10 13.50 799.00 8.10 10.12 6.13 3.52 17.34 300 123.00 54.59
VIII-10 11.80 826.00 8.05 10.45 5.78 3.96 11.22 200 122.00 55.25
IX-10 11.80 781.00 7.70 10.36 7.15 4.84 10.71 3,00 123.00 52.39
X-10 5.80 840.00 7.29 12.35 7.00 6.16 10.20 4.00 160.00 50.78
XI-10 1.20 681.00 8.33 13.61 842 1.40 9.69 1.00 92.00 46.58
X11-10 0.00 651.00 7.03 13.71  10.71  1.40 10.71 2.00 116.00 52.43
-11 0.00 643.00 7.52 13.82 1153 180 15.30 3.00 118.00 51.75
1-11 0.00 719.00 7.14 1397 7.35 2.60 11.73 1.00 113.00 48.72
n-11 12.47 796.00 793 1052 843 1.80 10.57 2.00 11400 5869
IV-11 12.61 718.00 8.41 9.62 11.68 1.00 13.26 4.00 107.00 52.53
V-11 15.60 843.00 7.35 9.26 9.95 1.10 12.75 7.00 113.00 51.39
VI-11 17.20 853.00 7.34 8.94 12091 1.50 10.20 5.00 114.00 58.58
VI-11 13.30 745.00 8.28 9.48 11.17 1.20 15.30 5.00 115.00 75.83
ViI-11 12.87 83200 847 1010 8.82 2.10 1222 040 117.00 5672
1X-11 10.50 855.00 g.g1 1042 11.22 2.40 11.22 2.00 114.00 57.60
X-11 5.30 822.00 840 1226 974 1.20 24.99 3.00 124.00 84.19
XI-11 0.08 874.00 783 1422 7.76 1.50 9.61 3.00 124.00 45.11
XI-11 1.50 720.00 7.38 13.12  9.89 1.60 9.69 4.00 124.00 53.24
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Tab.¢. 10. Namdiené fyzikalg chemické ukazatele na refe¢afm stanovisti.

Datum Teplota vody Vodivost  pH 0O, NH,* N/NOs  PO;® BSKs CHSK¢ TC

[°C] [uS/cm] (mg/l  [mg/  [mg/]  [mgl] [mg/]  [mgl]l  [mg/l]
VI-10 9.70 481.00 779 1111 7.15 3.08 18.81 2.00 107.00 41.92
VII-10 11.20 509.00 7.87 10.86 7.41 4.84 26.52 2.00 115.00 40.72
VIII-10 9.80 536.00 8.25 11.16 5.98 3.08 9.69 2.00 112.00 41.92
IX-10 10.00 480.00 791 1091 659 3.52 9.69 2.00 117.00 39.98
X-10 4.70 565.00 730 1237 7.05 3.08 11.22 4.00 155.00 40.41
XI-10 0.30 502.00 7.87 1442 7.86 0.80 9.18 1.00 114.00 43.95
XlI-10 0.00 416.00 7.28 13.83 10.77 0.70 12.75 2.00 108.00 9434
I-11 0.00 412.00 743 1332 9.45 1.00 10.20 5.00 118.00 45.08
-11 0.00 454.00 7.44 1354 7.35 2.10 11.73 2.00 103.00 37.13
n-11 10.21 462.00 7.68 10.34 7.74 1.10 9.57 3.00 107.00 41.44
IvV-11 11.49 490.00 8.36 11.82 10.26 0.90 11.73 2.00 109.00  141.0
Vv-11 14.00 539.00 7.46 10.10 10.31 0.90 12.24 3.00 112.00 834.3
VI-11 12.10 547.00 7.93 11.32 15.77 0.70 9.18 3.00 126.00 44.48
VII-11 13.70 523.00 8.54 9.70 10.15 0.70 10.30 4.00 97.00 46.53
Viil-11 11.18 514.00 7.29 11.68 8.92 0.80 9.42 4.00 118.00 41.44
IX-11 11.70 552.00 7.98 10.25 9.95 1.00 9.18 2.00 110.00 44.83
X-11 4.60 579.00 8.24 12.56 16.88 0.90 14.28 2.00 128.00 43.20
XI-11 1.00 584.00 7.87 13.85 6.53 0.80 9.69 2.00 122.00 39.78
Xl-11 1.90 524.00 7.86 12.85 9.08 1.10 9.69 1.00 131.00 41.60

Tab. ¢. 11. MnoZstvi vypoushé vody a hodnoty chemickych i biochemickych
ukazateh na vyusti 2Z0V.

Datum Bsks[mg/l] CHSK¢, [mg/l] NH, [mg/l] Pritok [m?]

I-10 3.0 16.8 12.10 16 324
11-10 3.0 20.9 0.50 15 260
11-10 3.0 15.0 0.50 17 761
IvV-10 3.0 15.0 0.50 18 869
V-10 3.0 15.0 0.50 16 698
VI-10 3.0 15.0 0.50 18 990
VII-10 3.0 15.0 0.50 14 668
VIII-10 3.0 15.0 0.50 17 006
IX-10 3.0 15.0 0.50 17 581
X-10 3.0 15.0 0.50 16 470
XI-10 3.0 16.3 0.63 19 059
XI11-10 3.0 15.0 0.50 18 575
I-11 3.0 15.0 0.50 15757
1-11 3.0 15.0 0.50 16 314
n-11 3.0 15.0 0.50 18 602
IvV-11 3.0 15.0 0.85 16 366
V-11 3.0 15.1 0.50 15076
VI-11 6.4 20.5 0.95 13375
Vil-11 3.3 44.7 0.50 13534
VilI-11 3.0 39.2 0.63 14 962
IX-11 3.0 15.0 0.50 7723

X-11 3.0 15.0 0.50 7737

XI-11 3.0 15.0 1.27 7 503

XI-11 3.0 30.4 0.50 8 484
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Tab.¢. 12. Celkova abundance nalezenych skupin makr@gdobu na zkoumaném

toku Breznice a Salasky.

L . Stanovisg

Taxonomické skupiny

1 2 3 4 R
Oligochaeta 36 94 103 52
Lumbricus 3
Erpobdela 4 33 63 35
Baetis 15 25 37 50 180
Caenidae 6 22 23 16
Leptophlebiidae 3 12
Heptagenia 167
Rhithrogena 74
Ecdyonurus 2 128
Ephemera 24
Siphlonurus 3
Perlodidae 7
Leuctridae 20
Gerridae 2
Calopterix 11 22 23 1
Sialis 4
Hydropsyche 9 18 74 338 8
Ryacophila 9 1 20 17
Polycentropodidae 7 9 1 5
Limnephilidae 3 17
Odontoceridae 6
Sericostomatidae 10
Elmidae 5 1 5 28 84
Gyrinidae 7 4 31 2
Colymbetes 4 1 3
Limnius 54
Simulidae 1 2 1 3
Chironomidae 45 82 51 81 21
Tipulidae 1
Limoniidae 1 6
Tabanidae 1 1 7
Asellus aquaticus 22 11
Gammarus pulex 426 93 380 271 2522
Gammarus roesel 380 235 503 131
Hydracarina 1
Pisidium 7 5 4 2 4
Physa 12 5 10 2
Acilus 1 1
Celkové abundance 992 650 1309 1082 3383




Tab.¢. 13. Hodnoceni antropogennich Uprav koryta toku.

Q(

Upravy trasy toku Body sla Usel

Pavodni girozené koryto

Polohova Uprava toku typu I.

Polohova tGprava toku typu Il.

Polohova Gprava toku typu Il

Polohova Uprava toku typu IV.

Polohova Gprava toku typu V.

Priény profil koryta

Neupravené koryto

Technicky upraveny profil koryta jez je v podob
jednoduchého lichatzniku 2 X X X X
Technicky upraveny profil koryta jez je v podob

jednoduchého dvojitého lichgbniku 3

Opevréni koryta

Prirozené opevéni v podolg riznorodého vegetaiho
pokryvu (vSechna vegetai patra)

Vrbovy plitek

Latovy plitek

Kamenny pohoz

Kamenné rovnanina

Polovegetani tvarnice

Zahoz

Dratokamenné roviny

Betonova patka

Betonova dlazba uloZena na sucho < 1/2 svahu
UloZeny lomovy kamen jako zdivo, zpey
betonovou srsi < 1/2 svahu

Betonova dlazba uloZzena do cementové malty nebo
betonu < 1/2 svahu

Betonovy blok - panel
Nakezni zdi
Betonové opewni dna

Konstrukce v koryté

Konstrulkéni prvky v koryt vzniklé girozenymi
procesy v ramci vyvoje daného Useku toku
Osantlé balvany

Balvanité skluzy

Umgle vytvorené nizké tewéné stups

Betonové stuphs vyskou do 30 cm (1x)
Betonové stuphs vyskou nad 30 cm (1x)
Biehovy porost

Dobie vyvinuté stromové, kevé a bylinné patro
Kefové patro s vyskytem stram

Pouze k#&ové patro

Bylinné patro s ploSkami k& a stronfu

Bylinné patro s okasnym vyskytem K& a stron
Pouze bylinné patro

a b~ wWwNEFO

o
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Vypocet Index odpFirodnéni toku

Vypocet indexu je zaloZen na stiu jednotlivych index pro dané ukazatele.
Dil¢i indexy upravenosti toku jsou odvozeny pro jeduétiukazatele, mezi které
pati polohova uprava tokuPf), typ piicneho profilu Pp), opevreni koryta QOk),
popripadt kombinované opewmi (Ko) a konstrukce v koryt(Kk).

OT = Pt,/\NS Pt + Pp/VYPp + Ok V(Y Ok/2) + Kk, /Ny Kk
OT — odgirodreni toku

Ptx — jeden z typ polohové Upravy toku

Y Pt — suma boil za vSechny typy polohové Upravy

Ppx — jeden z typ pticného profilu koryta

Y Pp — suma botl za vSechny typyifného profilu

Okx — jeden z tyf opevréni koryta

> Ok — suma bodu za vSechny typy opé&virkoryta

Kk x — jeden z typ konstrukci v kory

YKk — suma bodl vSech konstruknich prviki

Useké. 1. = 6,38 b.
Useké. 2. = 6,42 b.
Useké. 3. =2,90 b.
Useké. 4. = 2,46 b.
Referenéni Usek = 0,64 b.

Tab.¢. 14. Z&azeni hodnot indexu otipodreni toku.

Upravenost toku Hodnoty indexu OT Trida odp¥irodnéni toku
Ptirozeny tok 0-1 I

Piirodk blizky 1-2 Il

Clovékem malo ovlivny 2-3 i

Clovékem stedrg

ovlivnény 3-4 v

Clovékem zn&ng

ovlivnény 4 avice \Y

nakiezni kamenné, betonové zdi + op&vin Vi

Zcela odFirodnény
W eny dna a nebo zatrubni toku
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Fotodokumentace

Obr. 1. Odbrové stanovigte. 1.

Obr. 3. Po proudu toku od oghového stanovigté. 1 — prvni Bezolupsky stupe
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Obr. 4. Dolni¢ast useké. 1, nad druhym Bzolupskym stupim

Obr. 6. Stednicast Useky. 1.
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Obr. 9. Hornicast useki. 3, pod betonovou lavkou u motorestu.
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Obr. 10. V horntéasti Usekw. 3 si lidé opeiuji pod svymi zahradami patu svahu a
¢ast lrehu jiz tak upraveného toku@nice

Obr. 12. Vymoln&innost toku Beznice v dolntasti useku. 3.
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Obr. 15. Zahloubeni tokuiBznice v dolntéasti Usekw. 3.
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Obr. 17. Po proudu toku od oftbvého stanovistc. 4.

Refereréni tok Salaska

Obr. 18. Referami odErové stanovist
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Obr. 21. Rozryté plosky otkrné z¥te, které se nachézeji v blizkosti toku na hornim
usekuricky Salasky.
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