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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva méfenim fyzikalné-chemickych parametrtt mélkého
hyporealu v hloubkach 3 c¢cm a 13 cm, analyzou vzorku hyporealové vody
v certifikované laboratoii a oveéfenim vyuzitelnosti jednotlivych méficich metod pro
hodnoceni kvality hyporealu ve vztahu k perlorodce ficni. Métfeni parametrit mélkého
hyporeélu probihalo v NP Sumava na oligotrofnim hornim toku Vltavy (Tepla Vltava)
na rozdilnych lokalitach. Dle vysledkli byla zjisténa vysoka Casova a prostorova
variabilita zajmového fi¢niho toku. Kvalita habitatu pro perlorodku fi¢ni je tzce spjata
S propojenim povrchové ti¢ni vody a S prostfedim hyporeélu, které je mozné vyjadrit
meétenymi fyzikalné-chemickymi parametry dle dané problematiky. Pro objektivni
vyhodnoceni habitatu je nejvhodnéjsi pouzit kombinaci metod méfeni, kterymi jsou
penetrac¢ni odpor sedimentu dna a redoxni potencial, ptipadn¢ s kalibra¢nim méfenim
rozpusténého kysliku ex situ. Vysledky vzorkovani orthofosfore¢nanu z hyporealu
ukazaly, ze bézné analytické metody nejsou vhodné k méteni nizkych koncentraci
reaktivniho fosforu v maloobjemovych vzorcich ptirozené zbarvené a zakalené vody
Z hyporedlu. Budouci vyzkumné prace je doporuceno zaméfit na zavedeni nové
mikrometody, schopné zpracovat data pouze z né€kolika ml odebraného vzorku.

Déle se diplomova prace zabyva ovéfenim moznosti zlepSeni jakosti vody
revitalizacemi drobnych tokt prostfednictvim analyzy ¢asovych fad a srovnani nad a
pod revitalizovanym tusekem vodniho toku. V letech 2002-2011 byl proveden
monitoring perlorodkovych lokalit v ramci obce Zbytiny (JihoCesky kraj). Nasledkem
melioracnich Gprav provadénych v 70. letech 20. stoleti byla znacné€ ovlivnéna poloha
dolniho toku Zbytinského potoka. Dle vysledkt bylo zjisténo, ze vytvoteni docasné
sedimentacni tin¢ a nasledny plosny rozliv do eutrofnich tuzebnikovych lad pod tini,
zajistil sedimentaci jemnozrnnych ¢astic a ¢aste€né odstranéni Zivin. Vybudovani
COV s dogistovacimi a reten¢nimi rybniky v obci Zbytiny zajistilo vyrazny pokles
amoniaku v zdjmovém vodnim toku. Do¢itovaci a retenéni rybniky za COV Zbytiny
také zapficinily pokles koncentrace celkového fosforu ve Zbytinském potoce. Mezi
profilem na zacatku a na konci Svinovické strouhy bylo zjisténo zvySeni koncentrace
vapniku a dusi¢nanu. Tento vyzkum potvrdil, Ze provedena revitaliza¢ni opatfeni maji

dle vysledkt kladny vliv na vyvoj populace zvlasté chranéného druhu perlorodky ti¢ni.

Klic¢ova slova: Margaritifera margaritifera, pérova voda, hyporeal, chemismus vody,

dlouhodoby monitoring



Abstract

This diploma thesis deals with the measurement of physico-chemical parameters
of ashallow hyporeal (at depths of 3 cm and 13 cm). Based on the analysis of a sample
from hyporeal water in a certified laboratory and verification of the usability of
individual measuring methods for the quality of the hyporeal. All these parameteres
are taken in relation to freshwater pearl mussels. The measurement of shallow hyporeal
parameters took place in the Sumava National Park. Focused on the oligotrophic upper
course of the Vltava (Tepla Vltava) at different localities. According to the results, a
high temporal and spatial variability of the river flow was found. The quality of the
habitat for freshwater pearl mussels is closely connected with the connection of surface
river water and with the environment of the hyporeal. This data can be expressed by
measured physico-chemical parameters according to the given issue. For an objective
evaluation of the habitat, it is most appropriate to use a combination of the
measurement methods. These methods are following- a penetration resistance of the
bottom sediment and a redox potential, or calibration measurement of dissolved
oxygen in ex situ. The results of orthophosphate sampling from the hyporeal shows
that conventional analytical methods are not suitable for measuring low concentrations
of reactive phosphorus in small-volume samples of naturally colored and turbid water.
For futher research work, it is recommended to focus on the introduction of a new
micromethod. This micromethod should be capable of processing data from only a few
ml of the sample.

Furthermore, the diploma thesis deals with the verification of the possibility of
improving water quality by revitalizing small streams. These methods run through the
analysis of time series and comparison above and below the revitalized section of the
watercourse. In the years 2002-2011, monitoring of mother-of-pearl localities within
the municipality of Zbytiny (South Bohemian Region) was carried out. As a result of
land amelioration carried out in the 1970s, the location of the lower course of the
Zbytinsky brook was significantly affected. According to the results, it was found that
the formation of a temporary sedimentation pool and the subsequent surface spillage
into eutrophic wet Filipendula grasslands under the pool, ensured the sedimentation
of fine-grained particles and the partial removal of nutrients. The construction of
wastewater treatment plant and retention ponds in the village of Zbytiny ensured a
significant decrease in ammonia in the watercourse. The impact of retention ponds

behind the Zbytiny also positively caused a decrease in the concentration of total



phosphorus in the Zbytinsky brook. In the zone between the beginning and the end of
the Svinovicka ditch, an increase in the concentration of calcium and nitrate was found.
This research confirmed that the revitalization measures carried out have a positive
effect on the development of the population of the specially protected freshwater pearl

mussel species.

Key words: Margaritifera margaritifera, pore water, hyporeal, water chemistry,

long-term monitoring
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1 Uvod

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera L.) je zivo¢isny druh, ktery je ve
sttedni Evropé bezprostfedné ohrozen vyhynutim (Hannsmann, 1996). Jedna se o
sladkovodniho dlouhovékého mlze, ktery je v Ceské republice chranén zakonem ¢&.
114/1992 Sbh. 0 ochran¢ ptirody a krajiny a evropskou Smérnici o stanovistich —
92/43/EEC v ramci soustavy NATURA 2000. V Ceské republice se perlorodka fiéni
vyskytovala v povodi Vltavy, Labe, Dunaje a Odry, v deseti az sto tisicovych
koloniich. Nyni je rozSifeni perlorodky fi¢ni omezeno na nékolik dil¢ich lokalit
v oblasti Jiznich a Zapadnich Cech a Vyso¢iny. Jednou z nejvyznamnéijsich lokalit je
horni tok feky Vltavy (Tepla Vltava) na uzemi Evropsky vyznamné lokality a
Nérodniho parku Sumava (Svanyga et al., 2013). Perlorodka #iéni je svym slozitym
vyvojovym cyklem pevnou soucasti zivého spolecenstvi vodnich tokd, jelikoz jeji
larvy ziji na rybach. Krom¢ nejkvalitnéjsi vody vyzaduje také ptirozenou, bohaté
strukturovanou vodote¢, ktera poskytuje hostitelskym rybam dostatek mnozstvi
pobytu, tfeni a potravy. Z téchto divodi vyzaduje splnéni Zivotnich podminek
perlorodky fi¢ni rozsdhlou ochranu vlastni vodotece, jejich ptitokil a rovnéz celého
povodi (Hannsmann, 1996).
vhodnych biotopti, pifedev§im vzhledem ke zvySenému hospodafeni, nevhodnym
upravam vodnich tokl a eutrofizaci (Boulton et al., 1998). Zachovani perlorodky ti¢ni
je narocnym cilem, ktery si zada odpovédnou spolupraci specialistd v oborech,
kterymi jsou napiiklad €iSténi odpadnich vod, vodni stavitelstvi, péce o krajinu, lesni
hospodaistvi, zemedelstvi, rybaistvi a ochrany ptirody (Hannsmann, 1996). Vyrazny
ubytek poctu lokalit a celkové zhorSeni jejich stavu bylo zaznamenano ptedevsim od
padesatych let 20. stoleti. V osmdesatych letech zapocaly aktivity, které¢ vedly
k ochrané populaci a biotopu perlorodky fi¢ni. Jednalo se piedev§im o lokality
nachdzejici se na Prachaticku, kde se dosud zachovaly nejvétsi kolonie perlorodek
sttedoevropského vyznamu. Od roku 1993 probihala prvni etapa zachranného
programu Margaritifera (Hruska, 1993), od roku 2000 probihala druha etapa (Absolon
& Hruska, 1999), na kterou navazuje soucasna tieti etapa. Oslabeni populace
perlorodky fi¢ni a taktéz ubytek kvalitnich biotopli neni problémem pouze Ceské
republiky, nybrz celé¢ Evropy (Svanyga et al., 2013).

Od 19. a 20. stoleti v krajiné¢ dochézelo k nejvyraznéjsSim vodohospodarskym

¢innostem technického charakteru, mezi které lze zaradit Upravy toku, fek a takeé
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ficnich niv. Hlavnim motivem bylo odvodiovani zamokienych ploch a zajisténi
ochrany pied povodnémi soustted’ovanim povodiovych prutokt do velkokapacitnich
koryt a hrazovych systému. V dusledku téchto uprav se zuzovaly fi¢ni a potocni pasy
v ficnich nivach a pfirodni koryta byla nahrazovana umélymi, ktera m¢éla
zjednoduSené objekty a tvary. Tento proces vedl ke snizovani ptirozeného vyskytu
vody V krajiné v podob¢ starych fi¢nich ramen, mokfadu a tini. Jednostrannost téchto
zasaht se z vodohospodartského hlediska projevila jako znaéné neptizniva. V dasledku
Spatn¢ zvolenych technickych zasahli vznikla potfeba vodni toky revitalizovat (Just,
2005). Revitaliza¢ni upravy vodnich tokli jsou provadény za ucelem odstranéni ¢i
zmirnéni negativnich dusledkd vodnich tokt na ekosystémy, dale k zajisténi obnovy a
zlepsSeni ekologické funkce v krajiné s ohledem na ucelové funkce vodniho toku
(Palmer, 2006).

Tato prace je zaméfena na analyzu vlivu jakosti vody v revitalizovanych a
piirodnich povodich, kde se vyskytuje perlorodka fi¢ni ve dvou odlisnych aspektech.
I ptes dlouhodobou pozornost vénovanou tomuto tématu zistava jakost vody piimo
V hyporeélu, kde se dlouhodobé vyskytuji juvenilni jedinci perlorodky fi¢ni, mélo
zndma. Prvnim cilem prace proto bylo méfeni parametra ficniho dna na vybranych
usecich horniho toku feky Vltavy (Tepla Vltava) a néasledné ovéieni vyuzitelnosti
metody extrakce vody pro chemické analyzy ex situ pro vyhodnoceni kvality biotopu
pro vyskyt perlorodky fi¢ni.

V povodich s vyskytem perlorodky #iéni v Chranéné krajinné oblasti Sumava i
Vv samotném narodnim parku bylo realizovano jiz vice projektl na revitalizaci vodnich
tokti. Efekt t€chto akci na zlepSeni geomorfologie toku je zjevny, avSak nejsou znamy
dopady na jakost vody. A to i pfesto, ze existuji dostupné datové sady ze
systematického monitoringu. Druhym cilem proto bylo zjistit, jaky vliv maji

revitalizované toky na jakost vody S ohledem na vysoké naroky perlorodky fi¢ni.

12



2 Cile prace

Prvnim cilem diplomové prace je testovani metody méfeni jakosti vody v fi¢nim
hyporealu ex situ se zaméfenim na obsah rozpusténého fosforu s ohledem na riziko
eutrofizace. Bude ovéfena moznost extrakce porové vody v dostatecném mnozstvi
z trvalych sond a pomoci jednorazové uzitych penetracnich sond. Dale budou tato data
provazana s udaji o dalSich parametrech pomoci méfeni in situ sondami. V ptipadé
uspéchu této naroné a malo pouzivané metody budou data vyuzita pro doplnéni
znalosti o mikrohabitatu perlorodek fi¢nich v mélkém hyporedlu o dosud nezndmé
udaje o chemickém slozeni porové vody.

Dal$im cilem prace je ovefeni moznosti zlepSeni jakosti vody revitalizacemi
drobnych toki pomoci analyzy casovych fad a srovnani profild nad a pod
revitalizovanym tsekem. Pozitivni ¢i negativni zjisténé efekty na jakost vody budou
slouzit pro vyhodnoceni dlouhodobych efekti managementu v povodi Narodni
ptirodni pamatky Blanice. Trvalé zlepSeni jakosti vody je zde zdkladni podminkou pro
obnoveni reprodukce perlorodky ti¢ni. Zpracovany budou vybrané casové useky dat
ze sledovani revitalizace toka II. a Ill. f4du v povodi NPP Blanice mezi roky 2000 a
2017. Jakékoli udaje o efektech revitalizaci zalozené na méteni pred a po realizaci jsou
dosud velmi vzacné.

S ohledem na dosud maly objem dostupnych poznatkl v obou téchto oblastech
je diplomova prace doplnéna rozsdhlym tvodem vychazejicim z excerpce velkého
objemu informaci. U nékterych specifickych témat je pfesto nutné konstatovat, Ze se

nepodaftilo dohledat ¢lanky s pfisluSnym zaméfenim.
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3 Literarni reSerse

3.1 Jakost vod
3.1.1 Definice jakosti vod

Jakost vody je charakteristika slozeni a vlastnosti vody pro stanoveni jeji
vhodnosti k ur¢itému ucelu. Jedna se o charakteristiku vody, ktera je zjiStovana
hodnocenim souboru ukazatelli pro rizné ucely klasifikace a dale také pro srovnavani
vod. Ukazatele rozlisujeme: fyzikalni, kterymi jsou napfiklad hustota a teplota, dale
chemické, kterym je vyskyt jednotlivych prvka — kovii, polokovi — fosforu ¢i tézkych
kovl a v neposledni fad¢ také biologické, mezi které lze zatadit pocet buné€k sinic,
vodnich Zivo¢ichu ¢i jednobunéénych i vice bunéénych organizmi (Povodi Moravy,
2018).

Perlorodka fi¢ni si osvojila volnou ekologickou niku oligotrofnich tokd, tedy
toki, které jsou chudé na ziviny (Absolon & Hruska, 1999). Dle Berana (1998) tento
zivocisny druh obyva chladné, mélo Uzivné a na vapnik chudé vodni toky ve vyssich
polohach. Perlorodka fi¢ni se nachazi v oligotrofnich a xeno- az oligosaprobnich
potocich a fekach. Jeji individudlni saprobni index ma hodnotu 0,8. Témét vzdy se
jedna o toky, které prameni na geologickém podlozi s nizkym obsahem vapniku a
nizkou Grovni mineralizace (Gittings et al., 1998). Jelikoz je vyskyt perlorodky fi¢ni
uzce vazan na vyskyt hostitelskych druhti lososovitych ryb a vysokou kvalitu vody,
osidluje vyhradné vody pstruhového pasma. Mezi zékladni pozadavky na kvalitu
prostiedi perlorodky patfi: nizka hodnota BSKs, absence eutrofizace, vysoké nasyceni
kyslikem (okolo 100 %), nizkd hodnota konduktivity, neutralni az slabé kyselé pH a
teplotni maxima b&hem roku do 20 °C (Svanyga et al., 2013).

Ptiméfené mnozstvi dostupnych kvalitnich vodnich zdroji je ptredpokladem
ekonomického rozvoje a ekologické integrity (Singh et al., 2005). Ochrana perlorodky
ficni, druhu s velmi vysokymi naroky na kvalitu vody dalece pfesahujicimi limity pro
kojeneckou pitnou vodu, ptedstavuje velkou vyzvu pro ochranu ptirody v evropském
méfitku. Limity jakosti vody nutné pro cely zivotni cyklus druhu jsou uvedeny
v publikaci Simon et al. (2015). Nize uvedena tabulka se pak zaméfuje na sporné
hodnoty, které se podle autort zZ riznych ¢asti evropského aredlu druhu mohou lisit.
Ve vsech ptipadech jsou vsak naroky druhu na jakost vody ve srovnani s ostatnimi

vodnimi organismy vysoké (Svanyga et al., 2013).
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Oliver, 2000 Moorkens, 2007
Veli¢ina/latka Bauer, podle Young Absolon & Larsen, | Degerman, podle Degerman
1988 2005 Hruska, 1999 2006 2009 2009
< < 0,5 mg/l <25mgl | <1,7mgl
D * <1 | <0,12 I| <0,12 |
usi¢nany N-NO3 mg/ NO3 N-NOs 0,125 mg/ 0,125 mg/
Fosforenany | <30 ug/l <0,3 ug/l X < 0,6 pg/l X X
Celkovy fosfor X X <20-35 g/l X <10 pg/1 <5 pgl
Amoniak < 0,1 mg/l <0,1 mg/l
X X X X
(NH4) NH. N-NH.
pH nespec. 6,5—-17,2 6,0-7,1 6,1-8,0 6,1-7,7 X
Konduktivita |< 70 uS/cm| < 100 uS/cm | <70 uS/ecm |< 150 pS/cm X X
Max. teplota X X 20 °C X 25 °C X
Vapnik 2 mg/l <10 mgl <8 mg/l X X X
CaCOs3
Rozp. org.
< <
Litky 1,4 mg/l 1,3 mg/l X X X X

*V nékterych sekundarnich citacich Bauerovy prace je chybne uvadeno 0,5 mg NOs.

Tab. 1. Limity cistoty vody vhodné pro perlorodku ricni v obsahu vybranych chemickych

latek a sloucenin nachazejicich se ve vodnim prostredi podle riiznych autoril,

(pFevzato dle Svanyga et al., 2013).

3.2 Hyporedl

Poprvé pouzil termin ,hyporheicky“ Orghidan (1959). Pozdé&ji v roce 1961
uvedl Schwoerbel interscitialni ekosystém jako ¢ast ekosystému feky a nazval tuto ¢ast
,hyporheic interstitial“. Schwoerbel (1961) vyzdvihoval pfedev§im jeji dilezitou
funkei pro faunu jako refugium a lihen, fadil ji k podzemnim vodam.

Hyporedl je dilezitou soucasti ekosystému fek (Ambrozova, 2003). Tekouci
vody lze rozd¢€lit na dvé slozky: na vodu povrchovou, kterou je aktivni tok a na
zvodnélé sedimenty pod vlastnim tokem a vedle né&j. Kiihtreiber (1934), se jiz ve
tiicatych letech domnival, Ze zna¢na ¢ast fiéni fauny obyva sedimenty pod fi¢nim
dnem a Ze tedy bude vykazovat zvlastni vertikalni distribuci.

Hyporedlem nazyvame prostor pod fi¢nim dnem, ovSem snahy o vymezeni
tohoto pojmu dodnes stéle nejsou uzavieny. Jedna se o piechodné prosttedi charakteru
ekotonu na pomezi fi¢ni volné vody a vody podzemni (Hauer & Lamberti, 2007).
Klasickou definici podavaji (Vervier et al., 1992) hyporeal je dle nich ekotonem na
pomezi podzemni a povrchové vody, jehoz hranice jsou prostorove a casove variabilni.

Organismy hyporeédlu neboli ficniho dna jsou na povrchu dna vazany rtznou

meérou. Nékteré skupiny zivocichli penetruji hluboko do sedimentu, kdezto jiné
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skupiny jsou vazany na povrchové vrstvy sedimentu. Lze fici, ze druhova variabilita
klesa s hloubkou (Bretschko, 1992). Kli¢ovymi charakteristikami hyporealu jsou
zejména: velikost intersticialniho prostoru, mnozstvi kysliku, zaneseni intersticialniho
prostoru jemnymi ¢aste¢kami nebo rozmisténi jemnych ¢astic tzv. detritu (Boulton et
al., 1998). Hyporeal je mistem, kde se misi povrchova a podzemni voda. Povrchova
voda vnasi do hyporealu v misté zasakovani (downwelling, viz obr. 1 a 4) vysoky
obsah rozpusténého kysliku, bentické organismy a organickou hmotu, kdezto voda,
kterd vyvéra na povrch (upwelling), obsahuje pouze malé mnozstvi rozpusténého
kysliku a organické hmoty. Tato vrstva na povrch také vynasi hyporheickou a

podzemni faunu (Boulton et al., 1998).

Povrchova voda

EInGS,

Zasakovani N Py
R Vyvérani R

J ﬁ Zasakovini

Hyporheicka zona

Obr. 1: Hyporheickd zona — zndzornéna mista zasakovani a vyvérani vody na povrch,

upraveno dle (Boulton, 2007).
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Obr. 2: Pohled na hyporheickou zénu ve trojim méritku,

upraveno podle (Boulton et al., 1998).

Na vySe uvedeném obrazku lze pozorovat, ze v prvni ¢asti hyporheicka zona
odpovida zménam zékladnich geomorfologickych jednotek, sklonu a také zrnitosti
sedimentu. V druhé cCasti vidime, Ze se zony ve stfednim méfitku stiidaji, ¢imz
vytvareji gradienty v zivinach, rozpusténych plynech a podpovrchové fauné.
V poslednim nejvice detailnim schématu lze vidét, ze roli zde v mikrométitku hraji
mikrobialni procesy na povrchu &astic a prostfedi je silné heterogenni. Sipky

znazornuji smér pratoku vody (Boulton et al., 1998).

3.2.1 Jakost vody v hyporedlu

Hyporheicka zona tek hraje dilezitou roli v ochrané jakosti i mnozstvi podzemni
vody (Hauer & Lamberti, 2007). Prostiedi s velkou mikrobialni aktivitou a rozsahlymi
aktivnimi povrchy ma schopnost zasadné ménit jakost vody, ktera tudy proudi (Merill
& Tonjes, 2014).

Velky vliv na jakost vody v hyporealu ma jeho antropogenni degradace.
Hyporheicka zona se nach4zi mezi povrchovou a podzemni vodou, tedy dvéma zdroji,
které jsou vyuzivany lidskou populaci. Lidska populace tyto zdroje svou ¢innosti

ovlivituje, at’ uz pozitivné ¢i negativné (viz také obr. 9). Ovlivnéna je zejména
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distribuce vody, ¢imz mohou byt postizeny bakterie a bezobratli (Hancock, 2002).
Mezi ptimé ucinky na jakost vody v hyporealu fadime zmény proudéni povrchovych
a podzemnich vod, naptiklad prostfednictvim odbért ¢i vypousténim vod. Tyto piimé
efekty pak maji za nasledek zménu chemickych a biologickych funkci hyporealu
(Pringle & Triska, 2000). Mezi neptiznivé antropogenni aktivity S nepiimym Géinkem
na hyporeal patii zejména diisledky hornické ¢innosti v povodi, méstské ¢i primyslové
vypousténi odpadnich vod, zmény ve vyuzivani pidy nebo nevhodné zeméd¢lské a
lesnické postupy aplikované v povodi (Boulton, 2007). Mezi dal$i neptiznivé
antropogenni aktivity s nepfimym ucinkem patii odstraniovani ficnich sedimentd,
zhorSeni kvality povrchovych ¢i podzemnich vod a naruseni hydrologického propojeni
mezi hyporheickou zoénou, povrchovou a podzemni vodou (Boulton, 2007).

Také primyslovéa tézba muize zapfiCinit, ze bude tok zanesen jemnozrnnymi
sedimenty, ¢imz se zméni morfologicky stav vodniho toku. Proudéni pak mutze dale
zanést do hyporedlu dalsi jemné sedimenty, coz povede ke kolmataci (zanaseni
intersticidlnich prostordl). Tento proces omezi vyménu s povrchovou vodou, a to
nasledné snizi koncentraci kysliku v hyporheické zon€ i mnozstvi zZivin, které se zde

nachazeji (Hancock, 2002).

a) fyzikalni filtrace b) biologicks filtrace rc) chemicka filtrace

Obr. 3: Pohled na t¥i rizné filtracni procesy probihajici v hyporedlu,

upraveno dle (Boulton et al., 1998).

V hyporheické zon€ probihaji soucasné tii ruzné filtraéni procesy:
a) mechanickd fyzikalni filtrace jilovych a dalSich partikuli vlastni strukturou
sedimentu, b) biologicka filtrace prostfednictvim biofilmu pfisedlého na zrnech
sedimentu, ¢) chemicka filtrace prostiednictvim sraZzeni a sorpce na mineralech

v reduk¢énim prostiedi hyporealu (viz obr. 3) (Hancock, 2002).
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Naopak dobte funkéni hyporedl miize byt schopen transformovat velkou ¢ést
antropogennich nutrientll a zasadn¢ zlepsit samocisténi. Bradley et al. (1995) to
ukazuji na piikladu South Platte River (Colorado, USA), kde 95 % pritoku v suchém
obdobi tvoii vypusté odpadnich vod. Denitrifikace v anaerobni zoné sedimentu zde
ptredstavuje velmi efektivni a kapacitni proces, ktery je doplnén nitrifikaci amoniaku
v povrchové vodé v dobie prokyslicenych pefejnatych tsecich. Tato feka s prevazné
Stérkopiskovymi sedimenty, tak ukazuje velmi efektivni ptiklad odstranovani
antropogenniho dusiku.

Znaény vliv na kvalitu vody v hyporheické zoné¢ ma také geomorfologicka
struktura vodniho toku. Vodni toky se zmensenym poctem meandri se potykaji se
sniZzenym lateralnim pritokem, ktery zna¢né ovliviiuje hyporheickou zénu (Cardenas,
2009). To zpusobuje, ze do hyporealu vstupuje mensi mnozstvi proudici vody a tim
padem i mensi mnozstvi zivin (Dahm et al., 1998). Napiimenim toku dojde ke zvySeni
pritoku i k odtoku vody a odnosu pfirozenych sedimentd z regulovaného useku toku
(Opdyke et al., 2006). Revitalizacemi toku usilujeme o zlepSeni tohoto stavu. Pokud
jsou ale revitalizace tokd provadény nevhodnym zptisobem, mohou byt toky postizeny
nadmérnou erozi ¢i zanesenim jemnymi splaveninami S naslednym snizenim kvality a
mnozstvim habitati potfebnych pro vodni faunu a floru (Dahm et al., 1998; Simon et
al., 2018).

Chemické slozeni hyporealové vody piiznivé pro perlorodku ti¢ni je velmi
Spatné prozkoumano. Je poukazovana dilezitost pfedev§im na maly rozdil redoxniho
potencialu vody intersticialnich prostor od vody volné proudici nade dnem (Geist &
Auerswald, 2007). V pilotni studii (Cerna et al., 2018) je vyuzivano pi¥imé méfeni
kysliku v mélkém hyporedlu, které poukazuje na vyrazné zvySeni Umrtnosti
perlorodky fi¢ni a sniZeni rlistu pfi poklesu saturace kyslikem pod 65 %. Obdobné
ze za vyznamn¢jsi stresovy faktor l1ze oznacit spiSe nizkou koncentraci kysliku nez
zvySené koncentrace amoniaku (Roley & Tank, 2016).

Interakce mezi povrchovymi vodami a podpovrchovymi vrstvami mohou vést
ke geochemicky fizenym zménam dulezitych atributi toku (Bencala, 1983). Veskery
geochemicky proces se odehrava na rozhrani ficniho dna a hyporealu, kde se vyskytuje
silny proud toku, ktery distribuuje potiebny kyslik pro chemické reakce. Pfedpoklada
se, ze v hyporheickych pritokovych cestach se vyskytuje dostatek organického uhliku,
ktery reaguje s pfitomnym kyslikem (Jones & Holmes, 1996). Dal§im z vedlejSich
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produktt redoxnich reakci v toku je rozdilnost pH v hyporheické zon¢ a v povrchové
vodé (Runkel et al., 2003). Tyto reakce mohou byt ovlivnény hustotou sedimentu nebo
meteorologickymi podminkami, kterymi jsou napiiklad srazky, povodné ¢i sucho
(Dahm et al., 1998). Umisténi hyporheické zony zavisi také na geologickém prostiedi,
které nasledné ovliviiuje chemické vlastnosti proudu toku (Hedin et al., 1998; Dahm
et al., 1998; Baker et al., 2000). Detailni studie, které by zohlednily prostorovou a

¢asovou variabilitu bohuzel doposud schazi.

3.2.2 Dusik a fosfor v hyporeadlu

Hyporheicka zona je velice dulezitym mistem pro odstrailovani dusiku z fi¢nich
systémi (Bradley, 1995; Wang et al., 2018). Jakost vody a také jeji kontaminace byvaji
oznacovany jako kli¢ové faktory pro pteziti sladkovodnich mlza, ktefi jsou ve vétSing
ptipadt ohrozeni po celém svété. Predev§im znecisténi dusikem se stava globalné
nejcastéjsi pri¢inou degradace kvality vody (Moore & Bringolf, 2018). Mezi hlavni
zdroje znecisSténi dusikem fadime: splachy hnojenych zemédé€lskych pid, spady
minerdlnich latek z atmosféry, komunalni odpadni vody a také primyslové odpadni
vody (Moore & Bringolf, 2018; Vrba & Hules, 2007). Pokud porovname oblasti
vzdalené od velkych prumyslovych center, dalnic ¢i frekventovanych silnic, spad
dusiku je v téchto oblastech témét nulovy, kdezto v blizkosti zminénych oblasti spad
dusiku dosahuje az 70 kg/ha. Pramér v Ceské republice piitom &ini pouze 40 kg/ha
(Vrba & Hules, 2007).

Soucasny vyzkum kolob¢hu dusiku ve vodé poukézal na zjisténi, ze dusik mize
byt transformovan, mobilizovan nebo vracen zpét do atmosféry riznymi rychlostmi
v relativné malych méfitcich a Ze tyto procesy se lisi pro konkrétni toky (Krause et al.,
2011). Dle procesu spiralovani zivin (Webster & Patten, 1979) je patrné, Ze se dusik
cyklicky pohybuje od organismi k rozpusténé formé a je pfenasen pievazné po proudu
riznymi cestami, véetné podpovrchovych hyporealovych vod.

Na rozdil od dusiku, spolecenstva organismu u zivin jako je polokov fosfor,
nemohou ovliviiovat jeho celkové dlouhodobé mnozstvi ve vodnich systémech. Tyto
organismy mohou viak ovlivnit jeho chemickou formu a na¢asovani transportu. Ziviny
prochazeji ve vodnim toku cykly, béhem kterych se podéln¢ skokové posouvaji.
Klidové faze mohou nastat, pokud je fosfor v partikulich, biofilmech nebo pod fi¢nim

dnem v hyporealu. Tento proces je nazyvan konceptem spiralniho toku zivin (obr. 4).
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Spiralni délka je primérna vzdalenost, kterou urazi atom ve vodnim toku b&hem

jednoho cyklu (Newbold, 1992).
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Obr. 4: Teorie spirdalniho kolobéhu — otevieny latkovy kolobéh ve tvaru spirdly, ktery
postupuje po proudu vodniho toku, upraveno dle (VSCHT, 2019).

Podzemni a hyporealova voda je Casto v oligotrofnich tocich hlavnim zdrojem
dusiku, i ptesto, ze velké mnozstvi dusiku vstupuje do nékterych systémi jako
organicky dusik opadem z mrtvého rostlinného materialu ¢i ze sedimentt (Duff &
Triska, 2000).

Celkovy fosfor ve vodach tvoti fosforecnany jako hlavni sloZka rozpusténého
(celkového) reaktivniho fosforu, dale fosfor organicky, ktery je obsaZen napiiklad
v buikach bakterii nebo fytoplanktonu a také v detritu. Orthofosfore¢nany (PO4%;
hlavni slozka reaktivniho fosforu) a polyfosfore¢nany rozpusténé ve vod¢ jsou téméf
vzdy v biotopu perlorodky nezadouci, jelikoz poskozuji biotop zvySovanim tzivnosti,
¢imz prispivaji k eutrofizaci (Simon et al., 2018). Oproti tomu v partikulované
organické podobé vazany fosfor, ktery pochazi z ¢innosti fauny a flory velci mlzi
V potrave potiebuji.

3.3 Parametry ii¢niho dna a jejich méieni
3.3.1 Metody studia hyporedlu

Zakladni ptehled metod studia hyporealniho prostiedi uvadi (Hauer & Lamberti,

2007). Zde popsané metody jsou vhodné pro pis€ité nebo stérkonosné broditelné toky

do hloubky vody zhruba 50 cm. Pro ostatni typy fi¢niho prostfedi, jako jsou napf.
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balvanité toky, hluboké toky nizin ¢i delty jsou pouzitelné jen obtizné nebo je pouzit
nelze. Pro konkrétni podminky studovanych lokalit v této diplomové praci je vhodna
diplomova prace Konradyho (2019) a déale vybrané postupy pouzivané pii
bioindika¢nich studiich (Cerna et al., 2018).

Metody studia vybraného ekosystému jsou v souc¢asné dob¢ stale nedostatecné,
nebot’ prostiedi hyporealu je pro bézné pozorovani nepiistupné. Bentické organismy
se zde vyskytuji pouze fidce. Mezi velky problém fadime piedevsim kvantifikaci
vysledki studia podfi¢niho dna (Milner et al., 2003). Moznosti jak prekonat metodické
problémy dané velkou prostorovou proménlivosti, avSak za cenu velkého nérGstu
pracnosti popisuji Braun et al. (2012). Velka ¢asova proménlivost ov§em vyzaduje
pouziti naro¢nych ptistroji, jako jsou kontinualni autonomni zaznamové sondy na
méfeni jednotlivych fyzikalné-chemickych parametrd (Hauer & Lamberti, 2007).
Zkombinovat soucasn¢ studium jak prostorové, tak casové diverzity, je vSak stale na
hranici technickych moznosti. Jako feSeni se nabizi pouziti velkého mnozstvi levnych
autonomnich zaznamovych sond (Konrady, 2019), které se postupné stavaji

dostupnéj$imi.

3.3.2 Metody méieni parametrii hyporedlu

RozmnoZovani perlorodky fi¢ni v mnoha evropskych lokalitach v poslednich
desetiletich stagnuje. Reprodukci tohoto Zivoc¢isného druhu negativné ovliviiuje fada
faktori, velmi Casto vazanych piimo nebo nepiimo na kvalitu hyporealu. Mezi tyto
faktory fadime zejména: absenci vhodnych hostitelskych ryb (Bauer et al., 1991),
nedostate¢nou propustnost hyporealu a kvalitu substratu (Geist & Auerswald, 2007)
nebo zménu teplotnich podminek pro juvenilni riist perlorodky fi¢ni (Cerna et al.,
2018; Hruska, 1992).

Mezi parametry dna, které jsou pro perlorodku fti¢ni (Margaritifera
obsah rozpusténého kysliku, rozdil redoxniho potencialu mezi volnou vodou a
sedimentem dna, dale konduktivitu a teplotni podminky (Cerna et al., 2018; Simon et
al., 2015; Geist & Auerswald, 2007).

Meéieni téchto nejvyznamnéjSich parametra Ize klasifikovat na dvé zakladni
skupiny:

1) in situ méfeni parametri (méfeni na pivodnim mist¢),

2) ex situ méfeni parametrti (méfeni odebranych vzorkii mimo pivodni misto).
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Metody méfeni - in situ:
- Mgéfeni penetracniho odporu dna,
- Mgfeni redoxniho potencidlu,
- Mgfeni obsahu rozpusténého kysliku s vyuzitim kontinualnich sond,

- Me¢éteni konduktivity s vyuzitim kontinualnich sond.

Metody méfeni - ex situ:
- Mgfeni obsahu rozpusténého kysliku odebraného vzorku intersticialni vody
sondou, ktera je pfipojena k oxymetru/multimetru,
- Méfeni konduktivity odebraného vzorku intersticialni vody sondou, ktera je
pfipojena k multimetru/konduktometru,

- Analyza vzorku odebrané hyporedlové vody v certifikované laboratofi.

3.3.3 Penetrometrie

Penetrometrie je metoda, kterd je vyuzivana obzvlasté v zemédélstvi. Fyzikalni
vlastnosti plidy mohou byt snadno a rychle vyhodnoceny pomoci jednoduchého
penetrometru urc¢eného ke zjisténi miry zhutnéni pidy. Ru¢ni penetrometr ndm udava,
jak velkou silu je nutné vyvinout pro jeho zarazeni do zemé&. Tento pfistroj ma zhruba
60 cm dlouhou sondu z nerezové oceli s nastavitelnym protinadrazovym lemem pro
ochranu pfistroje pii piepravé a skladovani. Penetrometr udava hodnoty v jednotkach
MPa. Pro orienta¢ni stanoveni hodnot slouzi ptistroj s cifernikem, na kterém je mozné
pozorovat pribéh méfeni podle pohybu ruci¢ky, avsak neni zcela presny. Dobie
odecist I1ze pouze konecnou hodnotu. Pro presnéjsi méfeni, a pfedev§im nasledné
vyhodnoceni dat slouZi pfistroj, ktery po celou dobu méfeni zaznamenéava a postupné
uklada prubeh celého méfeni (Bengough et al., 2000; Herrick & Jones, 2002; Moraes
et al., 2014; Whalley et al., 2005). Penetrometrie byla vyuZita ve vyzkumu sedimentt
prozatim pouze malym mnozstvim autorti (Geist & Auerswald, 2007; Johnson &
Brown, 2000). Tato metoda umoziuje zjistit orientacn¢ zrnitost nebo zhutnénost
sedimentu. Naméfené hodnoty, které jsou vysoké, mohou byt zapfi¢inény ucpanim
intersticidlnich prostor jemnym sedimentem ¢i hrubym substratem, kdezto nizké
naméfené hodnoty reprezentuji jemny ¢i nezpevnény sediment (Geist & Auerswald,
2007). Vyse zminované ucpani intersticialnich prostor jemnym sedimentem tvoii
nejvetsi riziko pro organismy vyskytujici se ve dné vodniho toku. Timto procesem je

zcela znemoznéna vyména vody mezi povrchovym vodnim tokem a hyporealem.
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Ucpéni intersticidlnich prostor jemnym sedimentem ma velice nepfiznivy vliv na

okyslic¢eni prostfedi pod dnem vodniho toku (Veli¢konié¢, 2005).

Digitalni staticky penetrometr

30° kuzelovy hrot

Madlo

= Ukazatel

Obr. 5: Digitalni staticky penetrometr-model Field Scout TM SC 900,

upraveno podle (Moraes et al., 2014).

V konkrétnim prostiedi sledovanych lokalit 1ze po prislusné kalibraci pouzit

penetrometrii pro rozliSeni pis¢itého a Stérkového substrati (Konrady, 2019).

3.3.4 Fosfor ve vodé extrahované z hyporedlu

Ve srovnani s jinymi biogennimi prvky ma fosfor mimotfadny vyznam
pfedevSim jako prvek, ktery casto limituje produkéni procesy ve vodnich
ekosystémech. Tento jev je dan rozdilem mezi jeho pomérnym zastoupenim v zivych
organismech a jeho zdroji v prostfedi. V organismech je podil fosforu vyssi a také
staly, zatimco V prostiedi niz§i a proménlivy. Tento proces je zpusoben jeho
sedimentdrnim cyklem a proménnou intenzitou vyuZiti rostlinami. Hlavnim
zasobnikem fosforu jsou sedimenty a bazické horniny. Do vodnich ekosystému se
fosfore¢nany nejcastéji dostavaji ve formé rozpusténych orthofosfore¢nani nebo
jejich srazeniny (obvykle fosfore¢nan Zelezity) (Lellak & Kubicek, 1992).

Pro posuzovani zasob a dynamiky fosforu ve vodnim systému je nejcastcji
zjiStovan obsah fosforecnanového a celkového fosforu. Mnozstvi fosforu v ptirodnich
podzemnich vodach je nizS§i nez ve vodach povrchovych. Primérné mnozstvi
celkového fosforu v fekach je udavano kolem 0,07 mg.1?, vlivem zemédélského
zne€iSténi a odpadnich vod se koncentrace celkového fosforu zvySuje misty az na
nékolik mg.17? (Pitter, 2009). Pomé&mé velké mnozstvi fosforu je ukladano také do
sedimentd, jedna ¢ast je vyuzita producenty a druha ¢ast je soucasti latek tranzitni faze

toku (Lellak & Kubicek, 1992).
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Studie zamétené na interakci povrchovych a podpovrchovych subsystémui
mohou zlepsit pochopeni metabolismu ekosystémti a dynamiky zivin (obr. 6).
Hyporheicka voda, ktera je obohacend o dusi¢nany vzhledem k nitrifikaci
Vv hyporheickych sedimentech vstupuje do povrchového proudu (Valett et al., 1990;
Jones et al., 1995), ¢imz je postupné zvySovana koncentrace dusi¢nani v povrchové
vodé (Dent et al., 2001). Podobné procesy lze predpokladat také u fosforu, piima

evidence v piipadé porové vody mélkého hyporealu nebyla v reSersi dohledana.

Vodni tok \’>

x

Primarni
2 produkce

Zasakovani Hyporheicka zéna l .......... ' " ll """"""

Vyvérani

Heterotrofni respirace
a
transformace Zivin

Obr. 6: Koncepéni model nékterych vicinkii hyporheické vymeény na povrchovou biotu a

ekosystémové procesy, upraveno dle (Hauer & Lamberti, 2007).

3.4 Perlorodka ri¢ni (Margaritifera margaritifera)

Perlorodka fi¢ni je chranény dlouhoveky druh sladkovodniho mlZe. Jedna se o
jednoho z osmi velkych mlzi, ktefi se vyskytuji v Ceské republice. Perlorodka Fi¢ni
ma protahly ledvinovity tvar, lastury dospélych jedincti dosahuji délky130 mm, Sitky
61 mm a vysky 40 mm (Lozek, 1956). Velikost lastury a délka Zivota jedincii je zavisla
zejména na zemépisné Sifce (Bauer, 1992). Lastura juvenilnich jedinct je tmave hnéda.
Lastura dospélych jedincti perlorodky ti¢ni je obvykle témét Cernd s minimalnim
leskem. Jedna se o tlustosténné schranky, které jsou spojené silnym vazem (Lozek,

1956). Nize uvedené systematické zatazeni perlorodky fi¢ni pochazi z prace (Beran,
1998).
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Obr. 7: Perlorodka 7icni ukotvena v Ficnim substratu, zdroj: (Simon, 2018).

3.4.1 Systematické zarazeni perlorodky Fic¢ni
o Kmen: Mollusca (mekkysi)

o Trida: Bivalvia (mlzi)

o Podtrida: Eulamellibranchiata (listozabii)

o Rad: Unionida (velevrubové)

o Celed: Margaritiferidae (perlorodkoviti)

o Rod: Margaritifera (perlorodka)

o Druh: Margaritifera margaritifera (perlorodka fi¢ni)

3.4.2 Zivotni cyklus perlorodky Ficni

Perlorodka fi¢ni ma velice slozity rozmnozovaci cyklus. Tento rozmnozovaci
cyklus prochazi ptes parazitarni larvalni stadium, které vyzaduje hostitele. Perlorodka
ficni je gonochorista (m& oddélena pohlavi). AvSak jedinci, ktefi v toku ziji
roztrouSen¢, mohou byt hermafroditni (maji obé pohlavi). Samci perlorodky fi¢ni
vypousti na zacatku letnich mésicti do vodniho prostifedi velké mnozstvi spermii.
Spermie jsou néasledné nasdvany piijimacim otvorem samic, kde dochazi k oplozeni
vajicek. Pokud je samice perlorodky fi¢ni hermafroditni, probéhne oplozeni v téle
samice bez ucasti samce (Bauer & Waichtler, 2001). Nasledné se oplozena vajicka
vyvijeji v mezizabernim prostoru samiCky do stadia invazni larvy (glochidie).

Glochidie se vyviji zhruba 4 tydny, poté dochazi k vyvrhovani glochidii voln¢ do
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vody. Tento proces probiha obvykle v srpnu (Hruska, 1999). Proces vyvrhovani je
ovlivnén teplotou vody. Dulezita je celkova suma teplot, kterd se pohybuje v rozmezi
380 az 420 °C. (Jako ,teplotni suma* se oznacuje soucet primérnych dennich teplot
vody) (Hruska, 2000). Glochidie jsou poté pasivné unaseny proudem. Neékteré
z glochidii se setkdvaji se svym rybim hostitelem a uchyti se na jeho Zzaberni aparat
(Bauer, 1988). Jedna se o jednu ze dvou kritickych fazi reprodukéniho cyklu.
Vyznacuje se predevsim vysokou mortalitou larev, kterym se jen ziidka podaii uchytit
losos obecny (Salmo salar), ovsem po vybudovani vodnich dél na Labi (naptiklad
Stiekov v roce 1936) jeho tah ustal. Nyni je vyskyt lososa obecného v Ceské republice
pouze omezeny. Jedinym vhodnym hostitelem v Ceské republice je v sou¢asné dobé
pstruh obecny f. poto¢ni (Salmo trutta morpha fario) (Dyk, 1992).

Po uchyceni glochidie v zabernim aparatu ryby, se vytvaii cysta, diky které
zapoc¢ne metamorféza na juvenilni, dospélci podobnou perlorodku. Tato paraziticka
faze je tepelné fizend. V podminkéach jihoceskych tokii probihd zhruba 11 mésici.
Nésledné po dokonceni metamorfoézy se juvenilni jedinec profizne z cysty ven a
vypadéava z zaber hostitele na dno toku. V pribéhu uvoliovani juvenilnich jedinct a
osidlovani substratu dna probihd druha kritickd faze zivotniho cyklu perlorodky.
Jestlize nejsou splnény zakladni pozadavky na kvalitu biotopu, do kterych fadime
zejména priznivé kyslikové poméry V prostorach substratu dna, pfiznivé sloZeni
substratu dna, teplotu ¢i dostatecné mnozstvi kvalitni potravy, mladé perlorodky
hynou. CimZ dochazi k preruseni celého reprodukéniho cyklu. Juvenilni perlorodky
opoustéji svého hostitele pii dosazeni velikosti 0,3-0,5 mm (Hastie & Young, 2003).
Po dosednuti na dno se perlorodky pomoci svalnaté nohy zahrabou do substratu, ve
kterém zlstavaji az do t¢ doby, dokud nedosdhnou optimalni velikosti pro pevné
uchyceni na povrchu dna. Podle zkusenosti z Ceské republiky Ziji juvenilni jedinci ve
dné toku zhruba 5 az 10 let. Teprve aZ ve star§Sim v€ku zaujimaji jedinci stabilni pozici
na povrchu. Nastup pohlavni dospélosti perlorodky se lisi dle dlouhovéekosti populace
(Meyers & Milleman, 1977; Young & Williams, 1984). V podminkach Ceské
republiky dochazi k nastupu pohlavni dospélosti perlorodky fi¢ni mezi 15. a 20. rokem
zivota. Po nastupu pohlavni dospélosti perlorodek nedosahuji pfirtistky stejnych
velikosti jako v pfedchozich letech, jelikoZz vétSina energie je spotiebovana na tvorbu

pohlavnich bunék. Perlorodka ¥iéni se obvykle v Ceské republice doziva v chladnych
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horskych polohach véku, ktery piesahuje az 100 let. Na fece Blanici v JihoCeském
kraji byli nalezeni naptiklad jedinci, ktefi presahovali vék 110 let (Simon et. al., 2015).

3.4.3 Globalni ubytek perlorodky Fic¢ni

Globalni ubytek me&kkysi vyvolava rostouci obavy (Lydeard et al., 2004).
Zejména sladkovodni mlzi vykazovali v poslednim desetileti vyrazny pokles a mnoho
druhti s malymi arealy vyhynulo. Sladkovodni zivocichové a zejména mlZi jsou jednou
Z nejvice ohrozenych taxonomickych skupin (Williams et al., 1993; Strayer et al.,
2004). S ohledem na lokalné vysokou biomasu, vysokou ptivodni hojnost (stovky
jedinct na metr ¢tvereéni) a také na dalezitou roli mlzu pii uvolfiovani zivin a michani
sedimentti (Vaughn & Hakenkamp, 2001), mize mit pokles populace mlzi zavazné
disledky na fungovani vodnich ekosystémil (Howard & Cuffey, 2006).

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera L.) je vysoce ohrozeny
dlouhoveéky mlz vyskytujici se v chladnych tekoucich vodach holarktického regionu.
V 18. stoleti se tito sladkovodni mlzi specializovani na oligotrofni toky vyskytovali ve
vysokych hustotach, ¢asto pokryvajicich dno toku v nékolika vrstvach (Israel, 1913).
Do devadesatych let doslo k odhadovanému poklesu evropské populace o vice nez
90 % (Bauer, 1988), coz je trend, ktery stale pokracuje. Soucasnou hlavni obavou je
nedostatek reprodukce mladistvych ve vétsiné evropskych populaci perlorodky.
Perlorodka fti¢ni je povazovana za idealni druh pro zachovani procesu fungovani
vodniho ekosystému (Geist & Auerswald, 2007).

Vyzkum, ktery byl provadén v Némecku na fadé rtizné vitalnich populacich
uvadi, ze k ubytku perlorodky fi¢ni dochazi kviili znec€isténi vodniho toku. Mortalita
dospélé populace perlorodky fi¢ni vykazovala pozitivni zavislost na koncentraci
dusi¢nanil ve Vodé. Pokud by byly pfi€iny poklesu odstranény, populace by se v fekach
m¢ély obnovit. Proto je primarnim dlouhodobym cilem pti ochrané perlorodky zabranit
eutrofizaci (Bauer, 1980; Bauer, 1988).

V dal$i vyznamné studii bylo zkouméano prostfedi mélkého hyporealu, kde se
vyvijeji juvenilni jedinci perlorodky. Analyzoval se penetracni odpor dna, zrnitost
sedimentu, jakost porové vody, (koncentrace C, N, S, P, Fe, Mn a elektricka vodivost),
penetracni sondou byl také méfen rozdil redox potencidlu v fi¢ni vodé a pode dnem.
Vysledky studie ukazuji, Ze kvalita biotopu juvenilnich perlorodek je siln€ zavisla na

fyzikaln¢ chemickych vlastnostech sedimentu (Geist & Auerswald, 2007). Tyto
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metody byly postupné silné rozsiteny, dlouhodobé se pouzivaji v Ceské republice
(Cerna et al., 2018) a byly pouzity také v této diplomové praci.

Dostupné informace o vazb¢ perlorodky #i¢ni na Cistotu vody specificky pro
podminky Ceské republiky lze najit v Metodice podpory perlorodky fiéni
(Margaritifera margaritifera) (Simon et al., 2018). Vliv povodi a fi¢ni geomorfologie
pro stiedoevropské podminky shrnuje (Hauer, 2015).

TR
l Pritok ]

ﬁ Chemi vody ] Hydraulické poméry |
emismus vody Y )

Glochidie

Dospéli jedinci

| Ryby |

Juvenilni jedinci l d Stav sedimenti

|
Rozpustény kyslik v hyporealu I

Obr. 8: Klicové faktory ovliviiujici perlorodku ric¢ni, upraveno dle (Quinlan, 2015).

Na obr. 8 Ize vidét klicové faktory, které ovliviiuji populaci perlorodky fiéni.
Jedna se predev§im o chemismus vody v fece, hydraulické poméry dané spadem a
morfologii koryta, stav sedimenti a rozpusStény kyslik Vv hyporealové vodé.
Hostitelskym druhem pro perlorodku fi¢ni jsou lososovité ryby, tudiZz je jejich

pfitomnost v povodi velice dileZita.

3.5 Antropogenni zdasahy do kvality podzemnich vod

Pokles kvality podzemni vody povazujeme za dobfe znamy jev. Jiz od
prumyslové revoluce je tomuto jevu vénovana zna¢na pozornost (Arias-Estévez et al.,
2008; Spalding & Exner, 1993; Von Der Heyden & New, 2004). | pfesto je mnoho
aspektl, tykajicich se chapani a fizeni podzemnich vod jako zdroje, slozitych
(Famiglietti, 2014). Kromé piirodnich heterogenit bylo prokazano, ze antropogenni

aktivity ovliviluji a méni ve vSech aspektech pfirozeny vodni cyklus a naslednou

29



kvalitu podzemni vody, coz lze vidét na obr. 9 nize. Tyto zmény mohou mit za

nasledek $irsi dopad na fungovani ekosystému a lidského zdravi (Burri et al., 2019).

Antropogenni prosti‘edi podzemnich vod

Zemédélska oblast Meéstska zona Pramyslova oblast

Obr. 9: Zdroje potencidlnich kontaminantii podzemnich vod, jako jsou difiizni a bodové
vstupy, ze zemedeélského, méstskeho a primyslového prostiedi s ohledem na dominantni smér

toku (Sipky), upraveno podle (Burri et al., 2019).

3.6  ZlepSeni jakosti vody revitalizacemi

Revitalizace lze vnimat jako snahu o odhaleni pficin, které zpusobily
ekologickou destabilizaci hydrologickych systému. Je nutné pokusit se tyto pfi¢iny
zmirnit nebo je alespon stabilizovat. Revitalizani projekty jsou obvykle v praxi
soustiedény na zménu morfometrickych charakteristik koryta vodniho toku. Lze tedy
fici, Ze se jedna o vytvofeni tzv. pfirodé blizkého koryta s typickymi
makrostrukturami, mezostrukturami a mikrostrukturami. Dale se jedna také o
vytvotfeni zatravnénych doprovodnych vegetanich past s typickou dievinnou
skladbou. Avsak revitalizace striktné nedefinuji postupy, kterymi je mozné dosahnout

zlepSeni ekologického stavu vodniho toku. V obecné roving 1ze zvolit umélé vytvoieni
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pfirodé¢ blizkého stavu clovékem a ponechani osvobozeného vodniho toku
samovolnému vyvoji (Matouskova, 2003).

Z vyzkumu dle Rozkosného (2008) vyplyva, Ze mezi hlavni negativni vlivy,
které ptisobi v revitalizovanych lokalitach na vyvoj stavu vodniho ekosystému, patii
predev§im zneciSténi spojené s vypousténim odpadnich vod a splachy, které jsou
zpisobené erozi na zemédélské puadeé, kde neni vytvorené dostateCné Siroké
naraznikové pasmo mezi vodnimi toky a okolnimi zemédélskymi pozemky. Intenzivni
hospodareni, které je provadéno na malych vodnich nadrzich, vede ke snizovani
jakosti vody, dale ktniku nevhodnych druhd ryb do vodnich tokd, uniku
fytoplanktonu a také ke zhorSeni ekologického stavu vodnich tokt. Pro eliminaci
zneCisténi maji velky vyznam v prvni fadé tiné, které jsou vybudované na mistech
vyusti drenaznich systémi okolnich pozemku ¢i jsou napajené vodou z toku. Jako
nejvhodnéjsi feSeni pro vyvoj morfologie koryta, se ukdzalo odstranéni opevnéni a
ponechani pouze stabilizacnich prvkt zamezujici hloubkové erozi oproti zvySovani
Clenitosti koryta vkladanim riznych prvkl (Rozkosny, 2008).

Revitalizace jsou casto realizovany na nejvice degradovanych dolnich tocich,
kde muze byt slozeni substratu limitujici pro propojeni s podzemni vodou.
K maximalizaci ¢i k udrZeni spojeni je nutné zvazit zastoupeni jednotlivych frakci
sedimentu a navrh dynamickych struktur dna, jelikoz transport a také nésledné
ukladani sedimentu postupem ¢asu vyrazné redukuje vyménu vody mezi korytem a
podpovrchovou zénou revitalizovanych usekt (Kasahara & Hill, 2007).

K tématu se nepodafilo s vyuzitim kliCovych slov, kterymi jsou naptiklad:
kvalita vody, chemie, obnoveni fek, revitalizace, jakost vody, dusik a fosfor najit témé&r

Zadné publikace.

3.7  Zavislost jakosti vody v hyporedlu na jakosti vody v i'ece

Procesy spojené s proudénim vody v mistech zasakovani do hyporealu, pomaly
pratok hyporedlem a navrat této vody zpét do koryta v mistech vyvérani v typickém
ptipad¢é vedou k poklesu koncentrace kysliku a nesenych ¢astic. Naopak v ptipadé
obsahu rozpusténych zivin dochazi ke zvyseni koncentraci (Hauer & Lamberti, 2007)
viz obr. 6.

Primarnim cilem je predev§im odstranéni zivin, které zvySuji vyménu
hyporheické zony. Hyporheické reakce, mezi které fadime zejména denitrifikaci, jsou

Casto omezené transporty, a proto byly navrzeny struktury, které tuto vyménu zlepsuji.
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Hester et al. (2018) ve své studii pouzili model MIKE SHE, ktery pfispél k modelovani
interakci podzemnich a povrchovych vod, dale k odstraniovani dusi¢nant, tedy
denitrifikaci. Pro tuto studii byly simulovany rizné struktury prostiedi a také byl
zkouman vliv kontrolnich charakteristik dané¢ho prostfedi, které se postupné meéni
S nastavenim povodi. Bylo zjisténo, ze vybrané environmentalni charakteristiky mély
nejveétsi vliv na vyménu povrchovych i podzemnich vod. Pravdépodobné hraje
Vv oblasti kvality vody, a to tim, Ze bude sniZeno vyuzivani hnojiv ¢i bude zlepSeno

nakladani s destovymi vodami (Hester et al., 2018).
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4 Zdajmové lokality
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Obr. 10: Lokalizace zajmovych lokalit v ramci Jihoceského kraje, zdroj: OpenStreetMap.

Zajmové lokality se nachazeji v JihoCeském kraji (obr. 10). Prvni zajmova
lokalita se nachazi na Teplé Vltavé u malé vesnice Dobra, v katastralnim tuzemi Ceské
Zleby. Obec Dobra se nachazi nedaleko mésta Volary (obr. 11). Lokalizace
odbérovych mist v ramci Néarodniho parku Sumava a chranéné krajinné oblasti
Sumava Ize vidét na obr. 12. Druhou zajmovou lokalitu nalezneme v Jiho&eské obci

Zbytiny leZici jizné od Prachatic na hranici Chranéné krajinné oblasti Sumava (obr.

13).
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Obr. 11: Lokalizace zajmové lokality v ramci Narodniho parku Sumava a chranéné krajinné

oblasti Sumava, umisténi transektii (pricny a podélny), zdroj: Geoportal CUZK.
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Obr. 12: Lokalizace odbérovych mist v ramci Narodniho parku Sumava a chranéné krajinné

oblasti Sumava, zdroj: viastni zhotoveni.
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Prvni z4jmova oblast se vyskytuje ve VItavském luhu. Jedna se o velkoplosné
uzemi v nivé Teplé Vltavy, které je na severu ohraniceno Soumarskym mostem a na
jihu vodni nadrzi Lipno u mostu v Nové Peci. Geologicka charakteristika této oblasti
je rozsahla a zachovala. V zajmové oblasti se nachazi typicka fi¢ni niva se vSemi
geomorfologickymi i biologickymi zakonitostmi, mezi které fadime agradacni valy,
meandrovity tok, stara fecist¢ v riznych stadiich zazemmovéani a rozsahld luzni
raselinisté vcetné extenzivné sklizenych luk s vyskytem vzacnych rostlinnych a
zivo¢isnych druhit (CGS, 1998). Zajmova oblast se vyznaduje nizkou vyskovou
¢lenitosti a malym sklonem (Demek, 1987).

Geologické podloZi je tvofeno granity, granodiority a také diority. Udolni nivé
dominuje pisek, hlina a stérk (CGS, 1998; Simon et al., 2015). Ri¢ni koryto je
charakterizovano malym spadem. Koryto je misty iroké az 15 m. Reka v této oblasti
teCe pomaleji, tvoii meandry, slepd ramena a tiné. Rychlej$i proudéni nastdva
vyhradné v pefejnatych usecich. Ri¢ni dno tvofi predevsim $térkopiskové az kamenité
useky (Kladivova, 2010). Chemismus volné tekouci vody v fece lze najit v ¢lanku
Cerna et al. (2018).

Tato zajmova lokalita v Teplé VItavé byla zvolena jako nejvice vyhovujici pro
vyzkum, nebot’ se zde ptirozené vyskytuje zbytkova populace perlorodky fi¢ni. Mimo

jiné se zde vyskytuje také maly pocet subadultnich jedinct perlorodky fi¢ni.
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Obr. 13: Lokalizace zajmové lokality V ramci obce Zbytiny, zdroj: Geoportal CUZK.

Obr. 14: Mapovy vyrez zajmové lokality v ramci obce Zbytiny — mapova legenda uvedena

vyse na obr. 13, zdroj: Geoportil CUZK.
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Druha zajmova oblast se nachazi v Jiho¢eské obci Zbytiny, K niz patii mistni
casti Blazejovice, Koryto, Skiinéfov, Spalenec a Svinovice. Zbytiny lezi ve
vzdalenosti 8 km jiznim smérem od Prachatic na hranici Chranéné krajinné oblasti
Sumava.

Jizn¢€ az zapadné od obce Zbytiny protéka feka Blanice, jeji okoli je chranéno
jako narodni piirodni pamatka Blanice. Reka Blanice prameni 10 km vychodné od
Volar v 960 m. n. m., ma velky spad a v jarnim obdobi sbira velké mnozstvi vod.
Uzemi povodi Blanice je tvofeno moldanubickymi horninami. Nejrozsahlejsi Gast
narodni pfirodni paméatky tvofi mokiiny a mokiady v rtizném stupni vyvoje. Tato
lokalita byla vyhlasena s cilem ochranit biotop, ve kterém se vyskytuje populace
rannych vyvojovych stadii vzacného a kriticky ohrozeného mlze perlorodky fi¢ni.
Povodi horni Blanice ma v podminkiach Ceskych zemi mimofadné zachovaly
oligotrofni a oligosaprobni az xenosaprobni charakter s vysokou samocistici
schopnosti s vyjimkou nékterych useka (Albrecht et al., 2003). Specificky charakter
izemi ma piavod v &asteéném odlesnéni. Casteéné odlesnéni vedlo ke zvyseni teploty
vody a k vyznamnému zvétSeni druhové biodiverzity ve srovnani s puvodnimi lesnimi
toky. Vyskyt celého spolecenstva je uréovan i vhodnym charakterem a morfologii dna
a také rychlosti toku (AOPK, 2019). Reka Blanice je oznadovana za stfedoevropsky
nejvyznamnéjsi lokalitu, kterd ma velice dobré vyhlidky trvale zachovavat a chranit
nejpocetnéjsi populaci perlorodky fi¢ni (Simon et al., 2006). Zbytinsky potok je
pravostranny piitok feky Blanice. Prameni na svahu vrchu Skaliny (872 m. n. m.)
nedaleko obce Kitistanov. Zbytinsky potok proudi prevazné zapadnim smérem,
protéka obci Zbytiny, dale pak mezi vrcholy Suchého kopce (818 m. n. m.) a
Hovorkova vrchu (814 m. n. m.). Plocha povodi Zbytinského potoka je 9,82 km?,
délka hlavniho toku je 4,9 km. Pritok Zbytinského potoka je 21,61 I.s (0,022 m?s).
Dle absolutni fadovostni klasifikace se jedna o tok IV. fadu. Povodi Zbytinského
potoka lezi na hranici granulitového masivu. V koryté Zbytinského potoka a jeho
pfitocich nalezneme fluvidlni hlinité pisky a Stérkopisky. V pramennych Usecich
deluviofluvialni hliny a hlinité pisky (Svoboda, 1983). Svinovicky potok se nachazi
severozapadné od obce Zbytiny. Profil se nachazi na nejvétsim piitoku Zbytinského
potoka, do kterého tsti z pravé strany zhruba 600 m pod obci Zbytiny. Plocha povodi
Svitlovického potoka ¢ini 1,8 km? a délka toku je zhruba 1,83 km. Hydrologické
podminky v povodi Sviflovického potoka byly vyznamné zménény lidskou ¢innosti

v 70. a 80. letech 20. stoleti. Vodni tok byl narovnan a vybetonovan, ¢imz byl vyrazné
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zménén. Diive nachdzejici se ornd piida je nyni pokryta trvalym travnim porostem
(louky a pastviny) (Kliment et al., 2009).

Revitalizace Zbytinského potoka prob¢hla v listopadu 2004, dokoncena byla na
jafe 2005. Projekt revitalizace byl soucasti programu na zlepSeni kvality habitatu a
vody v ramci druhové ochrany perlorodky ti¢ni. Prace byly realizovany na celé
Svinovické strouze od zatrubnéného useku nad pastvinou az po usti. Celkova délka
této upravy byla 1009 m udolnice. Déle byla provedena revitalizace hlavniho toku
Zbytinského potoka od cestniho propustku nad stavajici COV aZz po misto, kde se
ptiblizuje k lomu o0 délce 745 m udolnice. Na obou vétvich byla provedena ¢astecna
revitalizace. Cilem revitalizace bylo obnoveni pfirozeného biotopu potoka pro vodni
organismy, zpomaleni odtoku vody z krajiny a zvySeni samocistici schopnosti vody.
Bylo zapotiebi zvysit hloubku stalé hladiny, snizit rychlost proudu vody a vytvofit
proudové stiny pro akumulaci naplavenin. Z naptimeného koryta bylo vytrhano
opevnéni z celoplosnych betonovych desek (listopad 2004) a tok byl ve stavajici trase
a hloubce koryta mirn€ rozmeandrovan. Do toku byly misty vloZeny prahy nebo
vyhony z kamene (jaro 2005). Kolem Svitlovické strouhy byl na jafe 2005 vysazen
biehovy porost: Olse lepkava (Alnus glutinosa), Btiza bélokora (Betula pendula),
Jasan ztepily (Fraxinus excelsior). Zbytinsky potok byl ponechan jako lu¢ni tok bez

biehového porostu.

4.1 Dynamika revitalizovaného koryta Zbytinského a Sviiiovického potoka

V nasledujicich letech po revitalizaci, kterda byla provedena nevhodnym
zptisobem, dochézelo k masivni bo¢ni a hloubkové erozi koryta Zbytinského potoka.
Na Svinovické strouze pfeménéné ve Svinovicky potok také dochéazelo k vyrazné
bo¢ni 1 hloubkové erozi, kterd si vyzadala dokonce opétovny zasah clovéka do
struktury koryta. Useky intenzivni eroze stiidaly Gseky vyrazné akumulace, kde bylo
koryto prakticky zcela zaneseno sedimenty, ¢imz doslo k jeho vyraznému roz§ifovani.
Pouze jemna piskova frakce a jil byly ve své vétsiné odnaseny mimo tzemi (Kliment
et al., 2006; Simon et al., 2018).

V bieznu 2006 bylo navrZeno opatieni na zamezeni vnost splavenin do hlavniho
toku feky Blanice a zpevnéni nejkritictéjSich mist hatostérkovymi valci, ¢imz doslo
ke zmirnéni bocni eroze. V nasledujicich letech se erodované biehy vzhledem
k opatfeni zcela zpevnily. V soucasné dob¢ jiz neni znatelny rozdil mezi pfirozenym

mladym bichovym porostem a umélym zpevnénim poskozeného Kkoryta
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hatostérkovymi valci (Kliment et al., 2009). Méfeni probihajici od roku 2007 svédci
o pozvolné stabilizaci koryta a o jeho postupném zuzovani. Prestoze Siika
V plnopriitocné urovni koryta od revitalizace vzrostla, jiz nyni je na vétSing
sledovaného useku patrné zuzovani Sitky pfi dné€ koryta (aktivniho Selfu). Pficin je
nékolik — opevnéni koryta kamenem, absence vysSich prutoki, rozvoj vegetace a
spadané biehy (Kliment et al., 2009). Nejviditelnéjsim dlivodem zuzovani je zasypani
biechu a na nékterych mistech i dna, v horni poloviné sledovaného tseku lomovym
kamenem. RozvInéna proudnice byla kamennym posypem na obou eroznich usecich
napfimena, ¢imz byla oblast aktivniho Selfu na celém zasypaném tseku zazena.
Jelikoz byl pouzit kdmen o priméru zhruba 30 cm, Ize pfedpokladat, ze bézné se
vyskytujici nizké prutoky nebudou mit dostatek sily na jejich pfemisténi. Nové
zpevnéni a umélé napfimeni proudnice se jist¢ odrazi na zméné korytotvornych
pochodl v tomto i v navazujicim useku toku (Hujslova, 2010).

Kli¢ovym pro soucasny vyvoj koryta se v§ak ukazalo ponechani horniho toku ve
zregulovaném koryté ze 70. let 20. stoleti. Hladké a relativn€ hluboké naptimené
koryto ma nizkou hydraulickou drsnost. Tento jev vede ke zna¢nému zvySeni rychlosti
protékajici vody (Havrtlant & Buzek, 1985; Martis, 1988; Langhammer &
Matouskové, 2006). Rozsahly probihajici monitoring potvrzuje, ze zrychlujici efekt
zpevnéného koryta je pro dolni rozvolnény tok dominantni. Vysoka rychlost proudéni
pfimo zvySuje erozni a unaseci schopnost toku (Stejskal, 1949; Demek et al., 1976),
coZ se projevuje v rozvolnéném koryté snezpevnénymi biehy intenzivni erozi.
Soucasné také prispiva k velké rychlosti vysoky spad toku (Demek et al., 1976), ktery
na hornim hladkém tseku dosahuje v priméru 4 %, v revitalizované ¢asti 1,9 % mezi
ustim a mostem (resp. 2,6 % mezi mostem a piejezdem TK 60/125). Zpevnéni profilu
koryta na hornim toku soucasné zptsobuje minimalni vnos sedimentu do toku, proto
z propustku pod hospodaiskym piejezdem TK 60/125 vytéka voda s nepatrnym
mnozstvim splavenin (Hujslova, 2010).

Béhem prvnich 6 mésicli po provedené revitalizaci pfevazovalo na vSech
sledovanych profilech mirné az stfedni zahlubovani cerstvé rozvolnéného koryta (do
20 cm). Do jara 2006 doslo k ur¢ité stabilizaci koryta, ustdleni hloubek a pouze
k mirnému rozsitovani profilii u dna (maximalné 20 cm) (Kliment et al., 2009). Béhem
letnich mésicti v roce 2006 probéhlo nékolik vyznamnych srdzko-odtokovych udalosti.
V profilu pod silnicnim mostem byl 12. ¢ervence 2006 zaznamenan dosud nejvyssi

naméfeny vodni stav — 589 mm. Tomuto stavu piedchazelo a nasledovalo ho nékolik
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dni zvySenych vodnich stavii. U nékterych profili piesdhla plocha odpovidajici
maximalnimu vodnimu stavu plochu stanoveného plnopriitoéného profilu. Vzhledem
k t¢émto udalostem doslo v koryt¢ do podzimu 2006 k velice vyraznym zménam
pricnych profild. V nékterych mistech bylo koryto zahloubeno dokonce az o 30 cm.
Boc¢ni eroze rozsitila nékteré sledované profily az o 1 m. Nékteré profily byly naopak
zaneseny vrstvou sedimentli o mocnosti az 30 cm. Nejvétsi zmeény jsou patrné na
profilech v horni ¢asti tseku, jelikoz doslo k jejich vyraznému rozsifeni a prohloubeni.
Podélny profil sledovaného tseku potoka také vykazuje zietelné zmény. Dle Kliment
et al. (2006) je zfejmé zahloubeni koryta po celé délce béhem prvniho roku od
revitalizace v fadech n¢kolika malo desitek centimetrti. Celé koryto zejména v tiseku
pod mostem bylo pravdépodobné béhem revitalizacnich opatfeni zahloubeno vice, nez
bylo planovano. V letech 2008 a 2009 bylo provedeno podrobnéjsi geodetické méfeni.
Toto méfeni zaznamenalo cetné zmény podélného profilu v podobé zahloubeni
bfehtl a dna koryta opeviiujicim kamenivem (konec roku 2007). Celkova plocha koryta

se méni velmi pozvoln¢ (Kliment et al., 2006).
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5 Metodika

Pred terénnimi pracemi byla oblast zdjmového toku tadné zkontrolovana se
zaméfenim na piitomnost perlorodky fi¢ni. Po Zzkontrolovani toku nésledovalo
stanoveni podélného a piicného transektu. Transekty byly stanoveny takovym
zpisobem, aby byla dostatecné pokryta variabilita substratu dna a také rizné hloubky
voln¢ tekouci vody. Parametry méfené v hyporheické zoné byly realizovany vzdy po
0,5 m. Na dno vodniho toku byl umistén ramecek o velikosti 30 x 30 cm. Uvnitf tohoto
ramecku byla provadéna veskera meéfeni. K odbéru fosforu byly vyuzity stabilni
instalace hadicek, vedouci z riiznych hloubek fi¢niho hyporedlu na Vltave, které se
Vv lokalité vyskytovaly v ramci bioindikacnich pokust. Vzhledem k t¢émto pokustim
byly k dispozici také udaje o ptezivani perlorodky fi¢ni, kolisani teplot, koncentrace
kysliku a mnoho dalSich parametrti, mezi které 1ze zaradit redoxni potencial, tvrdost

dna a dalsi. Nasledujici odbéry hyporealové vody byly provedeny penetracni sondou.

5.1 Pric¢ny transekt

Stanoveni pfi¢ného transektu bylo provedeno v misté vodniho toku, kde bylo
koryto feky Siroké zhruba 14 m. Parametry dna byly métené na 28 mistech vodniho
toku.

5.1.1 Penetracni odpor dna — pric¢ny transekt
Penetracni odpor dna byl méfen ru¢nim statickym penetrometrem ve dvou
hloubkach, tedy ve 3 cm a 13 cm. Obé hloubky byly méfeny v uréitém bodé
postupnym zasouvanim penetrometru do dna vodniho toku. Tato vySe uvedend metoda
byla upravena dle (Geist & Auerswald, 2007) a také podle nepublikovanych postupti

méteni hyporeédlu (Jahelkova et al., nepublikovano).

5.1.2 Konduktivita, rozpustény kyslik a metodicky pokus
Béhem méteni konduktivity a obsahu rozpusténého kysliku, byl v hyporheické
zon¢ pouzit piistroj multimetr WTW. Vzorky vody z hyporedlu byly odebirany
Z hloubky 3 cm a 13 cm, nasledné z téchto vzorkt byly ex situ bezprostiedné po odbéru
méfeny vyse uvedené parametry. Ze vSech 28 zkoumanych mist a z kazdé zkoumané
hloubky byly odebrany vzdy dva vzorky hyporealové vody, které Cinily 10 ml.
Nameétené hodnoty byly pribéZné zaznamendvany. Pro vyhodnoceni hyporedlové

vody, byly pouzity vZdy hodnoty naméiené z druhého vzorku, nebot’ prvni vzorek byl
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uréen pouze k proplachnuti odbérového systému. Odbérovy systém se skladal
z trubicky, hadicky, stiikacky/mérné nddobky. Hodnoty naméfené z druhého vzorku
byly pouzity také proto, aby se ptfedeslo kontaminaci povrchovou ficni vodou. Pro
metodické méfeni vSak byly pouzity oba dva odebrané vzorky.

V kazdém odebraném vzorku hyporedlové vody byla nejprve méfena hodnota
konduktivity, nebot’ pro tuto hodnotu sonda reagovala rychleji. Nasledn¢ byla métena

hodnota rozpusténého kysliku, jelikoz pro tuto hodnotu sonda reagovala pomaleji.

5.1.3 Postup pii odebirani vzorkii 7 hyporheické zony
Vzorky hyporealové vody byly odebirany trubickou z polyvinylchloridu (PVC).
Tato trubicka dlouhda 30 cm byla pfipevnéna na flexibilni hadicku se Skrtitkem ke
stiikacce. Stiikacka byla pouZita k vytvoreni podtlaku a naslednému odebrani vzorku
hyporealové vody. Trubicka pro odebirani vzork hyporedlové vody byla oznacena

v

barevnymi pruhy pro snadnéjsi identifikaci pfi odebirani vzorki z3 cm a 13 cm
hloubky.

K odebrani vzorki hyporealové vody z 13 cm hloubky bylo nezbytné pouzit
nejprve ocelovou raznici, pomoci které byla trubi¢ka snadnéji umisténa do potiebné
hloubky vodniho toku. Ocelova raznice je slozena z vnitini ty¢ky. Tuto vnitini ty¢ku
je mozné vlozit do vngjsi trubicky, ktera ma minimalni vili. Ocelova raznice je poté
zasunuta, pifipadné zatlu¢ena do pfedem stanovené hloubky. Nasledné dochazi
k nahrazeni vnitini ty¢cky PVC trubickou. Abychom zamezili kontaminaci
hyporealové vody vodou povrchovou, je dilezité odstranit také vnéjsi ¢ast raznice.
Odstranénim vné&jsi ¢asti raznice docilime sesypani sedimentu dna k PVC trubicce,
¢imz zamezime kontaminaci.

Po kaZzdém odebrani prvnich 10 ml hyporealové vody bylo nejprve uzavieno
Skrtitko na hadicce a ihned poté byla odpojena sttikacka. Nasledné byl dany vzorek
hyporealové vody pfemistén do nadoby, ve které byla méfena nejprve konduktivita a
poté obsah rozpusténého kysliku.

Me¢fteni obsahu rozpusténého kysliku bylo nutné provadét tak, aby se dany
vzorek nedostal delsi dobu do kontaktu se vzduchem. Proto byla kyslikova sonda
umisténa na gumovy o-krouzek o vétSim prameéru, nez byla samotna polyetylenova
(PE) nadoba, ve které bylo provadéno nasledné méfeni vzorkt. Z nadoby bylo nutné
vytlacit veskeré bubliny vzduchu, které zde byly nahromadény. Toho bylo docileno

otevienim uzavéru nadoby a zatlacenim na kyslikovou sondu, ktera poslouzila jako
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pist. Doba, béhem které byla hladina vzorku hyporealové vody v ptimém kontaktu se
vzduchem, byla omezena na mén¢ nez 2 minuty, obvykle pouze zhruba na 1 minutu.
Po tuto dobu probihalo pouze méfeni konduktivity vzorku.

Veskeré naméiené hodnoty byly nasledné po ustaleni odeCteny. Pfi méteni
konduktivity k ustaleni dochazelo béhem nékolika sekund, zatimco kyslikova sonda
se ustalovala i vice nez 5 minut. Hodnoty blizké 100% saturaci byly ziskany rychleji,
nejdéle se sonda ustalovala v piipadé pfechodu od pIné saturovaného vzorku k vzorku
mikroaerobnimu. Kyslikova sonda byla z tohoto ditvodu uchovavana ve vzorku a poté
byla rychle pfemisténa do vzorku nového, ¢imz byla doba, béhem které se sonda
vyskytovala na vzduchu s plnou saturaci kyslikem, zkracena pouze na minimalni
hodnotu.

Konstrukce raznice byla piejata od Bilého, ostatni postupy byly originalni, dle

Simona a tymu pracujiciho na fece Vltavé na Sumavé (Narodni park Ceské republika).

5.2  Podélny transekt
Podélny transekt byl dlouhy 14,5 m, proto byly parametry mélkého hyporedlu

zjistovany na 29 mistech.

5.2.1 Penetracni odpor dna — podélny transekt
Penetracni odpor dna byl u podélného transektu méten v hloubkach 3 cm a 13

cm. Celkem bylo uskutecnéno 8 opakovani v kazdém ctverci.

5.2.2 Obsah rozpusténého kysliku

K meéfeni obsahu rozpusSténého kysliku v hyporealu byl pouzit multimetr WTW.
Vzorky hyporealové vody pro méfeni byly odebirany z3 c¢cm a 13 cm hloubky.
Z kazdého mista a hloubky byly odebrany vzdy dva vzorky hyporealové vody po 10
ml. Namétfené hodnoty byly néasledné zaznamenany. Prvnich 10 ml bylo odebrano
k proplachnuti celého systému sloZzeného z trubicky, hadicky, stiikacky/mérné nadoby
a k zamezeni kontaminace povrchovou fi¢ni vodou. Pro vyhodnoceni byly vyuzity
namétfené hodnoty pouze z druhého vzorku, avSak pro celkové metodické méteni byly

pouzity oba dva vzorky.
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5.2.3 Fosfor

Odbér fosforu probihal prevazné za vyuziti stabilni instalace hadicek, které
vedly z riiznych hloubek fi¢niho hyporealu na fece Vltavé (Tepla Vlitava) na Sumave.
Tyto hadicky byly ve vodnim toku umistény vzhledem k probihajicim bioindika¢nim
pokustim.

Pilotni vzorkovéani fosforu probihalo 31. kvétna 2019. Druhé meéfeni se
uskutecnilo 8.-9. Cervence 2019. Tteti a zaroven posledni méteni se konalo 23. fijna
2019.

Pilotni vzorkovani fosforu bylo provadéno na Ctytech lokalitach:

1) lokalita Perlorodkovy meandr — Bobti klada, Zevar (Sparganium), Pod koloniemi,
2) lokalita Experimentalni meandr — Pti¢ny teplotni transekt,
3) lokalita pis¢ina — Hvézdos (Callitriche),

4) Terénni stanice Dobra — kontrolni vzorek vody z vrtu.

V 1.-3. ptipadé byly vyuZity penetracni sondy, nebot’ metodicky zkuSebni odbér
probihal pfed instalaci stalych odbérovych sond v lokalité.

Druhé vzorkovani bylo provadéno pouze na dvou lokalitach:
1) lokalita odtok Perlorodkového meandru — ¢tverce A, B a C,

2) lokalita natok Perlorodkového meandru — ¢tverce A, B a C.

Tteti vzorkovani v dobé poklesu teplot a pfepokladaném rozkladu biomasy bylo
uskute¢néno na tfech lokalitach:
1) lokalita Experimentalni meandr — étverce A, B a C,
2) lokalita natok Perlorodkového meandru — ¢tverce A, B a C,

3) lokalita odtok Perlorodkového meandru — ¢tverce A, B a C.

Pro analyzu fosforu byly pouzity vzorky, ze kterych se métil obsah rozpusténého
kysliku. Tyto vzorky byly tedy odebirany ze 3 cm hloubky. Z pilotniho vzorkovani
bylo odebrano celkem 22 vzorkd. Z celkového poctu vzorkd byly odebrany 4
srovnavaci vzorky, z mist s vyskytem vétsiho podilu organického substratu a z trsu
rostlin v proudu vodniho toku z3 cm a 13 cm hloubky. Odebrany byly také 4

srovnavaci vzorky z rostlin, které rostou na biehu v organickém sedimentu z 3 cm a
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13 cm hloubky. Tyto srovnavaci vzorky byly odebrany na konci celého méteni
vzhledem k mozné kontaminaci.

Z druhého vzorkovani bylo odebrano 48 vzorkid z hyporealu, 2 vzorky volné
vody (na zacatku a na konci vzorkovani) a 2 transportni vzorky, které obsahovaly
srovnavaci vzorky z mist S vét§im podilem organického substratu. Z téchto mist bylo
odebrano 6 vzorka z trsu rostlin v proudu vodniho toku z 3 ¢cm a 13 cm hloubky.
Nasledn¢ bylo provedeno odebrani poslednich 6 vzorkii z rostlin rostoucich u biechu
v organickém sedimentu z3 ¢cm a 13 cm hloubky. Vétsina vzorkli byla odebrana
z trvalych sond v mist¢ bioindikacni desticky. Srovnévaci vzorky z porostl rostlin
byly odebrany penetra¢ni sondou. Celkem bylo tedy odebrano 64 vzorku pro zjisténi
obsahu fosforu. Jednotlivé vzorkovani na jedné lokalité trvalo primérné 40 minut.

V zavérecném tietim vzorkovani bylo odebrano celkem 40 vzorkl
Z hyporealové vody penetracni sondou. Vzorkovany byly stejné mikrohabitaty jako pfi
druhém vzorkovani a bylo také provedeno nékolik fedicich fad pro ovéteni redlné
meze detekce. Vzorkovani na jedné lokalité trvalo primérné 30 minut.

Vzorky o objemu 25 ml byly v chladicim boxu transportovany do externi
laboratofe VZ lab (ZkuSebni laboratof akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci
(CIA) podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 pod &islem 1402). Analyzy fosforeénant
byly provedeny dle standartnich norem SOP 7 (CSN EN ISO 10304-1).

5.2.4 Redoxni potencidal

Meéteni redoxniho potencialu probihalo za pouziti platinové zapichovaci redox
sondy. Elektricky potencial byl méfen ru¢nim voltmetrem (WTW) mezi Pt sondou a
referen¢ni sondou AQ/AQCI, coz znamend, Ze redoxni potencial byl méfen mezi
hyporheickou zonou a volné tekouci vodou.

Redoxni potencial byl méfen v hloubce 3 cm a vzdy bylo provadéno
8 opakovani. Béhem kazdého opakovani byla Pt sonda lokalizovana v hyporealu po
dobu 1 minuty, poté byla odectena nameétend hodnota vzorku. Do jedné minuty nastaly
nejvyraznéj$i zmény hodnoty vzorku, proto se na ustaleni hodnoty dale necekalo.

Méfeni redoxniho potencialu bylo uskutecnéno 8. ervence 2019.
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5.2.5 Vzorkovani jakosti povrchové vody

Jakost vody volné proudici viece nebo potoce byla vzorkovana pomoci
bodovych vzorkil. Vzorky byly nabirany ru¢n¢ do standartnich vzorkovnic a nasledné
transportovany v chladicim boxu do certifikované laboratoie k chemické analyze.
V zimnim obdobi bylo zabranéno zmrznuti vzorku v prubéhu transportu. Pfimo
Vv terénu byly méfeny nésledujici parametry multimetrem WTV nebo HACH: pH,
vodivost a koncentrace rozpusténého kysliku. Zakladni interval vzorkovani byl 12x
rocn€. Chemické analyzy v laboratoii Vyzkumného ustavu vodohospodaiského a
externi analytické laboratoie VZ lab byly provedeny dle standartnich norem pro
zékladni chemicky rozbor - SOP 7 (CSN EN ISO 10304-1). Dale byly nésledujici
parametry analyzovany dle Pittera (2009): nerozpusténé latky (NL), amoniak, dusitan
a dusi¢nan (NH4*, NO2", NO3Y), vapnik a celkovy fosfor (Ca?* a Pcelk) pomoci stopové
analytické metody (ISP). Limitni hodnoty jakosti vody pro vyskyt perlorodky fi¢ni
jsou uvedeny v tabulce 1 (viz strana 15).
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6 Vysledky

6.1 Testovani odbéru porové vody z hyporedlu
6.1.1 Metodické problémy pii odbéru vzorku
Samotné zjisténi hodnot jednotlivych parametrt intersticialni vody je mnohdy
velmi obtizné a posouzeni rizik a chybovosti jednotlivych kroka odbéru vzorkt bylo
dle zadéani diplomové prace jednim z hlavnich cilt.
Zakladni obtiznost odbéru vzorkl spocivala v téchto aspektech:
1) misto vzorkovani pode dnem feky je $patné dostupné,
2) Ccasto je problematicka vizualni kontrola mista odbéru,
3) odbéry vzorki probihaji v proudici vodé,
4) v poérech dna je pouze limitované mnozstvi vody a je nutné méfit ve
stejném vzorku, ktery je pouzit pro analyzy,
5) nelze zcela eliminovat kontakt vzorku S pfirozené malym mnoZstvim
kysliku s atmosférickym kyslikem,
6) prostiedi dna vodniho toku je charakterizovano vysokou prostorovou a
casovou promeénlivosti.
V prubéhu vzorkovani byly proto zjistény nékteré metodické problémy, které
jsou dale rozvedeny. Jednalo se zejména o ¢asovou narocnost, teplotu vody, odebirané
mnozstvi vzorku a také zékal vzorku. Casova naroénost se odviji od typu pouzité

metody, predevsim pokud se jedna o ex situ ¢i in situ metodu.

6.1.2 Metodické limitace ex situ metody

Pfi metodach provadénych ex situ predstavovalo nejvétsi komplikaci zejména
samotné odebirani vzorku. Tyto komplikace byly zaznamenany zejména pii odebirani
vzorku ze substratu, ktery lze charakterizovat jako pisek az hruby pisek. Tento typ
substratu v ptipad¢ penetracnich sond velice ¢asto zptsobuje ucpani PVC trubicky,
kterou je vzorek odebiran. Ucpani PVC trubicky néasledné zpusobuje znacné
zpomaleni odbéru vody, Casto i opakovani celého odbéru z dané lokality v misté
nedaleko od puvodniho odbéru, coz prodluzuje dobu odbéru. OvSem i pies tyto
komplikace bylo vzdy odebrano poZzadované mnozstvi vzorku.

Mezi dalsi negativni faktor ptisobici na dobu odbéru vzorku, je teplota vody.
Pokud teplota vody ve vodnim toku dosahuje 10 °C a méné, dochazi k podstatnému

snizeni jemné motoriky lidské ruky, ktera je pfi této metodé ponofena ve vodé (Cakir
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etal., 2016), ¢imz je proces velmi komplikovan. Pouziti naptiklad neoprenovych nebo
gumovych rukavic neni mozné, nebot’ pro nasazeni odbérové hadicky ¢i stiikacky je
nutna citlivost v prstech. Pod zvInénou hladinou proudici vody hadicka ¢asto neni
dostatecné pevné nasazena, sklouzne z trubi¢ky a cely proces je nutné opakovat.
Pouziti aquaskopu je problematické, nebot’ je potfebné pracovat obéma rukama.

Casova naroénost pii méfeni parametrti v odebraném vzorku piimo na lokalitd
zavisi pouze na délce odezvy jednotlivych sond. Napiiklad kyslikova sonda reagovala
Vv fadu nékolika minut. Odebirani a zméfeni 4 vzorka z jedné plochy trvalo v priméru
30 minut, v ojedinélych ptipadech trvalo toto odebirani a méfeni v priméru az 40
minut. Odebirani vzorki je vhodné uskutecnit ve dvojici, vzhledem k tomu, ze jedna
osoba odebira vzorky a druhé osoba zapisuje zjisténa data.

Dalsi negativni faktor pfedstavovalo mnozstvi vzorku, které bylo nutné odebrat
pro nasledné laboratorni zpracovani. Ve¢tSina laboratofi pozaduje pro analyzu
fosfore¢nanti cca 100 ml vzorku. Maloobjemové vzorky pro externi laboratof, ktera
adaptovala metodu analyzy na malobjemovy vzorek, byly odebirany vzdy po 25 ml,
které byly odsavany z fi¢niho hyporedlu. Prvnich 10 ml vody bylo odséto a vylito, aby
byl procistén odbérovy systém a zabranéno kontaminaci povrchovou vodou. Celkem
tedy bylo nutno odsat 35 ml vody. S ohledem na nizkou porozitu nékterych
vzorkovanych mist se jednalo o hrani¢ni mnoZstvi, aby nebyla pfisata vrchni nebo
naopak spodni voda.

Nékteré vzorky mély silny zakal nebo byla voda zabarvena. Zakal neboli snizeni
pruhlednosti vody je sumérnim ukazatelem obsahu nerozpusténych 1 koloidné
rozpu$ténych anorganickych i organickych latek ve vodé (jil, oxidy Zeleza, zbytky
rostlin, pfemnozené organismy — tasy, detrit a dalsi). S velkou mirou zakalu jsme se
setkali pfi letnim vzorkovani, kdy i podobné vzorky mély ¢asto velmi kontrastni zakal
1 barvu. Pfirozené zbarveni vody nebo zdkal omezoval detekéni moznosti stanoveni
orthofosfore¢nanu. Znazornény barevny zakal znaci vzorky pod mezi detekce (viz obr.

15).
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Obr. 15: Letni vzorkovani fosforu v hyporedlovém bioindikacnim pokusu pod Volary

V Perlorodkovém a Experimentalnim meandru — prirozené zbarveni vody a sediment u

nékterych vzorku, zdroj: (Simon, 2019).

6.1.3 Metodické zhodnoceni in situ metod

Nejjednodussi a nejrychlejsi metodou, ktera byla uskuteénéna, bylo méfeni
penetra¢niho odporu. Tato metoda zjiSt'uje vlastnosti mélkého hyporedlu. Méfeni bylo
provadéno pomoci penetrometru podle metodiky (Jahelkova et al., nepublikovano).
Casova naroénost méfeni jedné plochy byla v fadu 2 minut, béhem kterych bylo
naméfeno 7 hodnot. Penetra¢ni odpor byl provadén v hloubkéach 3 cm a 13 cm.

Také hodnoty redoxniho potencidlu je mozné uskutecnit v ramci velice kratké
doby dle metodiky (Geist & Auerswald, 2007). Méfeni jedné plochy bylo uskute¢néno
behem 10 minut, pfi¢emz bylo zjiSténo 7 hodnot. Jak pii métfeni redoxniho potencialu,
tak penetra¢niho odporu, je vhodné, aby jedna osoba méla suché ruce a zapisovala
zjisténé hodnoty. V piipade nouze je vsak mozné, aby tuto praci provadéla pouze jedna
osoba (vhodné je zapisovat do malé karticky formatu A6, nikoliv do protokolu formatu
A4). Prace jen jedné osoby rozhodné neni mozna pti vyse popsanych odbérech vody a

méfeni koncentrace rozpusténého kysliku.
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6.1.4 Dalsi rizika pii odbéru vzorku

Neopomenutelnou soucasti pfi testovani odbéru parametrti intersticidlni vody je
také cena a riziko poSkozeni potiebného piistrojového vybaveni. Riziko poskozeni je
predpokladdno nejvice u multimetru a voltmetru. U téchto dvou zafizeni je
pouze vodéodolna pii desti, nikoliv vodotésna pro ponoteni (WTW, 2008).

Meéieni konduktivity provadéné piipojnou sondou je oznaCovano za vysoce
odolné, jelikoz k poSkozeni nedojde ani pii neSetrném zachazeni se sondou. Naopak
meéteni pomoci kyslikové sondy se vyznacuje vysokym rizikem poskozeni, nebot’ je
tato sonda nachylna na mechanické razy z divodu optického senzoru (WTW, 2008;
WTW, 2010).

Méfeni redoxniho potencialu probiha v sedimentu s vyssi tvrdosti, a proto mtize
byt problematické. Pfi nevhodném zachazeni hrozi zlomeni platinové zapichovaci
sondy. Zranitelnou Casti je také referencni elektroda umisténa na plovaku ve volné
vodg, ktera se sklada prevazné ze skla. Setrna manipulace s timto p¥istrojem je nutna
jak pfi prepravé, tak pii samotném méteni (Bier, 2010).

Ze vsech uvedenych metod je nejméné nakladna penetrometrie. Jedna se o

metodu, kterd se vyznacuje velmi nizkou pravdépodobnosti zniceni vybaveni.

6.1.5 Zjisténé hodnoty rozpusténého fosforu

Piedbéiny dataset

Koncem kvétna 2019 bylo provedeno pilotni vzorkovani orthofosfore¢nanu z
hyporedlu Teplé Vitavy na Sumavé. V piipadé neuskute¢néni pilotniho pokusu, by
nasledna vzorkovani byla velice rizikova (otizka odbéru dostatecného mnoZstvi,
techniky odbéru a detek¢éniho limitu laboratorni analyzy).

Odbér orthofosforecnanu byl provadén z 3 cm a 13 cm hloubky hyporealové
vody. Odebrano bylo nékolik vzorkll z mist s predpokladanym nizkym, stiednim a
vysokym mnozstvim fosforu.

Tyto vzorky byly dle externi laboratoie VZ lab stanoveny tspésné. Hodnoty byly
zjistény prostiednictvim stopové analytické metody ISP. Jelikoz mez detekce byla
stanovena na 0,050 mg/1, vysel pod detekénim limitem pouze kontrolni vzorek vody z
vrtu v terénni stanici Dobra na Sumavé. Nize uvedeny graf 1 znazoriiuje vzorkovani

orthofosforec¢nanu v Teplé Vitavé v kvétnu 2019.
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Graf 1: Zndzornéni orthofosforecnanu z hyporedlového bioindikacniho pokusu pod Volary v
lokalitach Teplé Vitavy. Vzorky byly odebirany 31. kvétna 2019. Oficidlni mez detekce dle
externi analytické laboratore VVZ lab byla stanovena na 0,050 mg/I.

Hodnoty koncentrace ortofosforeénanu kolisaly od 0,050 mg/l (50 ug/1) (v
pis¢itém substratu s hvézdosem (Callitriche) a v hloubce 13 cm ve stérkovém dné) az
po nejvyssi hodnotu 0,42 mg/l (420 pg/1) ve 13 cm v misté s hrubym $térkovym dnem.
Mezi hloubkou 3 cm a 13 cm nebyl systematicky rozdil. Pfedpoklad, ze ve vétsi
hloubce nebo v porostech rostlin bude vice rozpusténého fosforu nebyl potvrzen.

Jednalo se vsak pouze 0 maly soubor dat.

Letni vzorkovani

Po uspéchu pilotniho vzorkovani (v kvétnu 2019) byl odebran velky objem
vzorkl ze Sirokého spektra lokalit, od vizualné velmi cCistého Stérkového dna, az po
zabahnéné porosty makrofyt. Prekvapiveé ovsem kromé 3 vzorkl byly vSechny vzorky
pod detekénim limitem laboratote.

Druhy odbér orthofosfore¢nanu v hyporealové vode ve 3 cm a 13 cm hloubce a
meéfeni obsahu rozpusténého kysliku v Perlorodkovém meandru Teplé Vltavy probihal

V C¢ervenci 2019.
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Vzorkovani orthofosforecnanu Tepli Vltava, cervenec 2019
(chybéjici hodnoty zcela bez signilu pro o-PO,)
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Graf 2: Zndzornéni orthofosforecnanu Z hyporedalového bioinfikacniho pokusu pod Volary
V Perlorodkovém meandru Teplé Vltavy. Vzorky byly odebirdny 8.-9. cervence 2019.

Oficialni mez detekce dle externi analytické laboratore VZ lab byla stanovena na 0,050 mg/I.

Namétené hodnoty jsou zobrazeny v grafu 2. Laboratorni vysledky z tohoto
vyzkumu ukazaly, ze byly ve velké mife zjistény velmi nizké hodnoty. Z tohoto
duvodu s témito vysledky nelze provést hlubsi analyzu, jelikoz jsou kromé tii hodnot
vSechny hodnoty mimo mez detekce, ktera je pro metody pouzité v externi analytické
laboratofi VZ lab stanovena na 0,050 mg/I.

Laboratoi byla pozadana také 0 poskytnuti hodnot pod mezi detekce, pokud
signal na IPS umoznil identifikovat pik pfislusny pro ortofosforecnany. Bohuzel ani
hodnoty, které jsou pod mezi detekce (a tudiz bez zaruky) neumoziuji tato data
vyhodnotit presnéji.

Dle vyse uvedeného grafu lze ale i ptesto vidét, ze nejvyssi hodnoty
orthofosforecnanu byly stanoveny ve vzorcich z makrofyt. Tedy z vyssich rostlin
rostoucich ve vodnim prostiedi. V tomto piipadé se jednalo o Zevar tzkolisty
(Sparganium angustifolium), ktery se nachazel v bahnitém dné a Lakusnik vzplyvavy
(Batrachium fluitans) nachazejici se ve stérkovém dné. Tyto vysledky byly ovsem
piedem predpokladany. Z grafu 2 je také patrné, ze hodnoty ¢. 3 — 0,083 mg/l; ¢. 8 —
0,06 mg/l a ¢. 15—0,073 mg/l byly vyhodnoceny v mezi detekce. Dvé z téchto hodnot
byly odebrany z makrofyt z bahnitého a stérkového dna.

V zajmovém uzemi byly odebrany také 2 kontrolni vzorky. Prvnim kontrolnim
vzorkem byla ¢ista redestilovana voda. Dle laboratornich vysledka byl tento kontrolni
vzorek vyhodnocen hodnotou zcela bez signalu (pod 0,050 mg/l). Druhy kontrolni

vzorek byl z 50 % nafedény vodou z hyporealového prostiedi. Podle laboratoie byl
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tento vzorek vyhodnocen hodnotou bez zaruky 0,018 mg/l (pod 0,050 mg/l). Tento
vysledek velice dobie prokazuje nespolehlivost hodnot pod mezi detekce.

Mez detekce pro vzorky ¢iré vody odebrané z volné vody byla dle Vyzkumného
tistavu vodohospodaiského T. G. Masaryka (VUV TGM) stanovena na 0,025 mg/l.

Na nize uvedeném grafu 3 Ize vidét znazornéni orthofosfore¢nanu a celkového
fosforu zvolné ficni vody v Teplé Vltavé v prubéhu roku 2019. Hodnoty
orthofosfore¢nanu jsou v zimnim obdobi i ve volné fiéni vodé vyssi nez Vv letnim
obdobi. Velké hodnoty orthofosforecnanu, které byly ¢asto naméteny v kvétnu, jsou
piisuzovany fi¢ni vodé ze zimniho obdobi, ktera byla obohacena v hyporealu o dalsi

rozpustény fosfor. Hodnoty celkového fosforu byly zaznamenany v mezich detekce.

0,090 Vzorkovani orthofosfore¢nanu a celkového fosforu z velné ricni vody

Tepla VItava, rok 2019
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Graf 3: Zndzornéni orthofosforecnanu a celkového fosforu z volné vody, profil Vitava nad
Volarskym. Zobrazena data jsou z odbéru od prosince 2018 do prosince 2019. Oficialni mez
detekce byla dle externi analytické laboratore VUV TGM stanovena na 0,025 mg/l pro
orthofosforecnany i celkovy fosfor.
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Podzimni vzorkovani

V fijnu 2019 probéhlo posledni vzorkovani orthofosforecnanu. Toto vzorkovani
bylo uskute¢néno Vv dobé poklesu teplot a predpokladaném rozkladu biomasy
v Experimentalnim a Perlorodkovém meandru Teplé Vitavy na Sumavé. Opakované
vzorkovani bylo provadéno také ve 3 cm a 13 cm hloubce hyporealové vody. Nize
uvedeny graf 4 znazoriuje fijnové namétené hodnoty. Laboratorni vysledky z tohoto
vzorkovani vyobrazuji, ze pouze dvé naméfené hodnoty byly vyhodnoceny v mezi
detekce. Jedna se o vzorek ¢. 1 — 0,069 mg/l a ¢. 11 — 0,076 mg/l. Obé naméiené
hodnoty byly zjistény v hloubce 3 cm v Experimentalnim meandru, kazda v jiném
hnizdé. Dle uvedenych vysledkd nelze provést zadnou rozsahlejsi analyzu, nebot
vétsina vzorkl byla stanovena pod mezi detekce, ktera byla laboratofi VZ lab ur¢ena
na 0,050 mg/l. Piedpoklad zaznamenani métitelnych hodnot v dobé po rozkladu

biomasy se bohuzel nepotvrdil.

Opakované vzorkovani orthofosfore¢nanu v dobé poklesu teplot a
predpoklidaném rozkladu biomasy Tepla Vitava, iijen 2019
(chybéjici hodnoty zcela bez signalu pro o-PO,)
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Graf 4: Zndzornéni orthofosforecnanu Z opakovaného hyporedlového bioinfikacniho pokusu
pod Volary v lokalitach Teplé Vtavy v dobé poklesu teplot a predpokladaném rozkladu
biomasy. Vzorky byly odebirdany 23. Fijna 2019. Oficialni mez detekce dle VZ lab analytické

laboratore byla stanovena na 0,050 mg/I.
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6.2 Analyza zmén jakosti vody po revitalizaci Zbytinského a Sviiiovického potoka

6.2.1 Srovndni nad a pod revitalizovanym tisekem

Nize prezentované grafy kombinuji dva piistupy, ve kterych je porovnavan
rozdil v koncentracich sledovanych latek na zac¢atku a na konci revitalizovaného tseku
Svinovické strouhy.

Dale jsou analyzovany dlouhé ¢asové fady zahrnujici obdobi pied revitalizaci,
V jejim prubéhu (fijen-listopad 2004 zemni prace, duben-kvéten 2005 dokonceni
modelovani kynety, vysadba stromt, (Se zaznamem nasledku efektu zemnich praci),
bezprostiedné po skonceni téchto praci pred zapojenim drnu a stabilizace koryta a
nasledn¢ dale v Case, kdy se revitalizovany tok jiz plné stabilizoval. Revitalizace
tohoto tseku byla provedena v délce piiblizn¢ 1700 m. Revitaliza¢ni projekt byl zadan
Zemédélskou vodohospodatskou spravou v Ceskych Budg&jovicich, zpracovan byl
firmou Projekta Tabor, s.r.o (Kohoutek & Tucek, 2002). Prizkum z4jmového uzemi
pfi zpracovani projektu prokazal, ze byl provedenymi melioraénimi Upravami
radikalné zménén biotop téchto tokill, bylo znacn€ prohloubeno koryto a byl potlacen
také rozvoj vodni fauny a flory. Cilem stavby proto bylo pfedevS§im obnoveni
zakladnich parametrti poto¢niho biotopu (zvétSeni hloubky stalé hladiny vody,
vytvoreni proudovych stinll pro akumulaci splavenin, snizeni rychlosti vody v koryt¢),
zvySeni samocistici schopnosti vody a také zpomaleni odtoku vody z krajiny. BEéhem
realizace revitaliza¢nich tprav bylo pivodni betonové opevnéni koryta vytrhano. Dno
nove vznikajiciho koryta bylo upraveno pomoci kamennych praht. Nasledné zpevnéni
bylo provedeno vysadbou stromu (Spisar & Simon, 2006).

Kazda z lokalit perlorodky tiéni v Ceské republice je z hlediska chemismu svym
zptisobem specificka, proto maji i kritické hodnoty pfislusnych parametrit na kazdé
lokalité jinou vahu a troven. K hodnoceni chemismu vody na jednotlivych lokalitach

je proto pfistupovano individualng (Svanyga et al., 2013).

6.2.2 Analyza delSi casové iady pied, v priibéhu, bezprostiedné po
dokonceni revitalizace a s del§im ¢asovym odstupem po

revitalizaci
Nerozpusténé latky
Graf ¢. 5 zobrazuje ziskané hodnoty koncentrace nerozpusténych latek ve

Svinovické strouze v rdmci jednotlivych mésict pied uskutecnénim revitalizace. Na
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0se X jsou zachycené jednotlivé mésice vyzkumu a na ose y vysledné hodnoty
nerozpusténych latek. Z grafu je patrné, ze pied revitalizaci, ktera prob¢hla v listopadu

2004, byly hodnoty nerozpusténych latek niz§i nez v Casovém useku tésné po
provedeni revitalizace.
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Graf 5: Hodnoty nerozpusténych latek ve Svinovické strouze pred revitalizaci.

Graf ¢. 6 znazoriiuje hodnoty nerozpusténych latek vyskytujicich se ve
Svinovické strouze (modrd) a v useku Svitlovicka strouha nad revitalizaci (zelend)
v dobé po realizaci revitalizace vodniho toku. Tento graf zobrazuje, ze v dob& po
dokonceni revitalizace byly dvakrat zaznamenany hodnoty nerozpusténych latek

extrémné vysoké. Zakaly ze srpna 2005 viz ptiloha 12 a; 12 b ve fotografické piiloze.
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Graf 6: Hodnoty nerozpusténych latek ve Sviniovické strouze a v useku Svinovicka strouha

nad revitalizaci v obdobi po revitalizaci toku.
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Graf ¢. 7 vyobrazuje hodnoty nerozpusténych latek, které se nachazely ve
Svinovické strouze (modrd) a v iseku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po
postupné stabilizaci revitalizacnich Gprav. Graf ukazuje nizké hodnoty nerozpusténych
latek ve vodnim toku oproti pfedchozimu grafu ¢. 6. Dale tento graf znazornuje malé

nahlé zvyseni nerozpusténych latek v kvétnu 2006 a prosinci 2007.
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Graf 7: Hodnoty nerozpusténych latek ve Svinovické strouze a v useku Sviniovickd strouha

nad revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizace toku.

Graf ¢. 8 zobrazuje souhrnné boxploty s hodnotami nerozpusténych latek, které
se nachdzely ve Svinovické strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad
revitalizaci (zelena) bezprostfedné po revitalizaci v roce 2005. Druhy graf ukazuje
situaci po postupné stabilizaci koryta 2006-2007. Tieti graf ukazuje v jiném métitku
také extrémni hodnoty zroku 2005. Nahlé zvySeni bylo zaznamenano v bieznu
2005, srpnu 2005, kvétnu 2006, a také v listopadu 2007. V srpnu 2005 byla naméiena
v tseku Svinovicka strouha nad revitalizaci extrémni hodnota 307 mg/l. Tato druha

extrémni udalost spojend s odnosem jemnych sedimentli se projevila i na hlavnim

toku.
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Graf 8: Hodnoty nerozpusténych ldatek ve Sviiovické strouze a v tiseku Sviniovickd strouha

nad revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci a po postupné stabilizaci koryta (treti graf

ukazuje v jiném meritku i extrémni hodnoty V pritbéhu revitalizace toku).

Graf ¢. 9 zobrazuje hodnoty nerozpusténych latek ve Svinovické strouze (modra)
a v useku Svinlovicka strouha nad revitalizaci (zelend) s delSim ¢asovym odstupem po
revitalizaci. Tento graf znazorniuje nahlé zvyseni hodnot nerozpusténych latek v dubnu
2008 v tuseku Svinovicka strouha nad revitalizaci a prosinci 2008 ve Svinovické

strouze.
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Graf 9: Hodnoty nerozpusténych latek ve Svinovické strouze a v useku Svifiovicka strouha

nad revitalizaci s delsim casovym odstupem po revitalizaci.

Souhrnny graf ¢. 10 zobrazuje hodnoty nerozpusténych latek ve Svinovické
strouze v letech 2002-2011. Z nize uvedeného grafu je patrné, ze nejvyssi hodnoty

nerozpusténych latek byly namétené v pribéhu revitalizacnich uprav v roce 2005.
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Graf 10: "yvoj hodnot nerozpusténych latek ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.

Amoniak

Graf ¢. 11 znézornuje ziskané hodnoty koncentrace amoniaku ve Svinovické
strouze (modrd) a vuseku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) V ramci
jednotlivych mésicti v dobé po revitalizaci vodniho toku v roce 2005. Na ose x jsou
zachycené jednotlivé mésice vyzkumu a na ose y vysledné hodnoty amoniaku. Z grafu
je patrné, Ze bezprostfedné po realizaci revitalizace byly opakované naméteny vyssi

hodnoty amoniaku.
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Graf 11: Hodnoty amoniaku ve Svifiovické strouze a v useku Sviniovicka strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci toku.

Graf ¢. 12 zobrazuje hodnoty amoniaku, které¢ byly naméfeny ve Svinovické
strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po postupné
stabilizaci toku. Nize uvedeny graf znazoriiuje, ze po postupné stabilizaci toku

hodnoty amoniaku ve vodnim toku zna¢n¢ Klesaji v porovnani s grafem ¢. 11. Graf ¢.
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12 znazoriiuje nahlé zvySeni amoniaku Vv tseku Svinovickd strouha nad revitalizaci

V tnoru 2006.

me/1]

Graf 12: Hodnoty amoniaku ve Svisiovické strouze a v useku Svinovicka strouha nad

revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav.

Graf ¢. 13 zobrazuje souhrnné boxploty s hodnotami amoniaku, které byly
naméfeny ve Svinovické strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci
(zelend) bezprostiedné po revitalizaci v roce 2005 (viz prvni graf) a po postupné
stabilizaci koryta v letech 2006-2007 (viz druhy graf). Tieti graf znazoriiuje v jiném

méfitku také extrémni hodnotu 0,68 mg/l v tnoru 2006.
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Graf 13: Hodnoty amoniaku ve Sviriovické strouze a v useku Svinovicka strouha nad
revitalizaci bezprostredné po revitalizaci a po postupné stabilizaci koryta (treti graf ukazuje

Vv jiném méritku i extrémni hodnoty po postupné stabilizaci koryta).

Graf ¢. 14 zobrazuje hodnoty amoniaku ve Svinovické strouze (modra) a v useku
Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) s delSim ¢asovym odstupem po provedené
revitalizaci vodniho toku. Tento graf znazornuje nahlé zvySeni amoniaku v srpnu 2008

ve Svinovické strouze a soucasné 1 v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci. Dale
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Vv bieznu 2009 znazoriuje nahlé zvyseni amoniaku ve Svinovické strouze a v prosinci

2009 v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci.
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Graf 14: Hodnoty amoniaku ve Svifiovické strouze a v uiseku Svinovicka strouha nad

revitalizaci s delsim casovym odstupem po revitalizaci.

Souhrnny graf ¢. 15 znédzorfiuje hodnoty amoniaku ve Svinovické strouze
v letech 2002-2011. V nize uvedeném grafu lze vidét, ze nejvyssi koncentrace
amoniaku byly naméfeny bezprostiedné¢ po revitalizaci v roce 2005. Dale graf

znazoriuje nahlé extrémni zvySeni amoniaku v bieznu 2009.
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Graf 15: Vyvoj hodnot amoniaku ve Sviiiovické strouze v letech 2002-2011.
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Dusitan

Graf ¢. 16 zobrazuje hodnoty dusitanu ve Svinovické strouze (modra) a v tseku
Svinovicka  strouha  nad  revitalizaci  (zelend) Vvramci  jednotlivych
mésict bezprostfedné po revitalizaci vodniho toku vroce 2005. Na ose X jsou
zachycené jednotlivé mésice vyzkumu a na ose y vysledné hodnoty dusitanu. Tento
graf znazornuje, ze v dobé po dokonceni revitalizace bylo zaznamendno zvyseni
hodnot, ptfedevS§im v ¢ervnu 2005 ve Svinovické strouze S naslednou klesajici

tendenci.
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Graf 16: Hodnoty dusitanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci vodniho toku.

Graf ¢. 17 zobrazuje hodnoty dusitanu, které byly naméteny ve Svinovické
strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po postupné
stabilizaci revitalizacnich tprav toku. Graf znazoriiuje nizké hodnoty dusitanu ve
vodnim toku s vyjimkou néhlého zvySeni v tnoru 2006 v Gseku Svinovicka strouha

nad revitalizaci a nasledné v ¢ervenci 2007 ve Svinovickeé strouze.
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Graf 17: Hodnoty dusitanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav.

Graf ¢. 18 zobrazuje souhrnné boxploty shodnotami dusitanu, které byly
naméfeny ve Svinovické strouze (modra) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci
(zelend). Prvni graf znazornuje hodnoty dusitanu bezprostfedné po revitalizaci v roce
2005. Druhy graf zobrazuje situaci po postupné stabilizaci koryta v letech 2006-2007.
Mirné zvySeni bylo zaznamenano ve Sviniovické strouze v ¢ervnu 2005 a v srpnu 2005
ve Svinovické strouze nad revitalizaci. V anoru 2006 byla v tiseku Svinovicka strouha
nad revitalizaci naméfena extrémni hodnota 0,09 mg/l a v Cervenci 2007 druha

extrémni hodnota 0,15 mg/1 ve Svitlovické strouze.
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Graf 18: Hodnoty dusitanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovicka strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci a po postupné stabilizaci koryta.
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Graf ¢. 19 zobrazuje namétfené hodnoty dusitanu ve Svinovické strouze (modra)
a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) s delSim ¢asovym odstupem po
revitalizaci vodniho toku, tedy v letech 2008-2009. Tento graf znazoriiuje nejvyssi
koncentrace dusi¢nanu ve Svinovické strouze v srpnu 2008 a v listopadu 2009 ve

Svinovické strouze nad revitalizaci.
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Graf 19: Hodnoty dusitanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci s delsim casovym odstupem po revitalizaci toku.

Souhrnny graf ¢. 20 zobrazuje hodnoty dusitanu ve Svinovické strouze v letech
2002-2011. Nejvyssi hodnoty dusitanu byly naméteny bezprostfedné po revitalizaci
toku, poté hodnoty postupné klesaly. S vyjimkou jednoho extrémniho piku, ktery byl
naméfen v Cervenci 2007. Nasledné hodnoty klesaly s vyjimkou nékolika pikd.

Razantni snizeni nastalo v roce 2011 na konci sledovaného obdobi.
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Graf 20: Vyvoj hodnot dusitanu ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.
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Dusicénan

Graf ¢. 21 zobrazuje hodnoty koncentrace dusi¢nanu ve Svinovické strouze
(modrd) a v tseku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelena) v ramci jednotlivych
mésict bezprostiedné po revitalizaci toku v roce 2005. Na ose x jsou zachycené
jednotlivé mésice vyzkumu a na ose y vysledné koncentrace dusi¢nanu. Graf
znazornuje, ze po revitalizaci toku byly koncentrace dusi¢nanu ve Svinovické strouze

velmi vysoké oproti iseku Svinovicka strouha nad revitalizaci.

30,5 30,2
*

4282

2

[=]
*
.

NO; [mg/]

6,24

Graf 21: Hodnoty dusicnanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci toku.

Graf €. 22 znazoriuje hodnoty dusi¢nanu, které byly naméfeny ve Sviilovické
strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelena) po postupné
stabilizaci revitaliza¢nich tprav. Graf zobrazuje, ze koncentrace dusi¢nanu byly ve
Svinovické strouze i v seku Svinovickd strouha nad revitalizaci v obdobnych

koncentracich jako v roce 2005.
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Graf 22: Hodnoty dusicnanu ve Sviriovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav.

Graf ¢. 23 zobrazuje souhrnné boxploty s hodnotami dusi¢nanu, které byly
naméfeny ve Svinovické strouze (modra) a v tseku Svinovicka strouha nad revitalizaci
(zelend) bezprostiedné po revitalizaci v roce 2005 (viz prvni graf) a po postupné
stabilizaci koryta v letech 2006-2007 (viz druhy graf). Tyto grafy znazornuji vyssi
koncentrace dusi¢nanu ve Svinovické strouze na konci revitalizovaného useku nez na
jeho zacatku v profilu Svinovicka strouha nad revitalizaci.

Pokud porovname souhrnné grafy s limitem pro biotop perlorodky fi¢ni (2,5 mg
NOz37/1), je evidentni, Ze na konci revitalizovaného tuseku doslo k vyraznému zhorSeni
vysoko nad limit pro tento druh. Na zacatku useku byly hodnoty jen mirn¢é zvySené

oproti limitu.
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Graf 23: Hodnoty dusicnanu ve Sviniovické strouze a v useku Svinovicka strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci a po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav.
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Graf ¢. 24 zobrazuje hodnoty dusi¢nanu naméfené ve Svinovické strouze
(modrd) a v tseku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po revitalizaci vodniho
toku s delsim ¢asovym odstupem. Tento graf znazornuje, Ze nejvyssi koncentrace

dusi¢nanu byly dosazeny V srpnu 2008, lednu 2009 a tnoru 2009 ve Svinovické

strouze.
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Graf 24: Hodnoty dusicnanu ve Sviniovické strouze a v useku Svinovicka strouha nad

revitalizaci s delsim ¢asovym odstupem po revitalizaci toku.

Graf ¢. 25 zobrazuje ziskané koncentrace dusi¢nanu, které byly naméfeny ve
Svinovické strouze v letech 2002-2011. Nejvyssi hodnoty dusi¢nanu byly ve
Svinovické strouze naméfeny pred zahajenim revitalizaénich opatieni. Dlouhodoby

trend je po revitalizaci toku od roku 2007 klesajici.
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Graf 25: Vyvoj hodnot dusicnanu ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.
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Vapnik

Graf ¢. 26 zobrazuje hodnoty vapniku ve Svinovické strouze (modra) a v useku
Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) vramci jednotlivych mésici po
uskutecnéni revitalizace vodniho toku v roce 2005. Na ose x jsou zachycené jednotlivé
mésice vyzkumu a na ose y vysledné hodnoty vépniku. Graf znazornuje, Ze

bezprostiedné po revitalizaci byly koncentrace vapniku ve Svinovické strouze velmi

vysoké a v useku nad revitalizaci naopak relativné nizké.
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Graf 26: Hodnoty vdpniku ve Svifiovické strouze a v useku Sviniovickd strouha nad

revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci toku.

Graf ¢. 27 znazornuje hodnoty vapniku, které byly naméfeny ve Svinovické
strouze (modra) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelena) po postupné

stabilizaci revitalizacnich tGprav. Graf znazorfuje, Zze hodnoty vapniku byly
v obdobnych koncentracich jako v roce 2005.
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Graf 27: Hodnoty vapniku ve Sviniovické strouze a v useku Svirovicka strouha nad

revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav.

Graf ¢. 28 zobrazuje souhrnné boxploty s koncentracemi vapniku, které byly
naméfeny ve Svinovické strouze (modrd) a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci
(zelend) bezprostiedné po revitalizaci toku v roce 2005 (viz prvni graf) a po postupné
stabilizaci revitaliza¢nich tprav v letech 2006-2007 (viz druhy graf). Grafy znazoruji
vyss§i koncentrace vapniku ve Svifiovické strouze V porovnani s usekem Svinovicka
strouha nad revitalizaci.

Podobné jako v ptipad¢ koncentrace dusi¢nanu (viz vyse) dochdzi po prutoku

vody revitalizovanym usekem k vyraznému zvyseni koncentraci vysoko nad limit pro

biotop perlorodky fi¢ni (8 mg/l), ktery je na zacatku toku spliovan.
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Graf 28: Hodnoty vdapniku ve Sviriovické strouze a Vv useku Sviriovicka strouha nad
revitalizaci bezprostiedné po revitalizaci tokU a po postupné stabilizaci revitalizacnich

uprav.
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Graf ¢. 29 zobrazuje hodnoty vapniku ve Svinovické strouze (modra) a v useku
Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelena) po provedené revitalizaci vodniho toku s

delsim ¢asovym odstupem. Tento graf vyobrazuje vysoké hodnoty vapniku, obdobné
jako predchozi grafy.
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Graf 29: Hodnoty vapniku ve Sviniovické strouze a Vv useku Sviriovicka strouha nad

revitalizaci s delsim casovym odstupem po revitalizaci vodniho toku.

Souhrnny graf ¢. 30 zobrazuje hodnoty vapniku, které byly naméfeny ve
Svinovickeé strouze v letech 2002-2011. Vysoké koncentrace vapniku se ve Svinovické

strouze vyskytovaly v prib&hu celého monitoringu.
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Graf 30: yvoj hodnot vapniku ve Svitiovické strouze v letech 2002-2011.
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Celkovy fosfor

Graf €. 31 zobrazuje hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze (modrd)
a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) v rdmci jednotlivych mésict
bezprostfedné po revitalizaci vodniho toku v roce 2005. Na ose x jsou zachycené
jednotlivé mésice vyzkumu a na ose y vysledné hodnoty fosforu. Nize uvedeny graf
znazoriuje extrémné vysokou koncentraci celkového fosforu, ktera byla zaznamenana

Vv obou lokalitach v srpnu 2005.
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Graf 31: Hodnoty celkového fosforu ve Svirovické strouze a v uiseku Svinovicka strouha nad

revitalizaci po realizaci revitalizace toku v roce 2005.

Graf ¢. 32 zobrazuje hodnoty celkového fosforu, které byly zaznamenany ve
Svinovickeé strouze (modrd) a v tiseku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po
postupné stabilizaci revitaliza¢nich Gprav. Graf zndzornuje, ze hodnoty celkového
fosforu byly po revitalizaci toku v nizsich koncentracich nez v roce 2005. V unoru
2006 a v listopadu 2007 hodnoty celkového fosforu v useku Svinovicka strouha nad
revitalizaci nahle extrémné vzrostly nad limit pro biotop perlorodky fi¢ni (20-35 pg/l
Pcelk). V prosinci 2007 hodnoty nahle extrémné vzrostly naopak ve Svinovické

strouze.
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Graf 32: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v uiseku Svinovickad strouha nad

revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav v letech 2006-2007.

Graf ¢. 33 zobrazuje souhrnné boxploty s koncentracemi celkového fosforu,
které byly naméfeny ve Svinlovické strouze (modrd) a v tseku Sviilovicka strouha nad
revitalizaci (zelend) bezprostiedné po revitalizaci vodniho toku (v roce 2005) a po
postupné stabilizaci revitaliza¢nich Gprav (v letech 2006-2007). Prvni graf znazoriiuje
extrémni hodnotu Vv obou lokalitich v srpnu 2005. Druhy graf zobrazuje extrémni
hodnoty, které byly naméteny v unoru a listopadu 2006 v tseku Svinovicka strouha
nad revitalizaci a v prosinci 2007 v useku Sviniovicka strouha. Déle je zde zobrazena
také extrémné vysoka hodnota 562 pg/l Pcelk naméfena v prosinci 2007 ve Svinovické

strouze nad revitalizaci.
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Graf 33: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v uiseku Svinovicka strouha nad
revitalizaci bezprostredné po revitalizaci toku a po postupné stabilizaci revitalizacnich

uprav.
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Graf ¢. 34 zobrazuje hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze (modra)
a v useku Svinovicka strouha nad revitalizaci (zelend) po revitalizaci toku s delSim
¢asovym odstupem. Tento graf zobrazuje, ze s vyjimkou nékolika pikt jsou hodnoty
v letech 2008-2009 nizké. Nahly extrémni vzrist koncentrace celkového fosforu byl

zaznamenan ve Svinovické strouze v bieznu 2009.
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Graf 34.: Hodnoty celkového fosforu ve Sviniovické strouze a v useku Svinovickd strouha nad

revitalizaci s del§im casovym odstupem po revitalizaci.

Graf ¢. 35 zobrazuje hodnoty celkového fosforu, které byly naméreny ve
Svinovické strouze v letech 2002-2011. Extrémni narist hodnot je zobrazen v nize
uvedeném grafu v srpnu 2005, prosinci 2007, bieznu 2009, cervnu 2010 a lednu 2011.

V porovnani s limitem pro biotop perlorodky fi¢ni (20-35 pg/l celkového
fosforu) nejsou bézné hodnoty v tomto piitoku piili§ vysoké. Extrémni piky vsak tento

limit vyrazné ptrekracuji.

Graf 35: Vyvoj hodnot celkového fosforu ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.
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6.2.3 Analyza hodnot ziskanych pomoci priiméru a medidanu
Tabulka ¢. 2 porovnava vysledky ziskané pomoci priméru a medidnu, ktery
nezahrnuje extrémni hodnoty namétené v pritbé¢hu monitoringu ve Svinovické strouze.
Tabulka ukazuje, ze nerozpusténé latky a vapnik maji rostouci tendenci. Naopak
dusi¢nany maji v pribéhu monitoringu klesajici tendenci. Amoniak spole¢né
s dusitany maji konstantni pritbé¢h. Celkovy fosfor ma na zac¢atku méfeni zvySenou

koncentraci, postupn¢ se koncentrace snizuje.

Svinovicka strouha
2002-2003 2005 2006-2009 2010-2011

Primér | Median | Primér | Median | Primér | Medidn | Primér | Median
NL [mg/l] 4,56 3,30 31,20 3,90 4,60 3,50 7,92 4,20
NH+" [mg/1] 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
NO: [mg/1] 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
NOs [mg/l] 25,40 25,10 20,06 19,55 20,64 20,63 15,36 16,79
Ca?* [mg/1] 16,60 16,60 17,50 18,00 19,03 18,90 18,74 19,55
Pcelk [ug/l] 63 69 55 38 29 19 41 33

Parametry

Tab. 2: Srovndni dat ve Svinovické strouze pomoci priméru a medianu v obdobi pred

revitalizaci, tésné po revitalizaci, po stabilizaci koryta a ndsledny vyvoj.

Tabulka ¢. 3 porovnava vysledky ziskané pomoci priméru a medianu, ktery
nezahrnuje extrémni hodnoty naméfené v priitbéhu monitoringu ve Svinovické strouze
nad revitalizaci a ve Svitlovické strouze pod revitalizaci. V tabulce lze vidét, ze
v iseku pod revitalizaci jsou vysledné hodnoty NL a NH4" niz8i nez v useku nad
revitalizaci. Vysledné hodnoty NOs™ a Ca?* jsou v tiseku pod revitalizaci vys§i nez
v tseku nad revitalizaci. Hodnoty NO2" jsou konstantni a hodnoty Pcelk maji v obou

profilech klesajici tendenci.
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Svinovicka strouha nad revitalizaci Svinovicka strouha pod revitalizaci
Parametry 2005 2006 - 2007 2005 2006 - 2007
Primér | Median | Primér | Median | Primér | Median | Primér | Median
NL [mg/1] 33,61 4,70 4,74 4,20 31,20 3,90 4,30 2,25
NH+' [mg/l] 0,04 0,03 0,06 0,03 0,06 0,04 0,03 0,03
NO: [mg/l] 0,006 0,003 0,014 0,011 0,016 0,012 0,022 0,014
NOs [mg/l] 3,82 3,21 5,27 5,03 20,06 19,55 23,83 23,74
Ca” [mg/l] 7,65 7,86 9,13 9,03 17,50 18,00 20,90 21,15
Pcelk [ug/l] 56 36 34 24 55 38 22 16

Tab. 3: Srovnani dat ve Svisiovické strouze nad revitalizaci a Svinovické strouze pod
revitalizaci pomoci priuméru a medianu v obdobi bezprostiedné po revitalizaci a po

stabilizaci koryta.

Tabulka ¢. 4 porovnava vysledky ziskané prostfednictvim priméru a medidnu
v prubéhu monitoringu v profilu Zbytinsky potok pod revitalizaci a Blanice —
uzavérovy profil. Naméfené hodnoty vSech nize uvedenych parametr s vyjimkou
vapniku vykazuji klesajici tendenci. Hodnoty v letech 2010-2011 splnuji limity Cistoty

vody pro perlorodku fi¢ni.

Zbytinsky potok pod revitalizaci Blanice - uzavérovy profil
Parametry 2006-2009 2010-2011 2006-2009 2010-2011
Primér | Median | Primér | Median | Praimér | Median | Primér | Median
NL [mg/l] 9,23 5,40 8,61 5,80 5,85 2,95 4,18 2,60

NH« [mg/l] | 0,13 0,11 0,07 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03
NO: [mg/l] | 0,09 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
NOs [mg/l] | 13,16 | 1328 | 10,01 | 10,65 | 3,31 3,27 2,90 3,06
ca® [mg/l] | 16,86 | 1640 | 1697 | 1715 | 7,23 6,98 6,58 6,64
Peelk [pg/l] | 73,6 57,0 58,8 50,7 36,1 29,0 354 | 29,0

Tab. 4: Srovnani dat v profilu Zbytinsky potok pod revitalizaci a Blanice — uzdavérovy profil

pomoci priméru a medidanu v obdobi po stabilizaci koryta a nasledny vyvoj.
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7 Diskuze
7.1  Pouzitelnost metody odbéru vzorkit Z hyporedlu

Pro zjistovani parametrit hyporedlové vody je dulezit¢ vyuziti vhodnych
diagnostickych metod. OvSem zjisténi hodnot jednotlivych parametrli intersticidlni
vody je Casto obtizné. Prace probihd v proudici vod¢ a prostfedi dna vodniho toku je
vyznacovano vysokou prostorovou a ¢asovou promeénlivosti. V ramei této diplomové
prace byly pouzity v realnych podminkach pfirozenych biotopi nize uvedené metody:

1) rucni méfeni in Situ penetracni platinovou redoxni sondou,

2) ruéni méfeni ex situ rozpusténého kysliku ve vodé odsavané z fi¢niho
dna a nasledna analyza vzorku v laboratofi,

3) ruéni méfeni in situ penetra¢niho odporu fi¢niho dna toku,

4) ruéni méfeni ex situ vodivosti ve vodé odsavané z fi¢niho dna.

Tyto metody mohou prispét k popisu mikrohabitatu perlorodky ti¢ni v mélkém
hyporedlu (Svanyga et al., 2013). Jedinci perlorodky ¥iéni vyZzaduji staly piisun velmi
prokysli¢ené vody. Dospéli jedinci perlorodky v povrchové vodé a juvenilni jedinci
naopak v hyporealu. Nedostatek kysliku ma neblahé nasledky, predev§im pro juvenilni
jedince (Geist & Auerswald, 2007). Zjisténi koncentrace rozpusténého kysliku ve
volné tekouci vodé¢ je snadno proveditelné. OvSem piimé méfeni obsahu kysliku v
hyporedlu je velmi komplikované a casové naro¢né. K tomuto méfeni jsou
uptednostiiovany in situ metody — penetrometriec a zapichovani redoxni sondy.
Vysledky téchto méfeni odliSuji kvalitni ¢i nekvalitni habitaty (Geist & Auerswald,
2007).

Dle Geist & Auerswald (2007) mikrohabitat mladych jedinct perlorodek i
samotné perlorodky fi¢ni mohou byt ohroZené pii méfeni fyzikalné chemickych
parametri intersticialni vody. Proto je velmi dulezité pfed samotnym pocatkem
vyzkumné ¢innosti zjistit pfitomnost a lokalizaci jednotlivych jedinci ve vodnim toku.
Nasledné je nutné jedince perlorodky oznacit, aby byla sniZzena pravdépodobnost jejich
poskozeni. Podle Hastie et al. (2000) vyzaduji mladi jedinci perlorodky fi¢ni ke svému
vyvoji také stabilni prostfedi. Proto se nedoporucuje aplikovat v jejich blizkosti silné

invazivni metody, které mohou ovlivnit charakter substratu fi¢niho dna.

76



7.2 Vysledky vzorkovani orthofosforecnanu z hyporedlové vody

Obohacovani tokt fosforem (P) muize zhorSovat kvalitu vody zvySenym ristem
komplexni smési fas, sinic, heterotrofnich mikroorganisma a detritu za podminek
nizkych pritoka (Rogers et al., 2012). Orthofosfore¢nany (POs*) a
polyfosfore¢nany rozpusténé ve vodé jsou prevazné vzdy nezddouci (Hruska, 1995),
proto byla prace zaméiena na zjisténi jejich koncentraci pfimo pod fi¢nim dnem. To
se v8ak potykalo jak s problematickym odbérem vzorku, tak s nizkym detekénim
limitem laboratorni analyzy.

Zasadnim nedostatkem vzorkovani orthofosfore¢nanu z hyporedlové vody je
zejména mnozstvi vzorku, které je nutné odebrat pro laboratorni zpracovani, nebot’
vétsina certifikovanych laboratofi vyZaduje pro analyzu zhruba 100 ml vzorku. Pouze
vyjimecné lze zadat analyzu pro maloobjemové vzorky po 25 ml, coz je v§ak v malo
poréznich substratech obtizn¢ a zdlouhav¢ ziskatelné mnozstvi.

Ackoli hodnoty pfi pilotnim vzorkovéani na jafe 2019 byly ve své vétSin€ nad
detek¢énim limitem 0,050 mg/l, nasledné obsahlé vzorkovani jiz vedlo pouze K ziskani
dlouhé fady hodnot pod timto detekénim limitem laboratorniho stanoveni. Obecné lze
tedy pouze konstatovat, Ze hodnoty orthofosfore¢nanu v letnim a podzimnim obdobi
V hyporealu Teplé Vltavy jsou obvykle pod hodnotou 0,050 mg/I.

Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze bézné analytické metody nejsou vhodné k méfeni
nizkych koncentraci reaktivniho fosforu v maloobjemovych vzorcich pfirozené
zbarvené a zakalené hyporealové vody. Pro budouci vyzkumné prace je proto nutné
zavest mikrometodu, ktera bude schopna pracovat pouze s nékolika ml odebraného
vzorku. Bez této metody neni mozné efektivné méfit koncentrace fosforu

V hyporeéalové vodé.

7.3 Morfologické zmény koryta Zbytinského a Svitiovického potoka

Nova koryta Zbytinského a Svinovického potoka prosla po revitalizaci
dramatickymi zménami. Podrobné studie o vyvoji Sviilovického potoka od roku 2006
jsou shrnuty v kapitole 4.1 - Dynamika revitalizovaného koryta Zbytinského a
Svinovického potoka v literarni reSersi (Kliment et al., 2006; Kliment et al., 20009,
Simon et al., 2018). V této diplomové praci jsou zpracovana data o odnosu jemné
frakce nerozpusténych latek, ktera jsou v souladu s hydromorfologickymi vysledky.
Srédzkovou udélost z 12. ¢ervence 2006 (zaznamenané maximum hladiny Kliment et

al., 2009) vsak mésic¢ni krok sbéru dat pro analyzy chemismu nezachytil. To dobie
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ukazuje na nutnost vyuziti kontinudlnich meéteni pro sledovani eroznich udélosti.
Akcelerovana eroze se postupné stabilizovala (ptirozené na nékterych mistech, ale i
vlivem pouziti kamenného pohozu na mistech nejvice namahanych) (Kliment et al.,
2006). Extrémni odnosy jemnych ¢astic (parametr NL) nebyly od roku 2006 jiz
zaznamenany. Koryto je nyni pfevazné stabilni, s mladym bfehovym porostem (viz
Ptiloha 18 a 19).

Dokumentace zmén koryta hlavniho toku Zbytinského potoka neni podrobné
zpracovana. AvsSak fotografickd dokumentace ukazuje dramatické zmény, které na
Svinovickém potoce zdokumentoval Kliment et al. (2006, 2009) — viz srovnani Piloha
10 a 13a. Stabilizace nejvice namahanych c¢asti koryta Zbytinského potoka byla
realizovana v roce 2008 pomoci instalace hat'ostérkovych valci (viz Pfiloha 13b, 13c
a 14). Vyse popsané morfologické zmény se vyrazné promitly do dale diskutovanych

zmén jakosti vody.

7.4  Chemické zmény vody pied a po revitalizaci Sviiiovické strouhy

Z monitoringu vodniho toku probihajiciho v letech 2002-2011 byly zjistény
nasledujici parametry, které byly analyzovany. Jednalo se o nize uvedené parametry:
nerozpusténé latky (NL), amoniak, dusitan a dusi¢nan (NH4", NO2 @ NO3"), vapnik a
celkovy fosfor (Ca?* a Pcelk).

7.4.1 Nerozpusténé latky a nepriznivé efekty na biotop perlorodky
Fic¢ni

Na rozdil od pfevzatych hydromorfologickych méfeni, kterd zapocala az
s odstupem od fyzického dokonceni stavebnich praci, jsou chemickd méfeni
k dispozici jiz pted zacatkem stavby. Dle vySe uvedenych grafii je patrné, ze zvysena
koncentrace nerozpusténych latek bezprostiedné po revitalizaci toku v bieznu 2005
byla disledkem mrazové eroze a rozsahlé bocni eroze, ktera vznikla nasledkem
stavebni ¢innosti v pribéhu revitaliza¢nich Gprav vodniho toku (Simon et al., 2018).
vysokym povodiovym prutokem v disledku letnich boufek. Limit pro biotop
perlorodky fi¢ni je v tomto ptipadé uvadén <1,3 mg/l. Dlouhodobé sledovani toku
ukazuje, Ze splaveninovy rezim v povodi byl narusen jiz pted revitalizaci, pficemz
sniZzeni mnozstvi splavenin bylo jednim z diivodi provedenych Gprav. OvSem zvolena

technologie revitalizace ale naopak vedla k pfechodnému zvySeni mnozstvi
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jemnozrnnych splavenin vznikajicich v samotném koryté potoka, zejména v dobé
vysSich pratoki.

Vyrazn¢ neptiznive pusobilo vytrhani betonového oblozeni biehli bez pievedeni
vody. Proudici voda zptisobila naruseni celistvosti obnazeného dna a bieht, a také
jejich rychlé vymilani. Pfed nastupem jarniho tani nedoslo k pfirozenému zpevnéni
biehd. Proto jarni voda zpusobila jejich dalsi erozi, ktera pokracovala do roku 2006
(Spisar & Simon, 2006). Dle Spisar & Simon (2006) si vznik velkého mnozZstvi
splavenin a skokové zvySeni umrtnosti populace perlorodky ficni pod ustim
Zbytinského potoka do Blanice vyzadalo ptikrocit k opatfenim, ktera by snos téchto
splavenin do feky snizila.

V roce 2005 byla pod provedou upravou vytvotfena do¢asna sedimentacni tin
(celkovy objem 15 m®). Na koryté tin& byl zfizen kamenny filtr, ktery umozioval
trvalé zavodnéni koryta (Spisar & Simon, 2006). Diky tomu byla pfi prichodu vyssich
vodnich stavii voda pfevadéna pies tuto tin, kde nasledné unaseny material (frakce
pisku) sedimentoval. Pod tini byl vytvoien plosny rozliv do eutrofnich tuzebnikovych
lad, kde dochazelo k sedimentaci jemnozrnnych castic a zdroven k ¢astecnému
odstranovani zivin. Jedna se o viceucelové opatieni.

Vyznam vybudovani sedimenta¢ni ttiné¢ byl dobie zdokumentovan, jelikoz zde
probihalo pravidelné méfeni obsahu nerozpusténych latek ve vodé nad i pod
opatfenim. Nyni se jiz koryto Zbytinského potoka po revitalizaci stabilizovalo.
Sedimentacni tin jiz neni funkéni a rozliv do vegetace byl zrusen. Oblast byvalé tiing
je nyni osidlena ranym sukcesnim stadiem mokfadni vegetace s malymi ploskami
volné hladiny. Jednalo se o velmi hodnotny biotop (fotografie viz Ptiloha 15 b).

K sedimenta¢nim tlinim na perlorodkovych tocich je dulezité poznamenat, Ze by
se mélo jednat pouze o docasnd opatieni. Sedimentacni tlin€ by mély plnit svou funkci
pouze po dobu, nez je odstranén piimy zdroj eroze. Tyto tin€ zachytavaji vSechny
splaveniny. Kromé¢ jilu a pisku zachytavaji také organicky detrit, ktery slouzi
perlorodkam jako potrava. Zachycenim téchto splavenin by sice mohly eliminovat
jednu pfi¢inu ohroZeni perlorodky, ale soucasné by akcelerovaly jinou pfticinu
ohroZeni. Proto by sedimentacni tiné mély byt budovany tak, aby plnily svou funkci
predevsim za zvySenych pratokd, kdy je vodou nesen z velké ¢asti mineralni material.
V dobé& normalnich priitokd, kdy z potravné vyznamnych mokiadl a pramenist’ odtéka

organicky detrit, je jeho zachytavani nevhodné (Simon et al., 2018).
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I ptesto, ze byl splaveninovy rezim v povodi Zbytinského potoka narusen jiz
pred revitalizaci casti koryta toku, je patrné, ze revitalizace situaci docCasné spise
zhor$ila. Dale zvysila také mnozstvi splavenin transportovanych tokem. To se
projevilo i pfimo na vitalité perlorodky fi¢ni v koloniich v hlavnim toku Blanice pod
ustim Zbytinského potoka. Pied revitalizaci toku byla primérma ro¢ni Umrtnost
perlorodky ti¢ni Vv téchto dvou koloniich 8 %, dva roky po revitalizaci se zvysila na
37,2 %. Coz dokumentuje vyznamné poSkozeni populace perlorodky fi¢ni. Nasledné
pokles celkové timrtnosti z 54,85 % v roce 2005 na 12,62 % v roce 2006 nasvédcuje,
Ze napravnad opatfeni snizujici mnozstvi splavenin, ktera byla provedena, méla
pozitivni vliv. Omezeni snosu splavenin pomoci sedimentaéni tiné bylo ov§em zavislé
na pravidelném odtéZovani sedimentli, tedy na ¢iSténi. Odstranéni zdroji eroze
Vv povodi a koryté toku vSak bylo nutné pro zabezpeceni plnohodnotné funkce povodi
Zbytinského potoka (Spisar & Simon, 2006), coz bylo provedeno na podzim v roce
2006 pomoci instalace hat'ostérkovych valcu.

Cilem revitalizaci je obvykle navratit vodnimu toku jeho pfirozeny charakter a
podobu (Downs & Kondolf, 2002; Just et al., 2003). Kdyz je revitalizaéni opatieni
dokonceno, je vhodné kontrolovat stav revitalizovaného toku a mnozstvi splavenin
nesenych tokem béhem pravidelnych obchiizek a také po silnych destich a
povodnovych udélostech.

Na zéklad€ problém, které pfinesly provedené revitalizacni prace ve velmi
citlivém povodi, je nutné pii projektovani myslet na piipadnou erozi nové
vybudovanych koryt a doptedu promyslet mozna opatieni, kterd minimalizuji dopad
na populaci perlorodky ficni. DileZité je také v priibéhu a po uskute¢néni revitalizace
provadét kontroly vSech revitalizaénich prvkd, které jsou realizovany v souvislosti
s minimalizaci nepfiznivych dopadii na perlorodku fi¢ni (sedimentacni tiing, bo¢ni
ramena, rozlivy a dalsi).

Dynamiku revitalizovaného koryta je nutné sledovat také nékolik let po
provedeni revitalizacnich opatfeni. Proto je toto uzemi i nadale studovano cleny
katedry fyzické geografie a geoekologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a
kontrolovano ochréanci perlorodky #iéni v NPP Blanice (zejména VUV TGM). Dile je
kontrolovano také majitelem pfilehlych pozemkti. Pro pfesné posouzeni stability
koryta doporucuji Downs & Kondolf (2002) monitoring po dobu nejméné deseti let od

provedeni revitalizacnich opatfeni. Do jaké miry se korytu Sviilovického potoka
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podafrilo stabilizovat, se vSak projevi zejména pii budoucim vyskytu extrémni srazko-

odtokové udalosti.

7.4.2 Amoniak a porovndni efektu revitalizace koryta s pokrocilou
cistirnou odpadnich vod

Amoniak je anorganicka latka, kterd je produkovana n¢kterymi bakteriemi. Tato
latka se nasledné akumuluje v sedimentu a ve vodé. Amoniak je velice toxicka latka,
ktera se vyskytuje ve vodé v podobé molekuly NH3 nebo v podobé iontu NH4", jejich
pomér je zavisly na teplot¢ a pH vody (Hartman et al., 2005). Dle Newtona et al.
(2003) jsou sladkovodni mlzi citlivéjsi na vystaveni amoniaku vice nez jiné organismy.
Amoniak, ktery je obsaZen v sedimentu Casto disociuje do vody, proto je slozité
testovat toxicitu sedimentu, nebot’ jsou tyto testy nepiesné. Amoniak je velmi Casto
obsazen v sedimentu, ve kterém jsou zahrabana juvenilni stadia mlzt. Proto jsou praveé
tito jedinci velice citlivi na zvySenou koncentraci amoniaku. Béhem otravy touto
latkou se nahle zpomaluje rust nové metamorfovanych juvenilti az o polovinu, ¢imz se
zvySuje jejich mortalita.

Bezprostiedné po revitalizaci toku v roce 2005 byly opakované naméteny vyssi
koncentrace amoniaku, které mohly byt zptisobeny probihajicimi pracemi (vyluh
z pudy, rozklad organické hmoty). Po postupné stabilizaci toku byl v tnoru 2006
zaznamenan vysoky povodiovy pritok (pro detailni popis viz kapitola 7.3 0
morfologickych zménach koryta Zbytinského a Svinovického potoka). Koncentrace
amoniaku byla v pribéhu nasledujicich mésici niz§i. ZvySena hodnota namétena
v srpnu 2008 byla pravdépodobné ovlivnéna vysokym mnoZstvim sraZzkovych thrnd.
Naopak zvySenad koncentrace amoniaku v bfeznu 2009 korelovala s jarnim tanim
sn¢hu. V porovnani s limitem ¢istoty vody pro biotop perlorodky fi¢ni (0,1 mg/l NHa)
nejsou bézné hodnoty v tomto pritoku pfilis vysoké. Nékolik extrémnich pikl tento
limit ovS§em ptevysuje (bfezen 2005 — 0,15 mg/l; kvéten 2005 — 0,13 mg/l a biezen
2009 — 0,184 mg/l). Lze vsak ptedpokladat, ze nez voda dotece ze Svinovického
potoka do teky Blanice, kde se populace perlorodky vyskytuje, dojde k oxidaci
amoniaku na dusi¢nan. Pokles koncentraci amoniaku ve Zbytinském potoce pod vsi a
v usti do feky Blanice dobte doklada Wanner et al. (2012). Dle grafu ¢. 15 je patrné,
ze revitalizace Svinovické strouhy zdsadné nepfispéla k poklesu primeérné

koncentrace amoniaku ve vodnim toku.
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Vyznamny vliv na jakost vody pfimo v hlavnim toku Zbytinského potoka mélo
vybudovani COV s dogisfovacimi a retenénimi rybniky v obci Zbytiny, nebot
zapricily vyrazny ubytek amoniaku ve vodnim toku. VétSina uvolnéného amoniaku
pochéazi pifimo z vycisténé odpadni vody, pfipadné¢ také zrozkladu organického
materidlu. Vyznamnym zdrojem je naptiklad nadmérné vyuzivani tekutych statkovych
dusikatych hnojiv, jako je naptiklad kejda z rostovych kravint (Simon et al., 2018).

COV Zbytiny od zahajeni provozu udrzuje stabilni vysledky bez vyrazngjsich
odchylek v u¢innosti &isténi. Vysledky u¢innosti COV odpovidaji navrzenym
parametrim pro danou velikostni kategorii (500 EO). OvSsem ucinnost odstranéni
celkového dusiku a celkového fosforu bylo dosazeno jen z 60 %, jelikoz COV je
schopna pievazné pouze nitrifikovat amoniak na dusi¢nanovy dusik (N-NOz). COV
Zbytiny nedisponuje technologii denitrifikace, tedy pfeménou dusi¢énant na plynny
dusik. Dalezité je ale zdaraznit, Ze pro tuto velikost COV (500 EO) neni dle zékona
vyzadovano uplné odstranéni dusiku a fosforu.

S ohledem na limity platné pro Narodni pfirodni pamatku Blanice a zajisténi
pokrocilejsiho ¢isténi je vycisténa odpadni voda vedena do dvou docistovacich a
reten¢nich rybnikd, které jsou Umistény za Cistirnou odpadnich vod. Celkovy efekt
soustavy COV a dvou nizko zat&zovanych biologickych rybnikéi na sniZeni
koncentraci v toku Zbytinského potoka je velmi vyrazny. V profilu Zbytinsky potok
pod obci oproti pivodnim hodnotam pied vybudovanim ¢isticiho systému (0,27 + 0,14
N-NHz4 mg/l) klesly hodnoty na 0,08 + 0,08 N-NH4 mg/l (Wanner et al., 2012).

Priimérné koncentrace ve vyc€isténé odpadni vode¢ odtékajici z druhé docistovaci
nadrze (0,21 mg/l) jsou podle téchto méfeni v letech 2008-2010 nizsi, nez byly pted
stavbou (2006-2008) piimo v hlavnim koryté potoka pod obci (0,27+0,14 mg/l)
(Wanner et al., 2012). Ve Zbytinském potoce pod vsi tedy doslo na rozdil od

Svinovického potoka k vyraznému snizeni zatéze amoniakem.

7.4.3 Fosfor — efekt revitalizovaného toku
Bezprosttedné po revitalizaci vodniho toku byla zaznamenana extrémné zvySena
koncentrace celkového fosforu na obou lokalitach v srpnu 2005. Tyto hodnoty byly
castic. Také na jate byvaji koncentrace celkového fosforu obvykle vyssi (Simon et al.,
2018), coz bylo dle dlouhodobého monitoringu az na nékolik vyjimek potvrzeno.

Bezprostiedné po realizaci technického opatfeni byly hodnoty celkového fosforu
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opakované Vyssi, coz souvisi pravdépodobné se zemnimi
pracemi v ramci revitaliza¢nich praci.

Pokud porovname koncentrace fosforu po uskuteénéni revitalizace a nasledné
stabilizaci, mizeme po odeznéni efektt stavby vidét pokles hodnot Pcelk. Napiiklad
po realizaci (2006-2008) byl pramér koncentrace celkového fosforu 0,07+0,1 mg/l. Po
stabilizaci revitalizovaného koryta (2008-2010) byl primér koncentrace Pcelk ve
Svinovickém potoce 0,04+0,05 mg/l. Pouze v roce 2011 doslo ke zvySeni primérné
koncentrace Pcelk na 0,06 mg/l. Dogistovaci a retenéni rybniky za COV Zbytiny
vyrazné snizily koncentrace celkového fosforu také ve Zbytinském potoce. V obdobi
2008-2010 (v dobé provozu COV Zbytiny) byl pozorovan vyrazny pokles koncentraci
Pcelk (viz hodnoty vySe) (Wanner et al., 2012).

Revitalizované koryto vodniho toku vSak miiZze mit vyrazny vliv na snizovani
koncentrace reaktivniho fosforu pouze prvnich nékolik let. Vlivem povétrnostnich
podminek a struktury podlozi vodniho toku a pftilehlého okoli, je mozna chemicka
sorpce fosforu na jily a zeminy. Jedna se o rovnovahu, kterd se ovSem meéni.
Nasledkem provedené revitalizace byl pravdépodobné uvolnén absorbovany fosfor do
vodniho toku (Valentova, 2020; Gstni sdéleni).

Zadrzovani partikulovaného fosforu, at' uz védzaného na organické nebo
anorganické ¢astice, je analogické jako u redukce mnozstvi nerozpusténych latek (viz
kapitola 7.4.1 - Nerozpusténé latky a neptiznivé efekty na biotop perlorodky fi¢ni).

Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovéani nékterych
minerall a zvétralych hornin (strengit, vivanit, apatit, variscit). Na mineraln¢ chudém
podlozi, jako je typické pro povodi Zbytinského potoka, je vyznamné také vyluhovani
z pudy. Antropogennim zdrojem anorganického fosforu je zejména aplikace hnojiv na
zemé&dé€lskou ptdu, konkrétné v hodnoceném povodi se jedna o kejdovani luk.
Zdrojem anorganického fosforu je fosfor, ktery je obsazen v zivo¢iSnych odpadech.
Ve vodach se celkovy fosfor vyskytuje v rozpusténé i nerozpusténé formé (Pitter,
2009). Celkovy fosfor ve vodach tvoii fosfore¢nany jako hlavni slozka rozpusténého
(celkového) reaktivniho fosforu (vedle polyfosfati a nékterych snadno rozlozitelnych
organickych latek obsahujicich fosfor, napt. adenosintrifosfat (ATP)). Dale také bunky
bakterii, detritu a fytoplanktonu obsahuji zna¢né mnozstvi fosforu (Absolon & Hruska,
1999). Pro Zbytinsky potok jsou zdrojem fasovych bunék docistovaci rybniky.
Systémy povrchovych vod maji zna¢n€ vysokou schopnost zadrzovat a recyklovat

fosfor, nebot’ je ve vodnich ekosystémech nej€astéjSim prvkem, ktery limituje primarni
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produkci. Hlavnimi mechanismy zadrzovani fosforu v tocich jsou zejména piijem
organismy, adsorpce na Castice a depozice. Znacny vliv na retenci fosforu ma doba
zdrzeni vody v krajin€, moznost vody v korytech komunikovat s okolnim prostfedim,
prechodné zasobniky, koncentrace zivin a dal$i. Vysoka schopnost retence fosforu v
krajin¢ indikuje dobry ekologicky stav vodnich tokt (Kronvang et al., 2004). Praveé o
takovy typ krajiny je nutné v povodi NPP Blanice usilovat.

Formy fosforu ve vod¢ Ize rozdélit na rozpustény organicky (minoritni) nebo
anorganicky (zejména POs’), partikulovany organicky (Zivé buiky, nestabilni
organické latky) a partikulovany anorganicky (vazany nejcastéji na jilové Céstice).
V ¢iré vodé pfi nizkych pratocich ptevazuje fosfor ve formé fosforecnanti. Pti silném
zakalu pii srazkové udalosti pievazuje partikulovany anorganicky fosfor. Za
zvlastnich okolnosti (napf. pod doéistovacimi rybniky za COV) mohou byt vyznamné
i organické slozky (Bily & Simon, 2013).

Ve vodé rozpusténé mineralni latky, kterymi jsou dusi¢nany (NOgz’), amonné
ionty (NH4") a fosfore¢nany (PO47; hlavni slozka reaktivniho fosforu) jsou zejména
Vv perlorodkovych tocich vzdy nezadouci, Vv pfipadé¢ amoniaku nékdy piimo toxické a

poskozujici biotop. OvSem V partikulované organické podobé vazany dusik i fosfor

perlorodky v potravé potiebuji. Tato jemna organicka suspenze ¢aste¢né rozlozenych
zbytka rostlin a nasedlého biofilmu je nazyvéna detrit (HruSka, 1995). Koncentrace
fosforu béhem nizkych pritoktt v zemédélskych povodich mohou pochazet
Z odpadnich vod, tuhého statkového hnojiva, ze sedimenti nebo podzemnich vod
(Rogers et al., 2012). AvSak oploceni hospodaiskych zvifat zmirfiuje ptimy vstup
tuhého statkového hnojiva bohatého na fosfor (Hughes & Quinn, 2014). Podobné se
v mnoha piipadech ukazalo, Ze Gsili o sniZeni koncentrace fosforu Gpravou odpadnich

vod je také tspésné (Romero et al., 2016).

7.4.4  ZvySeni koncentrace vapniku a dusi¢nanu mezi profilem na
zacdtku a na konci Sviitovické strouhy
Byla provedena také analyza dat vapniku a dusi¢nanu mezi profilem Svinovicka
strouha nad revitalizaci a Svinovicka strouha pod revitalizaci pomoci dat v obdobi
bezprostiedné po revitalizaci (2005) a po stabilizaci koryta toku (2006-2007) (tabulka
3). Ve vychozim stavu se koncentrace jak vapniku, tak i dusi¢nani po pritoku

studovanym usekem, zhruba 5x zvysSovala. Pfedpoklad byl, Zze po celkové stabilizaci
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revitalizovaného koryta dojde ke zlepSeni jakosti vody V téchto parametrech,
pozorovan byl vSak opak.

Dle zjisténych dat je v ¢ase patrné mirné zvySeni koncentrace vapniku v profilu
nad revitalizaci. Primérné hodnoty koncentrace vapniku ve sledovaném profilu se
pohybovaly od 7,65 mg/l (2005) do 9,13 mg/l (2006-2007). Median, ktery neni
ovlivnén extrémnimi hodnotami ukazuje, ze hodnoty koncentrace vapniku se
pohybovaly od 7,86 mg/l (2005) do 9,03 mg/l (2006-2007). Pficemz limitni hodnoty
Cistoty vody pro perlorodku fi¢ni jsou < 8 mg/l. V profilu pod revitalizaci jsou
dlouhodobé¢ patrné vyssi koncentrace vapniku nez v profilu nad revitalizaci. Primérné
hodnoty koncentrace vapniku v profilu pod revitalizaci se pohybovaly od 17,50 mg/1
(2005) do 20,90 mg/l (2006-2007). Median ukazuje, ze v roce 2005 byla koncentrace
vapniku 18 mg/l a postupné se v letech 2006-2007 zvysila na 21,15 mg/l. Tyto
koncentrace jsou nad limitnimi hodnotami pro populaci perlorodky fi¢ni.
K vyraznému vzristu obsahu vapniku dochdzi v pribéhu toku, stejné jako u
dusi¢nanil. Pfi¢inou vysokého obsahu vépniku v fi¢nim toku je zejména jeho snadné
vyluhovani z piidy. Vapnik je v plidé vazén chemickou sorpci (pfedevsim ve formé
CaCO0:3), ale vysoky podil je vazan vyménnym zplisobem na sorpcni komplex pudy.
Vyplavované mnozstvi vapniku souvisi s jeho obsahem v pd¢ a intenzitou vapnéni.
Ttma (1997) uvadi koncentrace vapniku v lyzimetrickém pokusu v Kostelci nad Orlici
vrozmezi od 50 mg/l do 150 mg/l. Analyzy dlouhodobych vyzkumi vlivu
klimatickych podminek na obsah vapniku v fi€ni vod¢, dokéazaly zavislost na mnozZstvi
srazek. Zde plati pfimd uméra — ¢im vétsi je thrn srdzek, tim vétsi je vyplavovani
vapniku z pidniho profilu, ¢imz roste i1 jeho obsah ve vodach. Tato zavislost vSak
nemusi byt zcela prikazna, coz mtize byt zpusobeno tzv. zfed'ovacim efektem, kdy
pravé v dobé nejvyssich srazek (tedy i nejvyssiho vyplavovani vapniku), koncentrace
vapniku ve vodnim toku nijak vyrazné nevzroste. Obsah Ca?' je zavisly také na
vegetacnim obdobi (Tima & Kaplanova, 2004).

Obdobna je situace v ptipadé dusi¢nanu. Podle namétenych dat je v Case ziejmé
mirné zvysSeni koncentrace dusi¢nanti v profilu nad revitalizaci. Primérné hodnoty
koncentrace dusi¢nanti se ve sledovaném profilu zvysily z 3,82 mg/l (2005) na 5,27
mg/l (2006-2007). Hodnoty medianu vykazuji obdobné vysledky méfeni jako
prumérné hodnoty. V roce 2005 byly hodnoty koncentrace dusi¢nant 3,21 mg/I,
v letech 2006-2007 se zvysily na 5,03 mg/l. Limitni hodnoty c¢istoty vody pro

perlorodku fi¢ni jsou < 2,5 mg/l. V profilu pod revitalizaci je patrné znaéné zvySeni
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koncentrace dusi¢nant v porovnani s profilem nad revitalizaci. Primérné hodnoty se
v profilu pod revitalizaci zvysily z 20,06 mg/l (2005) na 23,83 mg/l (2006-2007).
Hodnoty medianu maji obdobny stoupajici prub&h. V roce 2005 byla koncentrace
dusi¢nant 19,55 mg/l a v letech 2006-2007 se zvysila na 23,74 mg/l. Vyraznéjsi vzrust
hodnot byl zaznamenan v pribéhu toku. Dle Bulicka (1977) je z mnoha vyzkumi
prokazan rist koncentrace dusi¢nanti ve sméru toku, tzn. ze v dolnich usecich vodniho
toku jsou koncentrace vys$si nez v hornich tsecich. Na vyssi obsah dusi¢nanti v fi¢nim
toku ma pravdépodobné vliv také skutec¢nost, Ze se dusi¢nany téméf nevazou na pudni
sorpcni komplex a v pid¢ nejsou zadrzovany. Vzhledem k vysoké mobilité je
nitratovy aniont z pudy velice snadno vyplavovan. To se projevuje piedevSim ve
zvySeném obsahu dusi¢nani v oblastech s intenzivnim obhospodafovanim
zemédelské pudy (zejména s aplikaci primyslovych dusikatych hnojiv). Vztah mezi
obsahem dusi¢nanti ve vod¢ a mnozstvim hnojiv aplikovanych do ptdy je dle Bulicka
(1977) zcela pritkkazny. V posledni dob¢ se v§ak mnozstvi davek pramyslovych hnojiv
snizilo. Dal§im zdrojem zvySeného obsahu dusi¢nanii ve voddch mohou byt také
v mensi mife atmosférické vody a nitrifika¢ni pochody. Podobné jako u vapniku byla
také u dusi¢nanti prokazana zavislost mezi jejich obsahem a intenzitou srazek. Tato
skute¢nost vsak mtize byt potlacena vlivem zied’ovaciho efektu.

Kern (1994) uvadi, ze se revitalizované toky navraceji do dynamické rovnovahy
pfiblizn€ 50 let. Tato doba se vSak u rliznych tokii mizZe lisit. Rozhodujicim faktorem
je variabilita srdzko-odtokového procesu, pri¢emz existence toku vytvarejiciho koryto
feky je obzvlasté nezbytna. Vzhledem k tomu, ze byl ptedpokladan kladny vliv
revitalizace, je nutné provést doméfeni vSech parametri, které byly naméteny do roku
2011 (NL; NH4*; NO2; NOs™; Ca®* a Pcelk). Nezbytné je provést prohlidku na misté,
zda se zde nachazi vyusti funk¢ni systematické drenaze. Déle by bylo vhodné navazat
spolupraci s COV Zbytiny (idaje o podnebi v letech 2002 - dosud), piipadné
s meteorologickou stanici Davis ve Volarech. K posouzeni celkového ekologického
stavu je zadouci doplnit prizkum o bliz§i analyzu sedimentt, splavenin a vyluhy
z okolni zeminy. Jelikoz koncentrace kovu a specifickych latek v sedimentech je
nekolika ndsobné veétsi nez ve vodeé vzhledem ke schopnosti akumulace, ¢imz 1épe

vyjadiuje stav dané lokality (Kominkova, 2004).
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7.5 Efekt na Cistotu Zbytinského potoka

Navraceni vodniho toku do ptivodniho pfirozeného stavu je velmi naro¢né. Na
obnovu je tieba piihlizet jako na snahu o vytvofeni pfirozeného vyvoje daného toku,
ktery souvisi s hydromorfologii, hydrologii a sraZkoodtokovym procesem. Déle také s
kvalitativnimi charakteristikami, rezimem zatizeni sedimentl, pfirozenym slozenim
vodni fauny a flory a vodniho pasu. Casteéna revitalizaéni opatieni provedena na
zdjmovém vodnim toku vykazuji kladny vliv na jakost vody ve Zbytinském potoce
(viz tabulka 4). Jelikoz se jedna o dlouhodoby proces, nelze ocekavat, ze se
hydromorfologicky stav fi¢niho toku vyrazné zméni béhem jednoho roku ¢i dvou let.
Proto je nezbytné pokracovat v revitalizacnich opatienich v ramci celé Svinovické
strouhy a v monitoringu celé z4jmové oblasti. Pozitivni vliv na jakost vody
Zbytinského potoka piedstavuje COV Zbytiny se dvéma doéisfovacimi a reten¢nimi
rybniky, jelikoz v dolni ¢asti Zbytinského potoka byl dolozen dobry rist a vysoka mira
prezivani juvenilnich perlorodek (Simon et al., 2010). V pfipad¢ zastaveni provozu
COV Zbytiny Ize odpadni vody shromazd’ovat v t&chto dvou rybnicich, které slouzi
k zabranéni havarijniho vypousténi neupravené odpadni vody ptimo do Zbytinského

potoka (Wanner et al., 2012).
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8 Zavér a pFinos prdce

Prvnim cilem této diplomové prace bylo testovani metody meéteni jakosti vody
Vv fi¢nim hyporeélu ex situ. Toto méfeni bylo zaméfeno na obsah rozpusténého fosforu
s ohledem na riziko eutrofizace. Dale byla ovéfena moznost extrakce porové vody
Vv dostate¢ném mnozstvi z trvalych sond a jednorazové uzitych penetracnich sond.
Data byla dale propojena s tidaji o dalSich parametrech prostfednictvim méfeni in situ
sondami.

Z vysledkl méteni byla zjisténa vysoka ¢asova a prostorova variabilita prostiedi
zajmového vodniho toku. Je patrné, Ze kvalita habitatu pro populaci perlorodky fi¢ni
je Uzce spjata s propojenim volné€ tekouci vody a s prostfedim hyporheické zony.
Rozsah propojeni je mozné popsat prostiednictvim fyzikalné chemickych parametrt.
Pro vyhodnoceni kvality habitatu je dle danych pozadavkl doporuc¢ena kombinace
jednotlivych metod méfeni. Zpravidla nejvhodnéjsimi kombinacemi metod méfeni je
penetracni odpor sedimentu dna a redoxni potencial, piipadné s kalibra¢nim méfenim
rozpusténého kysliku ex situ. Vysledky vzorkovani orthofosfore¢nanu z hyporealu
ukézaly, ze bézné analytické metody nejsou vhodné k méteni nizkych koncentraci
reaktivniho fosforu v maloobjemovych vzorcich ptirozen¢ zbarvené a zakalené vody
Z hyporheického prostredi.

Metody a postupy pouZité v diplomové praci skytaji nastroj, ktery umozZiuje
ochranu zvlasté chranéného druhu perlorodky fi¢ni a také ostatnich organismu Zijicich
v sedimentu. Budouci vyzkumné prace tykajici se vzorkovani orthofosfore¢nanu
Z hyporeélu je nutné zaméfit na zavedeni nové mikrometody, ktera bude schopna
zpracovat data pouze znékolika ml odebraného vzorku. Bez zavedeni nové
mikrometody neni mozné u¢inné méfit koncentrace fosforu v hyporedlové vode.

Druhym cilem této prace bylo ovéfeni moznosti zlepSeni jakosti vody
revitalizacemi drobnych tokl prosttednictvim analyzy ¢asovych fad a srovnéani nad a
pod revitalizovanym tsekem vodniho toku.

V pribéhu let 2002-2011 byl proveden monitoring perlorodkovych lokalit v
ramci obce Zbytiny. Melioracni upravy v 70. letech 20. stoleti zménily polohu dolniho
toku. Z ptirodniho koryta se meandrovym pribéhem postupné stal naptimeny
zahloubeny tok zpevnény celoploSnymi betonovymi dlazdicemi. Bé¢hem
revitalizanich opatfeni (2005) nebylo z diivodu vlastnictvi pozemkii podél toku
mozné koryto vratit do piivodni polohy. Dal§im divodem bylo také to, Zze provedena

revitalizani opateni v povodi byla pouze ¢astecnd. Koryto toku bylo rozvolnéno

88



pouze zhruba na 1 km tseku ve spodni ¢asti vodniho toku, zatim co horni tok zlstal
zcela napfimen a opevnén.

Vytvoteni docasné sedimentacni tiné (v roce 2005) pod revitalizovanym
usekem bylo velmi pfinosné. Pti prichodu vyssich vodnich stavli byla voda pievadéna
pfes tan, ve které hrubsi unaseny material sedimentoval. Plosny rozliv do eutrofnich
tuzebnikovych lad pod tini zajistil sedimentaci jemnozrnnych c¢astic a castecné
odstranéni zivin. Nyni je nové koryto Zbytinského potoka stabilizovano a eroze je
malo vyznamna. Vyznamné bylo také vybudovani COV s do¢istovacimi a retenénimi
rybniky v obci Zbytiny, které zajistily vyrazny pokles amoniaku ve vodnim toku.
Zasluhou docidtovacich a retenénich rybnikti za COV Zbytiny byl zjistén také pokles
koncentrace celkového fosforu ve Zbytinském potoce. Mezi profilem na zacatku a na
konci Svinovické strouhy bylo v8ak zjisténo zvySeni koncentrace vapniku a dusi¢nanu.

JelikoZ se dolni ¢ast koryta Zbytinského potoka nachazi v CHKO Sumava, bylo
koryto ponechano samovolnému vyvoji. Zakruty, které byly vyprojektovany v ramci
revitalizacnich opatfeni, se i naddle vyvijeji dynamicky. Nyni dochazi k pozvolné
stabilizaci koryta vodniho toku vzhledem Kk silnému zarGstani koryta vegetaci
v kombinaci s opevnénim natrzi na hornim useku toku. Ke stabilizaci dochazi také
zejména proto, ze v uplynulych péti letech nebyla zaznamendna vyznamngjsi srazko-
odtokova udalost. Provedena revitalizacni opatieni maji kladny vliv na vyvoj populace

zvlasté chranéného druhu perlorodky ficni.
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Graf 30: Vyvoj hodnot vapniku ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.

Graf 31: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v Gseku Svinovicka
strouha nad revitalizaci po realizaci revitalizace toku v roce 2005.

Graf 32: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v Gseku Svinovicka

strouha nad revitalizaci po postupné stabilizaci revitalizacnich uprav v letech 2006-
2007.

103



Graf 33: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v useku Svinovicka
strouha nad revitalizaci po postupné stabilizaci revitaliza¢nich uprav.

Graf 34: Hodnoty celkového fosforu ve Svinovické strouze a v Gseku Svinovicka
strouha nad revitalizaci s delSim ¢asovym odstupem po revitalizaci.

Graf 35: Vyvoj hodnot celkového fosforu ve Svinovické strouze v letech 2002-2011.
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13 Seznam piiloh

Ptiloha 1: Kontrola dot¢ené oblasti dna na pfitomnost populace perlorodky ti¢ni pred
zacatkem terénnich praci pomoci aquaskopu — Tepla Vltava, zdroj: Simon.

Ptiloha 2: Méfeni redoxniho potencialu — Tepla Vltava, zdroj: Simon.

Ptiloha 3: Priklad flexibilni hadicky umisténé v bioindikacni desticce a méieni redox
potencialu ve dn¢ toku — Tepla Vltava, zdroj: Simon.

Ptiloha 4: Bioindikacni desticka vyjmuta z fi¢niho hyporealu v lokalit¢ Natok — Tepla
Vltava, zdroj: Simon.

Ptiloha 5: Odbér vzorku hyporedlové vody za pouziti stiikacky, flexibilni hadicky a
PVC trubicky, zdroj: Simon.

Ptiloha 6: Ptelévani odebraného vzorku hyporealové vody ze stiikacky do vzorkovnice
a zapis namétenych hodnot, zdroj: Simon.

Ptiloha 7: Letni vzorkovani fosforu v hyporedlovém bioindika¢nim pokusu pod Volary
v Perlorodkovém a Experimentalnim meandru — detail sedimentu na dné vzorkovnic,
zdroj: vlastni fotografie.

Ptiloha 8: Stav koryta Zbytinského potoka v roce 2003. Koryto toku je napfimené,
zahloubené cca 1 m pod terén a celoplo$né opevnéné betonovymi deskami, zdroj:
Kucera.

Ptiloha 9: Svinlovicka strouha pted revitalizaci nad mostkem cesty k usti Zbytinského
potoka a pod mostkem — zietelné je opevnéni betonovymi panely ve dné i bocich
koryta, zdroj: Simon.

Piiloha 10: Caste¢na revitalizace koryta Zbytinského potoka v listopadu 2004 —
vytrhani betonového opevnéni a naznaceni meandrii, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 11 a: Prib¢h revitalizace na Sviitovické strouze, nad silnici a pod silnici, stav
tésné po dokonceni v dobé vysadby stromtl, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 11 b: Prib¢h revitalizace na Sviilovické strouze, nad silnici a pod silnici, stav
tésné po dokonceni v dobé vysadby stromd, zdroj: Simon et al., 2018.

Pfiloha 12 a: Eroze S$irokého a nepfirozeného kapacitniho koryta a dosud
nestabilizovaného koryta, kterd vznikla vlivem boutkovych pratoki 16.8.2005 - v
ptipadé Zbytinského potoka pod vsi. zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 12 b: Eroze Sirokého a nepfirozeného kapacitniho koryta a dosud
nestabilizovaného koryta, ktera vznikla vlivem boutkovych pritokt 16.8.2005 - v
misté Svinovicka strouha nad revitalizaci, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 13 a: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatostérkovymi valci —
siln¢ erodovany bieh prosinec 2005, zdroj: Simon.
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Ptiloha 13 b: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatostérkovymi vélci —
valec z zivého prouti té€sné€ po instalaci listopad 2006, zdroj: Simon.

Ptiloha 13 c: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatostérkovymi vélci —
obrostly hat'ostérkovy valec po prvni vegetacni sezon¢ jaro 2008, zdroj: Simon.

Priloha 14: Projekt prahy biehovych natrzi a nadmémé eroze na nevhodné
revitalizovaném toku z biezna 2006 pomoci hatostérkovych valcl, autor Ing.
Vejmelkova a Mgr. O. Simon, zdroj: Simon et al., 2018.

Piiloha 15 a: Sedimenta¢ni tin pod obci Zbytiny — zachytavani eroznich splavenin
(rok 2012). V levé Casti obrazku je patrné velké mnozstvi pisku, zachycené tini pfi
zvySeném pratoku. Na pravé stran¢ odtéka hlavni proud do vysokostébelné nivy, kde
sedimentuji jemné usazeniny, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 15 b: Stejné sedimentacni tiin pod obci Zbytiny (rok 2016) - po stabilizaci erozi
poskozeného koryta v horni ¢asti toku hatostérkovymi ozivenymi valci, kdy byla
vracena zpét do ptivodniho koryta, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 16: Svinovicka strouha nad silnici po samovolné stabilizaci bieht, zdroj:
Simon.

Ptiloha 17: Stav hatostérkovych valct na Zbytinském potoce 10 let po zalozeni (800
m. n. m.), €isty pritocny profil, mladé kminky jsou vzpiimené, oprava nadmeérné eroze
pomoci hatostérkového valce byla provedena v roce 2006, zdroj: Simon et al., 2018.

Ptiloha 18: Soucasny stav Svinlovické strouhy— listopad 2019, zdroj: vlastni fotografie.

Piiloha 19: Soudasny stav hatostérkovych valci na Zbytinském potoce pod COV —
listopad 2019, zdroj: vlastni fotografie.

Ptiloha 20 a: Detailni popis odebranych vzorkii — Koncentrace kysliku v hyporedlovém
bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentalnim meandru (8.
Cervence 2019), kyslik je uvadén v %.

Ptiloha 20 b: Detailni popis odebranych vzorkid — Koncentrace kysliku, hodnoty
redoxniho potencidlu a penetracniho odporu fi¢niho dna v hyporealovém
bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentalnim meandru (8.
cervence 2019), kyslik je uvadén v %, redoxni potencial v mV, penetra¢ni odpor dna
v kg/cm?.

Ptiloha 20 c: Detailni popis odebranych vzorkti — Koncentrace kysliku v hyporealovém
bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentdlnim meandru (9.
cervence 2019), kyslik je uvadén v %.

Piiloha 20 d: Detailni popis odebranych vzorkii — Koncentrace kysliku v
hyporealovém bioindikacnim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentalnim
meandru (23. fijna 2019), kyslik je uvadén v %, teplota ve °C.

Ptiloha 21 a: Krabicové grafy redoxniho potencidlu méfeného 8.7.2019 v bahnitém
substratu, redoxni potencial je uvadén v mV.
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Ptiloha 21 b: Krabicové grafy redoxniho potencidlu méfeného 8.7.2019 ve $térkovém
substratu, redoxni potencial je uvadén v mV.

Ptiloha 21 c: Krabicové grafy penetra¢niho odporu dna métené 8.7.2019 v bahnitém
substratu v hloubce 3 cm a 13 cm, penetra¢ni odpor dna je uvadén v kg/cm?.

Ptiloha 21 d: Krabicové grafy penetracniho odporu dna méfené 8.7.2019 ve $térkovém
substratu v hloubce 3 cm a 13 cm, penetra¢ni odpor dna je uvadén v kg/cm?.,
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14 P#ilohy

14.1 Fotodokumentace

Priloha 1: Kontrola dotcené oblasti dna na pritomnost populace perlorodky ricni pred

zacatkem terénnich praci pomoci aquaskopu — Tepld Vitava, zdroj: Simon.

Priloha 2: Méreni redoxniho potencidalu — Tepla Vitava, zdroj: Simon.
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Priloha 3: Priklad flexibilni hadicky umisténé v bioindikacni desticce a méreni redox

potencialu ve dné toku — Tepla Vitava, zdroj: Simon.

vrv 7

Priloha 4: Bioindikacni desticka vyjmuta z Ficniho hyporedlu v lokalité Natok — Tepla

Vltava, zdroj: Simon.
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Priloha 5: Odbér vzorku hyporedlové vody za pouZziti strikacky, flexibilni hadicky a PVC
trubicky, zdroj: Simon.

Priloha 6: Prelévani odebraného vzorku hyporedlove vody ze stiikacky do vzorkovnice

a zdpis namérenych hodnot, zdroj: Simon.
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Priloha 7. Letni vzorkovani fosforu v hyporedlovém bioindikacnim pokusu pod Volary
V Perlorodkovém a Experimentdlnim meandru — detail sedimentu na dné vzorkovnic,

zdroj: viastni fotografie.

Priloha 8: Stav koryta Zbytinskeho potoka v roce 2003. Koryto toku je naprimené,

zahloubené cca 1 m pod terén a celoplosné opevnéné betonovymi deskami, zdroj: Kucera.
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Priloha 9: Svinovicka strouha pred revitalizaci nad mostkem cesty k usti Zbytinského potoka
a pod mostkem — zretelné je opevnéni betonovymi panely ve dné i bocich koryta,
zdroj: Simon.

T "

T B i T

Piiloha 10: Céstecna revitalizace koryta Zbytinského potoka v listopadu 2004 — vytrhdni

betonového opevnéni a naznaceni meandri, zdroj: Simon et al., 2018.
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Priloha 11 a: Pribeh revitalizace na Sviniovicke strouze, nad silnici a pod silnici, stav tésné

po dokonceni v dobé vysadby stromii, zdroj: Simon et al., 2018.

Priloha 11 b: Pritbéh revitalizace na Sviniovické strouze, nad silnici a pod silnici, stav tésné

po dokonceni v dobé vysadby stromii, zdroj: Simon et al., 2018.

113



Priloha 12 a: Eroze Sirokého a neprirozeného kapacitniho koryta a dosud nestabilizovaného
koryta, ktera vznikla viivem bourkovych pritokii 16.8.2005 - v pripadé Zbytinskeho potoka
pod vsi. zdroj: Simon et al., 2018.

Priloha 12 b: Eroze Sirokého a neprirozeného kapacitniho koryta a dosud nestabilizovaného
koryta, kterd vznikia viivem bourkovych pritokii 16.8.2005 - v misté Svirniovicka strouha nad
revitalizaci, zdroj: Simon et al., 2018.
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Priloha 13 a: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatosterkovymi valci — silné

erodovany breh prosinec 2005, zdroj: Simon.

Priloha 13 b: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatostérkovymi valci — valec

Z Zivého prouti tésné po instalaci listopad 2006, zdroj: Simon.
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Priloha 13 c: Zbytinsky potok — zpevnéni erodujiciho koryta hatostérkovymi vdlci — obrostly

hatostérkovy valec po prvni vegetacni sezoné jaro 2008, zdroj: Simon.
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Priloha 14: Projekt prahy brehovych nadtrzi a nadmérné eroze na nevhodné revitalizovaném
toku z birezna 2006 pomoci hatostérkovych vdlcii, autor Ing. Vejmelkova a Mgr. O. Simon,
zdroj: Simon et al., 2018.
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Priloha 15 a: Sedimentacni tun pod obci Zbytiny — zachytavani eroznich splavenin (rok
2012). V levé casti obrazku je patrné velké mnozstvi pisku, zachycené tuni pri zvySeném
prutoku. Na pravé strané odtéka hlavni proud do vysokostébelné nivy, kde sedimentuji jemné

usazeniny, zdroj: Simon et al., 2018.

~ PR TR ¢

Priloha 15 b: Stejna sedimentacni tun pod obci Zbytiny (rok 2016) - po stabilizaci erozi
poskozeného koryta v horni cdsti toku hatostérkovymi oZivenymi valci, kdy byla vrdcena zpét

do pivodniho koryta, zdroj: Simon et al., 2018.
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Priloha 17: Stav hatostérkovych valcii na Zbytinském potoce 10 let po zalozZeni (800 m. n.
m.), Cisty pritocny profil, mladé kminky jsou vzprimené, oprava nadmerné eroze pomoct

hatostérkového vilce byla provedena v roce 2006, zdroj: Simon et al., 2018.
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Priloha 19: Soucasny stav hatostérkovych valci na Zbytinském potoce pod

COV — listopad 2019, zdroj: viastni fotografie.
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14.2 Tabulky

Fosfor a kyslik v hyporealovém bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém
a Experimentalnim meandru

Datum méfeni: 8.7.2019
Zacatek méreni: 14:50
Odbér: Simon et al.

Zacatek | Naméfena | Zacatek | Naméfend | Zacatek | Naméfena
Lokalita/kd méfeni hodnota méfeni hodnota méfeni hodnota
© A ODTOK B ODTOK C ODTOK
vzorku o)
2
0O, HOBO sonda
zacatek 14:51 19,1 15:40 76,5 16:16 91,1
vzorkovani (3 cm)
0O, HOBO sonda
konec vzorkovani 16:59 24,9 17:03 86 19:37 63,8
(3cm)
O, velka desticka
horni ¢ervena 14:56 76,7 15:44 85,8 16:22 84,3
hadicka
O, velka desticka
dolni zelena 15:01 24,7 15:50 73,9 16:27 81,2
hadicka
O: kosik horni . i -
Spicata hadicka 15:07 %
O, kosik spodni . i -
zelend hadicka | 00 | 461
Oz Al Cervend | 4pqg 297 15:54 91,3 16:33 87.3
hadicka
Oz A2 zelend 15:24 53,2 15:59 73,9 16:40 55,6
hadicka
O, A3 matka 15:29 26,2 16:04 87,2 16:47 74
Oz A4 bila 15:33 27.9 16:10 731 16:52 87.8
hadicka
O, volna voda 14:45 118,4 16:18 118,3 16:54 118,4
Kontrolni vzorky “ ” G
L . Méfeni O- pii Meéieni T pii
Lokalita/kod Popis vzorku odbéru vzorku odbéru vzorku
vzorku
ODATﬁO%I;OST' Sista redest. voda ND ND
ODT-D DEST- fedény 50% + 50% redest. voda
A2 50% ND ND

Priloha 20 a: Detailni popis odebranych vzorkii — Koncentrace kysliku v hyporedalovem

bioindikacnim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentalnim meandru

(8. cervence 2019), kyslik je uvaden v %.
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Fosfor a kyslik v hyporealovém bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém
a Experimentalnim meandru

Datum méfeni: 8.7.2019
Zacatek méfeni: 17:54
Odbér: Simon et al.

Makrofyta - bahnity substrat Makrofyta - stérkovy substrat
Zevar uzkolisty Lakus$nik vzplyvavy
(Sparganium angustifolium) (Batrachium fluitans)
Naméiena | ZacCatek | Naméfena Naméiena Zacatek | Naméfena
Lokalita hodnota | méfeni hodnota hodnota méfeni hodnota
Redox 0, Redox 0;
Makrofyta A | 59 | 29 18:00 22,3 -46 -41 18:37 22
MakrofytaB | 7 37 18:10 20,2 -55 -66 18:44 10,5
MakrofytaC | 27 | -17 18:19 47,8 -47 -65 18:53 39,6
MakrofytaD | oo | -73 | 18:27 49 95 | -77 | 19:03 57,1
Penetrometr - bahnity substrat
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni 5. méfeni 6. méfeni 7. méfeni 8. méfeni
3cm|13cm|3cm |13cm| 3 cm |13 cm| 3cm |13 cm| 3 cm (13 cm| 3 cm |13 cm| 3 cm (13 cm| 3 cm |13 cm
Makrofyta A| 0 5 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 10 0 10
MakrofytaB| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
MakrofytaC| 0 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0 5 0 0 0 5
MakrofytaD| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Penetrometr - §térkovy substrat
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni 5. méfeni 6. méfeni 7. méfeni 8. méfeni
3cm|13cm|3cm [13cm| 3cm |13 cm| 3 cm (13 cm| 3cm |13 cm| 3 cm (13 cm| 3 cm |13 cm| 3 cm (13 cm
Makrofyta A| 0 25 0 5 0 2 0 5 0 6 0 2 0 25 0 25
MakrofytaB| 0 25 0 35 0 2 0 1 0 1 0 6 0 6 0 4
MakrofytaC| 0 6 0 6 0 4 0 3 0 5 0 3 0 6 0 3
MakrofytaD| 0 7 0 75 0 25 0 25 0 4 0 6 0 6 0 8

Priloha 20 b: Detailni popis odebranych vzorkit — Koncentrace kysliku, hodnoty redoxniho

potencidlu a penetracniho odporu ricniho dna v hyporedlovém bioindikacnim pokusu pod

Volary v Perlorodkovém a Experimentdlnim meandru (8. cervence 2019), kyslik je

uvdden v %, redoxni potencial v mV, penetracni odpor dna v kg/cm?,
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Fosfor a kyslik v hyporealovém bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém
a Experimentalnim meandru

Datum méfeni: 9.7.2019
Zacatek méfeni: 7:30
Odbér: Simon et al.

Naméfena | Zacatek | Naméfena | Zacatek | Naméfend | Zacatek
Lokalita/kod hodnota méfeni hodnota méfeni hodnota méfeni

vzorku A NATOK B NATOK C NATOK

0O,

0, HOBO
sonda zacatek
vzorkovani
(3cm)

74,9 7:44 46 7:58 50,8 8:05

0, HOBO
sonda konec
vzorkovani

(3cm)

83,4 10:51 52,4 10:43 73,4 10:32

02 HOBO
sonda zacatek
meéfeni
(13 cm)

56,3 7:51 - -

0,HOBO
sonda konec
méfeni
(13 cm)

87,2 10:58 - -

O, velka
destic¢ka horni
Cervena
hadicka

87,6 8:18 88 9:12 84,7 10:00

O, velka
destic¢ka dolni 70,9 8:25 84,1 9:17 82,6 10:05
zelena hadicka

O, kosik horni
Spicata 86 8:31 - -
hadic¢ka

0 kosik
spodni zelena 83,2 8:37 - -
hadicka

O, Al Cervena

hadicka 7 8:45 90,4 9:23 93,1 10:10

Oz A2 zelend | g5 8:52 ND i 911 10:16
hadicka

02 A3 matka 92,1 8:58 68,1 9:33 87 10:21

O, A4 bila 72.4 9:04 78.8 9:38 97,1 10:25
hadicka

O, volna voda 103 9:05 - -

Priloha 20 c: Detailni popis odebranych vzorkii — Koncentrace kysliku v hyporedlovem
bioindikacnim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentdlnim meandru
(9. ervence 2019), kyslik je uvaden v %.

122




Fosfor a kyslik v hyporealovém bioindika¢nim pokusu pod Volary v Perlorodkovém

a Experimentalnim meandru

Datum méfeni: 23.10.2019
Zacatek méfeni: 13:30

Odbér: Simon et al.

Chybéjici hodnoty zcela bez signalu 0POs; konduktivita vody na zacatku méfeni 66,2
uS.cm®; T vody z CON sondy 10,0 °C; O, volna voda 99,8 %:; T z O, sondy 9,9 % °C.

Lokalita/ Mgéfeni O, | Meéfeni T
. ; pfi odbéru | pfiodbéru | OPO4 ,
kod Popis vzorku Poznamka
vzorku vzorku vzorku mg/l
Vzorky mély
velmi riznou
barvu (od ¢iré po
hnédou).
Volna voda - 13:30 99,8 9,9
ODT Al | hypor. voda 3 cm
(3cm) | ccav misté sondy 251 10,5
ODT A2 | hypor. voda 3 cm 931 106
(3cm) cca vV misté sondy ' '
ODT A3 | hypor. voda 3 cm
(3cm) | ccav misté sondy 20,7 10,5
hypor. voda
?E‘I’CQ;', 13 cm cca v misté 20,6 10,5 Je citit HoS.
sondy
test vzorkovnice
ODT A7 redestilovanou ND ND
(3cm)
vodou
ODT B1 | hypor. voda 3 cm
(3cm) cca Vv misté sondy 80,1 10,2
ODT B2 | hypor. voda 3 cm
(3cm) cca vV misté sondy 100,3 10,3 0,004
ODT B3 | hypor. voda 3 cm
(3cm) cca v misté sondy 103,2 10,4
hypor. voda
?1%15;1 13 cm cca v misté 41,8 10,5
sondy
Do mista sondy C
O(?E,) In%1 2():/;) f)/rr.n\;(s)t(éasigg] 64,4 10,5 0,004 | b&hem podzimu
Y nanesen pisek.
ODT C2 | hypor. voda 3 cm
(3cm) cca vV misté sondy 12,9 10,2
ODT C3 | hypor. voda 3 cm
(3cm) | cca v misté sondy 86,5 10,3
hypor. voda Pfi odbéru riziko
‘(3121%7 13 cm cca v misté 37,9 10,5 kontaminace
sondy horni fi¢ni vodou.
ND C4 | fedény 50% C2 +
(3cm) 50% redest. voda ND ND 0,008
ND C5 fedény 10% C2 +
(3cm) 90% redest. voda ND ND
l(\I:_-,,Dcr(:]()5 volna voda ND ND
Volna voda — 15:15 102 13,8
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NAT Al hypgr.vvoda 3cm 96 108 0,004 Meéteno v ampuli
(3cm) v misté O, sondy pod vodou.
NAT A2 | hypor. voda 3 cm Meéfteno v ampuli
(3cm) cca Vv misté sondy 1055 10.9 0,005 pod vodou.
NAT A3 | hypor. \{odva 3cm 405 108 0,004 Meéteno v ampuli
(3cm) cca Vv misté sondy pod vodou.
hypor. voda . .
T1A3Tcn'§;1 13cmccavmisté | 705 145 | 0005 | Merenovampul
sondy '
NAT B1 | hypor. voda 3 cm 515 11.0 Meéfteno v ampuli
(3cm) v misté O, sondy ' ’ pod vodou.
NAT B2 | hypor. voda 3 cm Meéteno v ampuli
rox 75,5 11,0
(3cm) cca vV misté sondy pod vodou.
NAT B3 | hypor. voda 3 cm 105.5 11.0 Meéfteno v ampuli
(3cm) cca V misté sondy ’ ’ pod vodou.
hypor. voda < .
'EllA?lnEi;l 13 cm cca v misté 81,5 13,7 Merﬁgzl;’cﬁ?pu“
sondy '
NAT C1 | hypor. voda 3 cm Meéfteno v ampuli
(3cm) V misté Oz sondy 102,1 14,6 na suchu.
NAT C2 | hypor. voda 3 cm Meéteno v ampuli
o 355 13,7
(3cm) cca vV misté sondy na suchu.
NAT C3 | hypor. voda 3 cm 395 129 Meéfteno v ampuli
(3cm) cca vV misté sondy ' ’ na suchu.
hypor. voda ‘< .
NAT C4 1 13 em cea v miste 77 14,3 Meteno v ampuli
(13 cm) sondy na suchu.
Volna voda - 17:00 112,3 11,0
. 1. Vzorky vyrazné
Volna voda - 17:30 112 11,0 rozdilnych barev.
EXP B1 hypor. voda 3 cm 612 112 0.069
(3cm) cca vV misté sondy ' ’ ’
EXP B2 hypor. voda 3 cm 627 11.0 0.008
(3cm) cca Vv misté sondy ' ’ ’
EXP B3 hypor. voda 3 cm 545 11.0
(3cm) cca vV misté sondy ' ’
hypor. voda
EXP B4 13 cm cca v misté 54,5 11,0 0,030
(13 cm) sondy
EXP C1 hypor. \{oc{a 3cm 64.5 11,0 0,018
(3cm) cca Vv misté sondy
EXP C2 hypor. voda 3 cm
(3cm) cca vV misté sondy 80.5 11,0
EXP C3 hypor. voda 3 cm 899 11.0
(3cm) cca v misté sondy ' ’
hypor. voda
EXPC4 | 13cmccavmists | 45,6 11,0 | 0032
(13 cm) sondy
EXP Al hypor. voda 3 cm
(3cm) cca V misté sondy %84 110
EXP A2 hypor. \{odva 3cm 103.4 11,0
(3cm) cca Vv misté sondy
EXP A3 hypor. \{oqa 3cm 685 109 0,076
(3cm) cca Vv misté sondy
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hypor. voda
EXP Ad 13 cm cca v misté 61,3 10,9 0,005
(13 cm)
sondy
Volna voda — 18:30 108 10,8 Konect%iberu za

Priloha 20 d: Detailni popis odebranych vzorkii — Koncentrace kysliku v hyporedalovém
bioindikacnim pokusu pod Volary v Perlorodkovém a Experimentdlnim meandru
(23. Fijna 2019), kyslik je uvadén v %, teplota ve °C.
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14.3 Grafy
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Priloha 21 a: Krabicové grafy redoxniho potencialu méreného 8.7.2019 v bahnitém

substratu, redoxni potencial je uvadén v mV.
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Priloha 21 b: Krabicové grafy redoxniho potencialu mereného 8.7.2019 ve stérkovém

substratu, redoxni potencidl je uvadén v mV.
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Penetraéni odpordna - 3 em [kg/em?]

Penefracni odpordna - 3 em [kg/em?]
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Priloha 21 c: Krabicové grafy penetracniho odporu dna mevené 8.7.2019 v bahnitém

substratu v hloubce 3 cm a 13 cm, penetracni odpor dna je uvadén v kg/cm?.
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Priloha 21 d: Krabicové grafy penetracniho odporu dna mérené 8.7.2019 ve §térkovém

substratu v hloubce 3 cm a 13 cm, penetracni odpor dna je uvdadén v kg/cm®.
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15 Datovy nosi¢ CD/DVD
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