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Abstrakt
Vodni nadrze jsou mnohotcelové objekty slouzici k akumulaci vody a jejimu vyuZziti.

Zasadnim faktorem ovliviiujicim kvalitu zadrzené vody je obsah znecistujicich latek.
V diplomové praci je analyzovdano a hodnoceno znecisténi tii beskydskych vodnich
nadrzi (Stanovnice, Bystficka, Horni Becva) a jejich ptitokti. V obdobi od biezna do
listopadu r. 2014 byly v jednomési¢nich intervalech odebirany vzorky vody a zjistovana
koncentrace dusi¢nanii, amoniaku, fosfore¢nani a hodnoty CHSK. Na zacatku a na
konci tohoto obdobi byly odebrany vzorky sedimentil a zjiStovan obsah tézkych kovl
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. Koncentrace zivin, zejména amoniaku a dusi¢nanii negativné
ovlivitovaly tfidu jakosti vody. Obsah tézkych kova v sedimentech byl s vyjimkou
kadmia podlimitni. Nadlimitni koncentrace kadmia byly V jarnim obdobi naméfeny
v sedimentech Stanovnice a Bystfice. ZneciSténi nadrzi bylo srovnatelné bez ohledu na
jejich tcel. Na zéakladé vysledki je diskutovana kvalita vody a mozné zdroje znecisténi.

Jsou doporucéeny zavéry pro vodohospodaiskou praxi.
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Abstract

Dams are multipurpose objects serving for water accumulation and its usage. A crucial
factor influencing the quality of stored water is a content of pollutants. Pollution of
three dams (Stanovnice, Bystticka, Horni Be¢va) and of their inflows in Beskydy Mts.
is analysed and evaluated in the thesis. The samples of water were taken once a month
from March to November 2014, the concentrations of nitrates, ammonium and
phosphates were assessed and chemical oxygen demand level was determined. The
samples of sediments were taken at the beginning and the end of the research period and
the content of heavy metals Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn was assessed. The concentration of
nutrients, especially nitrates and ammonium affected the quality of water negatively.
The content of heavy metals in sediments was sublimited except for cadmium.
Overlimited concentrations of cadmium were assessed in the sediments of Stanovnice
and Bystiice. Dams were similarly contaminated, irrespective of their purpose. The
quality of water and possible pollution sources are discussed on the basis of the result.

The conclusions for water management practice are suggested.
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1. Uvod

Voda pokryva 75 % povrchu nasi planety a tvoti v priméru 70 % objemu naSich
tél. Vice nez polovina vSech dosud znamych druhti fléry a fauny zije v akvatickych
ekosystémech. Terestrické ekosystémy jsou na vodé¢ také zavislé (Ball 1999; Chapin et
al. 2011). Voda ma rovnéz fadu unikatnich fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti (Wetzel 2001). Nase planeta je tedy charakterizovana vodou, vétSina ji je
vazana ve svétovém oceanu. Pro zavlazovani a vyrobu pitné vody je mozné vyuzit
pouze 0,01 % z objemu vody na Zemi. Stava se tak komoditou, ktera kazdy den nabyva
na hodnoté (Smol 2002). Voda vSak na Zemi neni rozdélena rovnomérné, Jeji rozlozeni
zavisi jednak na odtokovych pomérech, ale také na meteorologickych, geografickych,
hydrogeologickych podminkach a na lidskych aktivitdich v povodich (Viessman et al.
2009).

S rozsitovanim lidské populace se zvysuji naroky na mnozstvi vody pro lidské
potieby pii zachovani co nejlepsi kvality (Postel 2000). Ceska republika patii mezi
zemé, kterd na vétSin€ svého tizemi nema v soucasnosti zavazny problém s mnozstvim
vodnich zdroji. Pouze v povodi Moravy spotieba pievysuje kapacity dostupnych zdroju
(ISSaR 2014). Podle strategického planu Ministerstva zemédé€lstvi se zavadi opatieni ke
zvySeni reten¢ni schopnosti krajiny a optimalizaci vodniho rezimu (MZe 2007). K
dosaZeni téchto cilli se vedle menSich technickych uprav, kde to pfirodni podminky
dovoluji, pfistupuje k budovani umélych rezervoara (Viessman et al. 2009).

Vodni nadrze jsou vyznamnym krajinnym prvkem. Pro ¢lovék plni fadu funkci,
od rekreace, vyroby elektrické energie, nadlepSovani prutokt, az po protipovodiiovou
ochranu a kli¢ové zasobovani pitnou vodou. Umélé vodni nadrze navic vytvaieji novy
typ biotopu tam, kde se tento typ dosud nenachazel. Napiiklad udolni nadrze
v Beskydech tvofi prostor pro vznik ekosystému stojatych vod na misté luk a lest, kde
se stojaté vody takového objemu pfirozené nenachazi.

Vzhledem ke svym pfirozenym vlastnostem jsou nadrze zatizeny rizikem
akumulace antropogennich, zneciStujicich latek (Horne & Goldman 1994). Jednou ze
zékladnich skupin takovych latek jsou anorganické polutanty. Konkrétné se jedna o
ziviny (N, P) a tézké kovy napt. Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. Zdroje zne€isténi jsou velmi
riznorodé, mohou byt plosné i bodové, ptfirozené nebo lidskou Cinnosti zpiisobené.

Nachazi se bud’ pfimo na uzemi povodi (napt. splaskové vody pfti chybéjici koncepci



jejich likvidace, splachy z poli, Zivo¢i§na vyroba, ¢erné skladky aj.) nebo mimo uzemi
povodi (napt. primyslové emise transportované do povodi dalkovym atmosférickym
prenosem; Kalff 2002).

Problémem vodnich nadrzi Bystficka, Horni BeCva a Stanovnice je vyskyt
polutantt v jejich povodi. (Kosour 2010) Setkat se zde mizeme jak s bodovym, tak
plosnym znecisténim. Konkrétné v povodi téchto nadrzi neni zcela vyhovujici likvidace
splaskovych vod. Vyskytuji se zde splachy zpoli, hnojist¢ z Zivoc¢isné vyroby,
atmosférické depozice, Cerné skladky aj. Tyto problémy zhorSuji kvalitu vody
v nadrzich, zptsobuji eutrofizaci, ptinaseji mozna zdravotni rozika a komplikuji nebo
znemoznuji jejich spravnou funkci. Dilezité je zjistit i pfipadnou koncentraci tézkych
kovl, kvili vaZnym zdravotnim rizikim, napf . teratogenni a karcinogenni ucinky
(Bencko et al. 1995). V piipad¢ vodni nadrze Stanovnice toto znecisténi navic zvysuje
naklady na upravu pitné vody (Korabik & Orsag 2009).

Porovnanim referen¢ni nadrZze na pitnou vodu Stanovnice, u které se
nepiedpoklada vétsi znecisténi vySe uvedenymi polutanty, s nadrzemi Bystficka a Horni
Becva, kde se toto zatizeni naopak predpoklada, muzeme zjistit spole¢né ukazatele
nékterych znecisténi a miru antropogenniho vlivu. Nikdo se dosud nezabyval
problémem znecisténi téchto nadrzi komplexné z pohledu vsech tii nadrzi. Zatimco VN
Stanovnice je v odborné literatufe zminovana pomérné Casto (napt. Valek 1995, Valek
& Dani$ 1999, etc.), o zbyvajicich dvou nadrzich to nelze tvrdit. Z duvodi zastaveni
negativnich trendl, zachovani dosavadniho vyuziti nadrzi, zachovani kvalitni vody pro
budoucnost a zlepSeni Stavu je nutné znat miru a povahu znecisténi u téchto vodnich

nadrzi.



2. Cile prace

Diplomova préace si klade tyto cile:

1) Pravideln¢ odebrat vzorky vod ze sledovanych nadrzi a jejich ptitoku,
provést analyzy obsahu zivin ve vodidch a obsahu tézkych kovu

v sedimentech sledovanych nadrzi.

2) Zhodnotit kvalitu vody na zaklad¢ zjisténych parametru.



3. Material a metody

3.1. Charakteristika zajmovych nadrzi
Zajmové nadrze byly pro vyzkum vybrany z téchto divodu:

e kvalita vody — nadrze Bystficka a Horni Be¢va maji snizenou kvalitu vody,
zatimco Stanovnice je charakteristicka velmi kvalitni vodou (Valek 1995)

e umisténi vpovodi BeCvy — snadnéjsi porovnatelnost v ramci podobnych
abiotickych podminek (geologie, ro¢ni srazkovy tthrn, atd.)

e historicky dolozenym nachylnostem ke znecisténi nebo k trvalému zhorSeni
stavu (Valek et al. 1997).

e rUznému typu managementu, vyuZziti, icelu

e rUznému staii - Bystficka je nejstarS$i nadrzi nad soutokem Moravy s Dyji,
Stanovnice byla dokon¢ena v roce 1985 (PMO 2015)

e rlzné mife jejich antropogenniho zatizeni
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Obr. 1 Pfehledova mapa lokalit: 1 Stanovnice; 2 Bystficka; 3 Horni Becva

3.1.1. Stanovnice

Vodni nadrz Stanovnice, nékdy téz uvadéna jako VN Karolinka, je vodarenska
nadrz v podhtii Javornikli, v CHKO Beskydy. Nachazi se jizn¢ od mésta Karolinka. Je
znama velmi kvalitni vodou diky uchované oligosaprobité, kvalita vody se vSak mize
pfechodné zhorsit pii jarnim tani nebo nizkém objemu zadrzené vody. Zminované vodni
dilo bylo vybudovano v letech 1977-1985 na fece Stanovnici, pfitoku Vsetinské Becvy.
Hraz je 35,5 m vysokd, sypana, kamenita s tésnicim jadrem. Maximalni hloubka je
35m, celkova zatopena plocha je 20,68 ha, objem maximalniho nadrzeni ¢ini

7,65 mil. m3 s kotou 520 m n. m. Minimalni pritok pod ptehradou je 30 I/s. Hlavnim



ucelem vodniho dila Stanovnice je voddrensky odbér, protipovodiiovd ochrana a
zajisténi minimalniho pritoku (Korabik & Orsag 2009). VN zéasobuje pitnou vodou
okres Vsetin, Kloboucko, ¢ast okresu Pterov a okresu Zlin (Korabik 2001).

Povodi o plose 22,80 ha je geomorfologicky velmi ¢lenité, na hlavni tdoli toku
Stanovnice se napojuji hlubokd boc¢ni udoli s pfikrymi svahy se sklonem az 30°.
Z geologického hlediska je povodi tvofeno karpatskym flySem. Pidnim typem je zde
kambizem a fluvizem. Lesnatost povodi ¢ini 70 %. Hlavnim tokem v povodi je Velka
Stanovnice, ktera prameni pod vrcholem Javornik (Valek 1995). Pravostranné ptitoky
jsou co do vodnatosti zanedbatelné. Levostranné pfitoky jsou vyznamnéjsi a
maji charakter bystiin. Nejvétsim z nich je Mala Stanovnice pramenici pod Stolovym
vrchem a usti do Velké Stanovnice 100 m pfed zacatkem zatopy. Dal§imi levostrannymi
ptitoky jsou Bad’urka, Kéani a Przenka. Tyto pfitoky maji bystfinny charakter pouze pii
jarnim tani sn¢hu, v 1ét¢ hladina klesé az na uroven spodni vody. Celkové ma povodi i
nadrz uchovanou oligotrofii. Oziveni tok z hlediska biomasy v povodi na piikladu
makrozoobentosu uvadéji (Valek & Danis 1999). Makrozoobentos se sklada
z nasledujicich skupin: Ephemeroptera 70 %, Plecoptera 4 %, Trichoptera 5 %, ostatni
21 %.

Antropogenni pasobeni na jakost/trofii vody ma vliv zejména pii jeji snizené
hladin€ (planované opravy, sucha; Valek 1995). Za relevantni antropogenni vlivy
Vv povodi mizeme povazovat rozsdhlou tézbu dfeva v soukromych lesich, rozsifovani
rekreacniho vyuziti povodi, které nema kanalizaci, a pfipadné¢ bodové zneciSténi

zpusobené ¢innosti malych soukromych zeméd¢lca (Valek et al. 1997).

3.1.2. Bystric¢ka

Vodni nadrz Bystticka byla postavena v letech 1908—1912 severovychodné od
stejnojmenné obce ve Vsetinskych vrich, jeji hraz patii mezi nejstarsi v Ceské
republice. Je prvni hrdzi postavenou na karpatském flySi, ktery postrada souvislé
nepropustné vrstvy. Pivodné méla zasobovat kontroverzni projekt Odra-Dunaj-Labe,
dnes slouzi k rekreaci, jako povodiova ochrana, nadlepSuje odtok pro vodarensky odbér
a také je zde instalovana malad vodni elektrarna. Od roku 2003 je prohlasena kulturni
pamatkou pro své technické vybaveni a architektonické feSeni. Vodni dilo piehrazuje
udoli feky Bystfice, koruna hraze ma vysku 36,5 m, s tvarem oblouku o poloméru

135m, v 387 mn. m. Materidlem zdéné hraze je mistni lomovy kamen (droba) a



cementova malta. Hloubka hrdze je v maximu 26 m, zdtopa dosahuje 38 ha, pfi
maximalnim nadrzeni 4,4 mil m3 (PMO 2015).

Povodi je pomérné rozsahlé (63,8 km2), nachazi se v ném nékolik obci (Velka
Lhota, Valasska Bystfice, Mala Bystfice). Do feky Bystiice se vléva fada levostrannych
1 pravostrannych, ¢asto bezejmennych potokt, které odvodiuji osady a vzdalengjsi casti
obci. Bysttice protéka Valasskou Bystfici a stéka se s Malou Bystfici, do které také usti
fada menSich pfitokti. Vyznamnym pravostrannym piitokem nadrze je potok Vesnik,
ktery odvodiiuje cast obce Velka Lhota. Geomorfologicky se da udoli popsat jako
oteviené, s Cetnymi vrcholy nad 600 m n. m. Nevys$s$im vrcholem je Tane¢nice (912 m
n. m.), pod kterym prameni feka Bystfice. Na flySovém podlozi se nachazi razné druhy
kambizemg, glej a fluvizem. (CGS 2015). V okoli nadrze se nachazi znaéné mnozstvi

rekreacnich objekta.

3.1.3. Horni Beéva

Vodni nadrz Horni Be¢va se nachazi 3 km vychodné od stejnojmenné obce. Byla
postavena roku 1944. Nadrz Horni Be¢va je v ramci této prace nejmensi ze studovanych
nadrzi. Je nejmensi jak objemem nadrze 0,665 mil. m3, tak i plochou povodi 14,14
km2. Pivodni funkci bylo zapojeni do systému malych nadrzi nutnych pro zasobovani
tehdy uvazovaného kanalu Dunaj-Odra-Labe a také ochrana proti povodnim. Dnes se
nadrZz vyuziva k rekreacnim ucelim, vyrob& elektrické energie, rybimu hospodarstvi,
zajisténi minimalniho pritoku a jako povodnova ochrana. Vodu zadrzuje 13,7 m vysoka,
zemni, sypand, obloukova hraz o poloméru 220 m, stavéna z materialu, ktery se tézil
V mistnich lomech, v prostoru nadrze. Kéta koruny hraze ¢ini 564,6 m n. m. Navodni
strana je opevnéna kamennou dlazbou (PMO 2015).

Povodi je tvofeno pravostrannym  pfitokem nadrze, potokem Sergac,
pramenicim v PP Kladnatd, a Roznovskou Be¢vou, kterd prameni pod vrcholem Vysoka
(1024 m n. m.). Podlozim je karpatsky flyS na kterém se nachéazeji plidni typy
zastoupené: gleji histickymi, modalnimi, fluvickymi, cetnymi druhy kambizemi,
rankerem a pseudoglejem. V blizkém okoli nadrze se nachazi pievazné rekreaéni a

rezidencni zastavba.



3.2. Popis odbérovych mist

Odbérova mista ( priloha ¢. 13) byla vybrana s ohledem na umisténi limnigrafi,
aby pritok odbérového mista odpovidal pratoku odecteného z tohoto zafizeni. Mista pro
odbér byla také vybrana s ohledem na hloubku koryta a dostatecnou vodnatost feciste 1

pii nizsich stavech vody tak, aby byla zajisténa pottebna hloubka pro odbér.

3.2.1. Odbérova mista na nadrzi Stanovnice

Odbérové misto ¢. 1 - Stanovnice se nachazi 10 m od lapace splavenin, tésné
pred zacatkem vzduti. Od soutoku Malé a Velké Stanovnice je vzdalené 20 m po
proudu, na soutfadnicich: 49°19'59.953"N, 18°1522.120"E v 526 m n. m. Koryto toku
ma v téchto mistech technicky upraveny charakter, na dné se nachazi Castice vSech
velikosti, nékolik desitek centimetrii velké kusy slepenct a piskovctl s ostrymi hranami,
Stérk, pisek, jil a hruby, nerozlozeny organicky material. Foto viz pfilohall.

Odbérové misto €. 2 na Malé Stanovnici se nachdzi v proudnici, na soufadnicich
49°20'0.771"N, 18°15'14.376"E, 100 m od usti do Velké Stanovnice. Koryto je plné
upravené, biehy jsou zpevnéné kamennym zahozem. Do vody na okraji pravého biehu
se sesouva puda a kameny ze zédhozu, jinak pievlada stérk. Foto viz ptiloha 12.

Na Velké Stanovnici se odbérové misto ¢. 3 nachazi bezprostfedné pod lapacem
splavenin 250 m nad soutokem s Malou Stanovnici. Soufadnice: 49°20'3.275"N,
18°15'13.430"E, v nadmoiské vySce 530 m. Proud zde za¢ind zpomalovat, dochazi k
sedimentaci vsech velikostnich frakci, prevliada stérk. Jsou zde pftiplaveny i kameny
srozméry nad 100 cm. Toto odbérové misto béhem provadéni odbéri nékolikrat

zmeénilo prostorovy charakter.



Vzorkovani v samotné nadrzi Stanovnice (odbérové misto ¢. 4) probihalo
pomoci teleskopického vzorkovace co nejdal od okraje, smérem ke stfedu nadrze.
Odbér byl provadén z levého biehu, ze silnice, ktera vede pfimo do vody nadrze.

Soufadnice: N 49°20'39.34" E 18°14'06.96%.

A

Obr. 2 Mapa odbérovych mist - nadrz Stanovnice

3.2.2. Odbérova mista na nadrzi Bystricka

Vzorky z blizkosti stfedu nadrze (odbérové misto ¢. 5) byly odebrany na
soufadnicich: 49°2522.169"N, 18°1'36.034"E Alternativou pro vzorkovani za
nepiiznivych podminek bylo misto 49°25'20.134"N, 18°1'33.099"E. Toto odbérové
stanovisté se nachdzi na levém biehu, téméf uprostied vodniho dila, naproti Usti pfitoku
Vesnik.

Odbérové stanovisteé ¢. 6 se nachazi na stejnojmenném pritoku prehrady Bystiicka pod
mostem a jezem, pobliz restaurace U Busu. Dno je kamenité a Stérkovité, bichy
upravené, uprostied fecisté¢ se nachdzi kamenity naplav, na kterém roste vrbovy nalet.

Presna lokalizace: 49°25'6.145"N, 18°2'41.347"E.



Obr. 3 Mapa odbérovych mist - nadrz Bystficka

3.2.3. Odbérova mista na nadrzi Horni Be¢va

Zlodky byly odebirany vzorky uprostfed nadrze, na soufadnicich: 49°25'17.508"N,
18°18'58.626"E alternativné ze biehu, uprostied hraze na: 49°2521.616"N,
18°18'54.590"E (odbérové misto ¢. 7). Odbérové stanovisté ¢. 8 se nachdzi na
Roznovské Becve, na soufadnicich 49°25'8.645"N, 18°19'15.958"E nad nadrzi, u

1%

kamenolomu, v ohbi ti¢ky, cca 15 m od mostu, proti proudu nad fiénim stupném. Dno je

e DA

kamenité, s nékolika fi¢nimi stupni, bfehy jsou zpevnéné kamennym zahozem.
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3.3. Odbér vzorki a jejich zpracovani
Odbér vzorkl vody pro analyzu obsahu nutrieti probihal v nadrzich Bystticka,

Horni Bec¢va a Stanovnice od 25. 3. 2014 do 10. 11. 2014, v pravidelnych
jednomeésicnich intervalech. Vzorky vody z nadrzi byly odebirany hloubky z cca 20 cm.
Jako vzorkovnice, pro odbér vody byly pouzity 0,51 PET lahve od kojenecké vody
(Horakova et al. 2007).

Obr. 5 Odbér vzorku vody

Odbér vzorkii sedimentii probéhl dvakrat, a to 24. 4. 2014 a 10. 11. 2014.
Material odebrany z hloubky 1-10 cm, ze dna ptitokli nebo nadrzi byl na misté pomoci
plastovych pomticek, metodou mokrého sitovani homogenizovéan, pfes 2 mm sito a
pielit do plastovych vzorkovnic (viz obr. 6.). Veskeré vzorky byly odebrany jak ze
samotnych nadrzi (z alternativnich stanovist), tak i z hlavnich pfitokt (Bystficka,
RoZnovska Becva, Velkd Stanovnice a Mald Stanovnice). Samotny odbér probihal
pomoci jednoduchého, teleskopického odbérového zatizeni (vzorkovac), na kterém byl
pfipevnén drzak pro vzorkovnici a hlinikovd nadoba (Al nebyl ve vzorcich zjistovan)

pro odbér sedimenti. Odbéry byly provedeny a vzorky skladovany podle CSN 75 7051.

Obr. 6 Odbér vzorka sedimenti
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3.4. Laboratorni analyzy

3.4.2. Stanoveni amonnych ionti

Ke stanoveni amonniaku (NH4") jsem na BLANK pouzil 10 ml deionizované
vody a 3 kapky Nesslerova ¢inidla. Do piipravenych kyvet jsem odpipetoval 10 ml
vody zjednotlivych vzorkii a ptidal rovnéz 3 kapky Nesslerova c¢inidla, coz je
tetrajodortutnatan sodny, ten reagoval s amoniakem a hydroxidem alkalickych kovt za
vzniku tetrajodortutnatanu amonného, zluté slouceniny Vv roztoku, ktery lze
fotometricky vyhodnotit. Kyvety jsem dikladné zamichal, otiel a po 10 minutach zméfil
absorbanci na spektrofotometru HACH DR 2000, pii A = 425 nm. Pomoci kalibra¢ni

ktivky jsem piepocital zjisténou absorbanci na mg/I.

3.4.1. Stanoveni dusi¢nanu

Obsah dusi¢nanového dusiku (N-NO;3 ) v odebranych vzorcich jsem zjistoval
nasledujicim zptisobem. Pfipravil jsem BLANK vzorek, tj. 10 ml deionizované vody.
Do PE zkumavek jsem odméftil 10 ml vzorku a do kazdé ptidal obsah 1 baleni reagencie
NitraVer5 (for 10 ml). Vzorky jsem promichaval 1 min. a poté je nechal 5 min.
reagovat. Kadmium obsazené v NitraVer 5 zredukovalo v prostiedi kyseliny sirové
dusi¢nany na dusitany, z dusitand vznikne diazoniova sul, ktera reaguje s kyselinou
salicylovou za vzniku Zluté¢ zbarveného roztoku (HACH1993). Intenzita zbarveni
roztoku je umérna koncentraci dusi¢nanti ve vzorku vody. Na spektrofotometru HACH
DR 2800 jsem zvolil metodu €. 355, ktera méfi pti A = 500 nm. Odecitané hodnoty byly
v mg/l. V ptipad¢, ze piistroj indikoval, Ze je obsah zjisténych iontli nad rozsahem

méfitelnosti, byl vzorek nafedén 10x a cely postup se opakoval (Hordkova et al. 2007).

3.4.3. Stanoveni fosforeénanu

Pro stanoveni fosfore¢nant (PO43—) jsem pouzil nasledujici postup. Jako
BLANK jsem odméiil 25 ml deionizované vody. Z kazdého vzorku jsem odebral 25 ml
do PE zkumavek, jako reagencii ptidal baleni PhosVer 3 (for 25 ml) a michal do
rozpu$téni. Fosforecnany reaguji s molybdenanem amonnym v kyselém prostfedi za
vzniku fosfomolybdenanu amonného, ktery dava roztoku intenzivni modrou barvu
(HACH 1993). Po 10 min. jsem na spektrofotometru HACH DR 2800 zvolil metodu ¢.

490, kterda mé&fi pii A = 890 nm. V ptipadé, ze pfistroj indikoval, Ze je obsah zjiSténych
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iontli nad rozsahem méfitelnosti, byl vzorek nafedén 10x a cely postup se opakoval

(Horékova et al. 2007).

3.4.4. Stanoveni CHSK dichromanem draselnym

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) se pouziva pro stanoveni koncentrace
organickych latek ve vod¢. Analyza CHSK je nedilnou soucasti pii rozboru
povrchovych vod i pfi klasifikaci jejich jakostnich tfid. Metoda je zaloZena na oxidaci
organickych latek ve vzorku, silnym oxida¢nim ¢inidlem. (Het¢ik 2009)

V praxi se pouziva mnoho metod zjistovani CHSK, v této praci byla pouzita tzv.
modifikovand semimikrometoda, kdy se jako oxida¢ni c¢inidlo pouZzivd dichroman
draselny (K,Cr,07). Reakce probiha za katalyzovani stfibrnymi ionty siranu stfibrného
(Ag2SO4) v prostiedi kyseliny sirové pii dvouhodinovém varu. Aby se predeslo
zkresleni vysledki chloridy (Cl,), ptidava se na odbouravani chloridl siran rtutnaty
(Hg2S0.). Nejdtive je nutné piipravit potiebné roztoky:

50 ml oxidacniho roztoku jsem ptipravil z 37,5 ml deionizované vody, 0,51 g
dichromanu draselného, 8,4 ml kyseliny sirové a 1,66 g siranu rtutnatého.

Na 100 ml katalyzatorového roztoku jsem navazil 0,1 g siranu stfibrného a rozpustil
Vv koncentrované kyseliny sirové o objemu 100 ml.

Do sklenéné zkumavky jsem odpipetoval 2 ml vzorku, 1 ml oxidacniho roztoku,
3 ml katalyzatorového roztoku a smés dukladné promichal. Zkumavky jsem uzaviel a
vlozil na 120 min. do mineralizacntho HACH COD Reactoru vyhiatého na 150°C. Po
vychladnuti jsem kyvety otfel a zméfil absorbanci chromitych iontd ve

spektrofotometru HACH DR 2000 pii vinové délce A = 600 nm (Horakova et al. 1989).

il
o fomeve f_sess f ow f o
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3.4.4. Stanoveni tézkych kovu v sedimentech

Vzorky sedimentt byly pfed samotnou analyzou upraveny nasledovné: v den
odbéru byly pfelity do nadob vylozenych plastovymi foliemi a nalezit¢ popsany. Po

vysuSeni byly jednotlivé vzorky zhomogenizovany a prosety pies 0,5 mm jemné sitko.

obr. ¢. 1 SuSeni sedmenti

Ze vzniklé jemnozemé jsem navazil ptiblizné 0,6 g a dal dosusit do susSicky
Susarny Sanyo na 30 min pii teploté 105°C. Z kazdého vysuSeného a vychladlého vzorku
jsem odvazil 500 mg. Navazku jsem presypal do teflonovych, mineraliza¢nich nadob.
V digestofi jsem piidal mineraliza¢ni ¢inidla: 2 ml HNO3z a 6 ml HCI. Nadobky jsem po
lehkém promichani a odpénéni pfipravil do karuselu a vloZil do mikrovinného
mineraliza¢niho zatizeni BERGHOF a spustil pfislusny program.

Mineralizace jedné sady vzorku trvala 25 min., vzorky chladly 35 min. Vysledny
mineralizat jsem doplnil deiozovanou vodou na 50 ml, obsah promichal a prefiltroval do
uzaviratelnych PE ndadob. Vybrané tézké kovy byly analyzovany na atomovém
absorp¢nim spektrometru AAS AVANTAS fy. GBC pomoci automatického podavace

vzorki a po pfeddefinovani méfenych parametri.
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3.5 Statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni dat probéhlo v programu IBM SPSS Statistics for
Windows. Pro testovani stanovenych hypotéz jsem vyuzil vhodnych standardnich
statistickych metod: jednocestnda ANOVA a neparametricky test (Spearmantiv korela¢ni

koeficient).



4. Vysledky

Od 25. 3. 2014 do 10. 11. 2014 jsem odebral celkem 86 vzorkl, ztoho 72
vzorkl povrchovych vod a 14 vzorkl sedimenti.

Vysledky analyz vody (obsah zivin, CHSK, pritok) a sedimentd (obsah tézkych
kovll) jsou prezentovany oddélené ve dvou podkapitolich. Po nich nasleduje

podkapitola se statistickym vyhodnocenim dat.

4.1 Obsah zivin, CHSK, pritok

Namérfené hodnoty zivin, CHSK a pritoku jsou shrnuty v grafickych vystupech
spole¢né s komentafi k jednotlivym méfenym charakteristikam. Tyto hodnoty se také,

dle jednotlivych termind odbérti, nachézeji v souhrnych tabulkéch v ptiloze 1-9.
4.1.1 Koncentrace amonnych ionti

V namétenych hodnotich amonnych ionti (obr. 8) lIze vysledovat sezonni
dynamiku. Na pfitocich byly v bieznu koncentrace amonnych iontd druhé nejvyssi za
celé obdobi méfeni, V nasledujicim mésici doSlo k jejich sniZeni, ovSem v kvétnu
koncentrace prudce vystoupala a na vSech pfitocich s vyjimkou Velké Stanovnice
dosahovala nejvysSich hodnot za sledované obdobi. Ty Vv pfipadé Malé Stanovnice,
Bystticky a Be¢vy dosahovaly hodnot III. tfidy (,,znecisténa voda®) v klasifikaci jakosti
povrchovych vod, pro amoniakalni dusik. V letnich mésicich (Cerven-zafi) doslo
K prudkému snizeni koncentrace, kterd byla vétSinou pod mezi detekce. V fijnu a
listopadu hodnoty amonnych ionti opét vzrostly.

Analogicka sezonni dynamika se projevila i na ptehradach, pfi¢emz na Bystficce
a zvlaste Horni Becvé dosahla v kvétnu koncentrace amonnych iontd hodnot V. tiidy
(,,siln€ znecisténa voda“) a V. téidy (,,velmi silné znecisténa voda“) v klasifikaci jakosti

povrchovych vod pro amoniakélni dusik.
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Obr. 8 Graf koncentrace amonnych ionta v pfitocich
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Obr. 9 Graf koncentrace amonnych iontti v nadrzich

4.1.2 Obsah dusi¢nana

16

Koncentrace dusi¢nanti byla na pfitocich v pribéhu roku relativné vyrovnana.

ZvySenych hodnot dosahovala v ¢ervenci, kdy v pfipadé Bystiicky a Horni Becvy

dosahovala nejvyssich hodnot za celé obdobi méteni. Na piitocich v povodi Stanovnice

bylo vyrazné vysokych a soucasné¢ maximalnich hodnot dosazeno v fijnu.
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Na ptehradach byla koncentrace dusi¢nanti v prubéhu roku také relativné
vyrovnand. K ¢ervencovému nariistu koncentrace, podobné jako u pfitoki, doslo pouze
na Horni Bec¢vé. Podobné jako na pfitocich Stanovnice doSlo 1 v samotné piehradé k
velmi vyraznému narustu v fijnu. Na Bystfic¢ce byla nejvyssi koncentrace az v listopadu,

tedy v meésici, kdy byla i druha nejvyssi koncentrace dusi¢nanovych iontd v jejim

povodi.
Dusi¢nany (NO;") v pfitocich
9.00
8.00 I
7.00 W Povodi Stanovnice
6.00 , .
W -Mala Stanovnice
5.00
> 4.00 | -Velka Stanovnice
g 4.
3.00 B Povodi Bystricky
2.00 Povodi Horni Becvy
1.00 -
0.00 -
1 v Vv VI VIl VI IX X Xl
odbérové mésice

Obr. 10 Graf koncentrace dusiénand v pfitocich

Dusic¢nany (NO;") v nadrzich
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Obr. 11 Graf koncentrace dusiénanti v nadrzich
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4.1.3. Obsah fosforeénanu

Koncentrace fosforecnani se na pritocich udrzovala ve sledovaném obdobi
vétsSinou pod hodnotou 0,5 mg/l. Pficemz limit pro IIL. tfidu jakosti pro celkovy fosfor je
< 0,4. Dva ojeding¢lé vyrazné vykyvy jsem naméfil ve Stanovnici v dubnu a zejména na
Malé Stanovnici v ¢ervenci. Vykyvy fosfore¢nanti dosahovaly V. tiidy jakosti, ktera je
stanovena pro celkovy fosfor, jehoz jsou fosfore¢nany soucasti.

V ramci nadrzi jsem zjistil nejnizs§i zatizeni fosforeCnany na Stanovnici. Na
Bystficce jsem zaznamenal vyraznéjsi nartst koncentrace pouze v kvétnu. Na Horni

Becve jsem pii vét§in€ méteni zjistil nejvyssi hodnoty ve srovnani s ostatnimi nadrzemi.

Fosforecnany (PO,*) v pfitocich
4.5
4 B Povodi Stanovnice
3.5
3 W -Mala Stanovnice
=25
? 2 B -Velka Stanovnice
1.5
1
0.5 -
0 -
1] v Vv VI VIl VI IX X Xl
obérové mésice

Obr. 12 Graf koncentrace fosfore¢nan( v pfitocich

Fosfore¢nany (PO,*) v nadrZich

M Stanovnice

M Bystficka

mg/l
=
w

Horni Bedva

11 v \Y Vi Vil Vil IX X Xl
odbérové mésice

Obr. 13 Graf koncentrace fosfore¢nani v nadrzich
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4.1.4 CHSK

Hodnoty chemické spotieby kysliku byly jak na pfitocich, tak na ptehradach ve
vétSiné pripadd v pribéhu roku pod hodnotou 15 mg/l, kterd dle klasifikace jakosti
povrchovych vod v ramci tohoto parametru znaci 1. tiidu jakosti (,,neznecisténa voda“).
Dosazeni II. tfidy jakosti povrchovych vod doslo v Cervnu na néadrzi Bystticka, v

¢ervenci na Malé Stanovnici a fijnu na prehradé Horni Becva.

CHSK v pritocich
30.00
25.00 fi
20.00 H Povodi Stanovnice
= W -Mala Stanovnice
o)
€ 15.00 m -Velkd Stanovnice
10.00 m Povodi Bystfitky
 Povodi Horni Becvy
5.00 -
0.00 -
1l \% Y Vi vIE VL IX X Xl
obérové mésice

Obr. 14 Graf CHSK v pfitocich

CHSK v nadrzich
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5.00 -

0.00 -
1l \Y) \ VI Vil VIl IX X Xl
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Obr. 15 Graf CHSK v nadrzich
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4.2 Tézké kovy v sedimentech

Naméiené hodnoty tézkych kovii jsou uvedeny v jednotlivych dil¢ich tabulkéch.
Hodnoty, které piesahly limit pro konkrétni tézky kov dany vyhlaskou Ministerstva
zem&délstvi €. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimenti na zemédélské puadé, jsou
zvyraznény Cervené. Hodnoty jsou uvedené jako mg.kg-1 v susiné. Limity jednotlivych
tézkych kovl jsou uvedeny v komentatich tabulek. Mista v tabulkach, kde chybi
hodnoty z divodu absence sedimentu k odebrani, jsou oznacena hvézdic¢kou.

Koncentrace daného prvku, mensi nez mez detekce pfistoje, je ozna¢ena < symbolem.

Tab. 1 Obsah kadmia ve vzorcich sedimenti

odbérové misto/¢.  25.3.2014 10.11.2014 primér
mg.kg-1 mg.kg-1

1 Stanovnice 4.1 <0.2 2.2
2 Mala Stanovnice 1.2 <0.2 0.7
3Velkd Stanovnice 3.8 <0.2 2.0
4 Karolinka nadrz 2.5 <0.2 14
5 BystFicka nadrz * <0.2 <0.2
6 Bystrice 3.6 <0.2 1.9
7 Horni Becva nadri <0.2 <0.2 <0.2
8 Bedva <0.2 * <0.2
limit: 1 mg.kg-1

Tab. 2 Obsah chromu ve vzorcich sedimentt

odbérové misto/¢. 25.3.2014 10.11.2014 pramér

mg.kg-1 mg.kg-1
1 Stanovnice 34.4 39.0 36.7
2 Mald Stanovnice 35.2 58.8 47.0
3Velkd Stanovnice 31.8 52.9 42.4
4 Karolinka nadrz 14.5 52.2 33.4
5 Bystfitka nadri * 5.3 53
6 Bystfice 28.3 5.2 16.8
7 Horni Be¢va néadrz 333 30.7 32.0
8 Bedva 17.3 * 17.3

limit: 200 mg.kg-1



Tab. 3 Obsah médi ve vzorcich sedimentt

odbérové misto/¢.  25.3.2014 10.11.2014 pramér
mg.kg-1 mg.kg-1

1 Stanovnice 12.7 13.8 13.3
2 Mald Stanovnice 13.7 17.6 15.7
3Velka Stanovnice 30.3 20.6 255
4 Karolinka nadrz 0.5 12.3 6.4
5 Bystficka nadrz * <0.1 <0.1
6 Bystfice 10.6 <0.1 5.4
7 Horni Becva nadrz 19.9 14.6 17.3
8 Becva 38.3 * 38.3
limit: 100 mg.kg-1

Tab. 4 Obsah niklu ve vzorcich sedimentt

odbérové misto/¢.  25.3.2014 10.11.2014 prdmér

mg.kg-1 mg.kg-1

1 Stanovnice 49.1 48.3 48.7
2 Mald Stanovnice 42.8 59.1 51.0
3Velka Stanovnice 50.0 58.3 54.2
4 Karolinka nadrz 8.9 25.9 17.4
5 Bystficka nadri * 4.6 4.6
6 Bystrice 33.8 5.5 19.7
7 Horni Becva nadrz 27.0 25.6 26.3
8 Becva 13.1 * 13.1
limit: 80 mg.kg-1

Tab. 5 Obsah olova ve vzorcich sedimenti

odbérové misto/¢.  25.3.2014 10.11.2014 pramér

mg.kg-1 mg.kg-1

1 Stanovnice 9.6 9.3 9.5
2 Mald Stanovnice 9.3 12.2 10.8
3Velkd Stanovnice 13.2 14.1 13.7
4 Karolinka nadrz 7.6 18.1 12.9
5 Bystticka nadrz * 2.8 2.8
6 Bystrice 12.2 2.8 7.5
7 Horni Be€va nadrz 15.6 9.3 12.5
8 Becva 10.2 * 10.2

limit: 100 mg.kg-1
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Tab. 6 Obsah zinku ve vzorcich sedimentt

odbérové misto/¢.  25.3.2014 10.11.2014 prdmér
mg.kg-1 mg.kg-1

1 Stanovnice 64.3 64.8 64.6
2 Mald Stanovnice 58.7 77.8 68.3
3Velka Stanovnice 75.0 93.4 84.2
4 Karolinka nadrz 45.6 140.0 92.8
5 Bystticka nadrz * 314 314
6 Bystfice 59.9 34.7 47.3
7 Horni Becva nadrz 119.1 86.1 102.6
8 Becva 91.4 * 91.4

limit: 300 mg.kg-1

4.3. Statistické vyhodnoceni dat

Z naméfenych, vyse uvedenych souborti dat, byly ve statistickém programu IBM SSPS
otestovany nasledujici hypotézy:
e vliv zplisobu vyuziti nadrzi na miru znecisténi (vodarenské x jiné vyuziti nadrze)
e Vliv pritoku na miru zne€isténi
e vliv mista odebrani vzorku na miru znacisténi (pfitoky x nadrze)
e korelace koncentraci jednotlivych polutanti mezi sebou

Vysledné hodnoty statistickych analyz jsou zvyraznény Cervené.

4.3.1. Analyza dat vzorku vod

V tab. 7 jsou vysledky ANOVA, pomoci které jsem zjistoval, zda je vztah mezi ucelem
¢i vyuzivanim nadrze a jejich zne¢isténim. V ziskanych datech tato analyza ukazala, ze
neni signifikantni vztah mezi mirou zne€isténi nadrzi a jejich ucelem (nadrz na pitnou

vodu vs. rekreacni vyuziti).
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Tab. 7 Vliv zptsobu vyuziti nadrze na miru zne€isténi

Sum of Squares df Mean Square  F Sig.

Between Groups (Combined) 013 1 013 1.721 .194
NH_1*Typ Within Groups .533 70 .008

Total 546 71

Between Groups (Combined) 144 1 144 1.853 .178
NNO_1*Typ Within Groups 5.439 70 .078

Total 5583 71

Between Groups (Combined) 3841 1 3.841 .667 .417
PO4_1*Typ  Within Groups 403.306 70 5.762

Total 407.147 71

Between Groups (Combined) 79.399 1 79.399 1.808 .183
CHSK_1 * Typ Within Groups 3074.026 70 43.915

Total 3153.425 71

Dalsi analyza (tab. 8) signifikantn¢ prokazala, ze prutok ma vliv na koncentraci
amonnych iontl a fosfore¢nanil v ptitocich. A naopak, ze chemické spotieba kysliku a

dusi¢nany pritokem ovlivnény nebyly.

Tab. 8 Vliv pritoku na koncentraci polutanti

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups (Combined) 120 31 004 4.255 .005
NH_1 * Prutok Within Groups .011 12 .001

Total 131 43

Between Groups (Combined) 1.722 31 056 .706 .789
NNO_1 * Prutok  Within Groups 944 12 .079

Total 2.666 43

Between Groups (Combined) 367.160 31 11.844 13.920 .000
PO4_1 * Prutok  Within Groups 10.210 12 .851

Total 377.370 43

Between Groups (Combined) 1182.443 31 38.143  .656 .832
CHSK_1 * Prutok Within Groups 697.369 12 58.114

Total 1879.812 43
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Nasledujici analyza testovala, zda mél typ odbérného mista (pfitoky vs. nadrze) vliv na

CHSK a obsah polutantii. Z analyzovanych dat (tab. 9) vyplyva, ze misto odbéru vzorka

vliv nema.

Tab. 9 Vliv odbéru vzorku z nadrie nebo pfitoku na koncentraci polunanti

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between
(Combined) 011 1 011 1.421 .237
Groups
NH_1 * Nadrz_reka o
Within Groups .535 70 .008
Total 546 71
Between )
(Combined) 001 1 001 .014 .906
Groups
NNO_1 * Nadrz_reka o
Within Groups 5.582 70 .080
Total 5.583 71
Between
(Combined) 9.677 1 9.677 1.704 .196
Groups
PO4_1 * Nadrz_reka
Within Groups 397.471 70 5.678
Total 407.147 71
Between
(Combined) 20.208 1 20.208 .451 .504
CHSK_1* Groups
Nadrz_reka Within Groups 3133.217 70 44.760
Total 3153.425 71

Analyza (tab. 10) neparametrickym testem (Spearmanuv korela¢ni koeficient), ukazala,

ze CHSK a jiné sledované parametry nejsou ve vyznamné vzajemné korelaci.

Tab. 10 Vzajemna korelace koncentraci Zivin a CHSK

Prutok NH 1 NNO 1 PO4 1 CHSK 1

Spearman's rho NNO_1
PO4_1

Prutok
NH_1

x -.101
-.101 X
-.058 220

.108 -.259

CHSK 1 -.147 -

126

-.058
.220
X

.056
.032

.108
-.259
.056
X
145

-.147
-.126
.032
.145
X




4.3.2. Analyza dat vzorka sedimentu

Podle této analyzy (tab. 11) ma zpUsob vyuZiti nddrZe (vodarenské vs. jiné vyuZziti) mirny vliv

pouze na olovo.

Tab. 11 Vliv zpisobu vyuZiti nadrZe na koncentraci tézkych kovi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups (Combined) 1394 1 1.394 2574 .160
CD * Typ Within Groups 3.250 6 542
Total 4.644 7
Between Groups (Combined) 45768.251 1  45768.251 1.811 .227
CR* Typ Within Groups 151635.488 6 25272.581
Total 197403.739 7
Between Groups (Combined) 101.888 1 101.888 1.277 .302
CU * Typ Within Groups 478.708 6 79.785
Total 580.595 7
Between Groups (Combined) 96053.445 1  96053.445 2.146 .193
NI* Typ  Within Groups 268545.495 6 44757.583
Total 364598.940 7
Between Groups (Combined) 148.264 1 148.264 12.492 .012
PB * Typ Within Groups 71.214 6 11.869
Total 219.478 7
Between Groups (Combined) 1898.204 1 1898.204 3.395 .115
ZN* Typ Within Groups 3354.344 6 559.057
Total 5252.548 7
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Tato ANOVA (v tab. 12 na dalsi strané) prokazala, Ze na obsah tézkych kovi nemélo vliv misto

odbéru, tedy zda byly odebrany v nadrzich nebo v jejich pfitocich. To znamen3, Ze zatiZeni

tézkymi kovy bylo obdobné jak na pfitocich, tak i v nadrzich.



Tab. 12 Vliv mista odbéru (pFitoky x nadrZe) na obsah tézkych kovu

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups (Combined) 001 1 001 .002 .968
CD * Nadrz_reka Within Groups 4,643 6 774
Total 4.644 7
Between Groups (Combined) 476.407 1 476.407 .015 .908
CR * Nadrz_reka Within Groups 196927.332 6 32821.222
Total 197403.739 7
Between Groups (Combined) 85.160 1 85.160 1.031 .349
CU * Nadrz_reka Within Groups 495.436 6 82.573
Total 580.595 7
Between Groups (Combined) 113246.208 1 113246.208 2.703 .151
NI * Nadrz_reka Within Groups 251352.732 6 41892.122
Total 364598.940 7
Between Groups (Combined) 316 1 316 .009 .929
PB * Nadrz_reka Within Groups 219.162 6 36.527
Total 219478 7
Between Groups (Combined) 1031.771 1 1031.771 1.467 .271
ZN * Nadrz_reka Within Groups 4220.777 6 703.463
Total 5252.548 7
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Korelace v (tab. 13) ukazuje, Ze v datech ze ziskanych vzork( je silnd kladna zavislost mezi

koncentraci médi a niklu, prdmérné kladna zavislost mezi koncentraci olova a médi a primérna

kladna zavislost mezi koncentraci olova a niklu.

Tab. 13 Korelace tézkych kovt

CD CR CU NI PB ZN
CD X .330 -.165 .190 .089 .406
CR .330 X -.024 .310 .357 -.357
CU -.165 -.024 X .810 .595 .429

Spearman's rho

NI .190 .310 .810 X 571 .310
PB .089 .357 .595 .571 X 476
ZN 406 -.357 .429 .310 .476 X




5. Diskuze

5.1 Vyhodnoceni kvality vody v nadrzich a jejich pritocich z hlediska
obsahu Zivin

Vyssi koncentrace amoniaku v jarnim a podzimnim obdobi dokldda zvysenou
zatéz organickymi dusikatymi latkami zivociSného a rostlinného plvodu (proteiny,
aminokyseliny, atd.; Pitter 2009). To mohlo byt zpisobeno napt. unikem splaskovych
vod, nebo kontaminaci povrchového odtoku srazek piti prudSich destich odpadem ze
soukromé zeméedelské produkce. Nebo zde jesté mize byt souvislost s nahromadénym
rostlinnym materidlem napf. listovym opadem, jeho rozkladem s naslednym uvolnénim
Zivin, pfi vyS$$im pritoku (Barry et al 1989). V piipad€, Ze by se jednalo o amoniakdlni
dusik anorganického ptivodu, mohl by byt zdrojem splach z poli, pokud by se na jafe a

na podzim aplikovala dusikatd hnojiva.

Naopak snizeni koncentrace amonnych iontll az pod mez jejich detekce v ¢ervnu
v pfedchozim obdobi, které rozkladaji amonifikani bakterie. Jako primarni produkt
tohoto rozkladu jsou pravé amonné ionty (Ward 1996). Nasledné byly pravdépodobné
ionty amoniaku spotfebovany pii procesu nitrifikace (Focht & Verstracte 1977)
nitrifikacnimi organismy ve vod¢ s dostatkem kysliku. Coz doklada 1 graf znazornujici
zvySenou chemickou spotiebu kysliku ve stejném obdobi (obr. 12 a 13). To vysvétluje
zvySené koncentrace dusi¢nant v obdobi Cervence az fijna (obr. 10 a 11) Pfesto vSak
nebyla pfi statistické analyze zkoumanych dat signifikantné prokazéana korelace téchto
dvou forem dusiku (viz tab. 9). AvSak pro pfesnéjsi urCeni mikrobialniho oziveni ve
zkoumanych vodach by bylo zapotifebi mikrobiologickych rozbort, které nebyly

pfedmétem vyzkumu této prace.

Je nutné zminit, Ze pouzita klasickd metoda pro stanoveni amoniakéalniho dusiku,
tzv. ,Nesslerova“ metoda, neni zcela optimalni pro jeho stanoveni v pfirodnich vodach.
Produktem reakce amoniakalniho dusiku s Nesslerovym ¢inidlem je totiz jodid

oximerkuriamidu, ktery ma stejnou absorbanci svétla pii stejné vinové délce jako
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huminové kyseliny, které se v pfirodnich vodach vyskytuji. Je tedy mozné, ze vysledky

této analyzy byly zatiZzeny pozitivni chybou (Horakova et al. 2007).

Vsechny latky zkoumané ve vodach vSak nebyly nikdy zjistény v koncentracich,
které by znamenaly trvalou hrozbu pro tcel jejich dosavadniho vyuzivani. Nadlimitni
koncentrace zivin Vv nékterych mésicich, ¢i pifechodné zvysené zatiZzeni polutanty vSak
jsou varovnym signalem ukazujicim na nutnost intenzivnéjsiho monitoringu nejen

t&chto latek.

5.2 ZatiZeni sedimenti nadrzi a jejich pritoki téZkymi kovy

Nejvyznamnéj$im zjisténim v rdmci analyzy tézkych kovi byly nadlimitni
koncentrace kadmia ve vzorcich sedimentti odebranych 25. 3. 2014 na nadrzich i
pfitocich vodnich nadrzi Bystficka a Stanovnice. Pfirozené pozadi kadmia je
v sedimentech prim&ms 0,35 mg.kg-' v susing, nejvice pak v jilovitych sedimentech,
0,8 mg.kg! (Bene§ & Pabijanova 1987). Data z odebranych vzorkd viak byla az
Ctyinasobné vyssi (viz vysledky). Sedimenty z téchto zminovanych nadrzi, ve kterych je
koncentrace kadmia vyssi, nez je stanoveny limit vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb., nemohou
byt pii pfipadném odbahnéni nebo pravidelném cisténi lapacu splavenin pouZzity na
zemédé€lské pidé. Pro tézké kovy v sedimentech neni zatim stanoveny Zadny jiny
legislativni limit, s kterym by bylo mozné zjisténé zatiZeni téZkymi kovy porovnat, také

proto byl pouZit limit uvedeny ve vyhlaSce vyse.

Kadmium se do vody a tedy nasledn¢ i do sedimentd muze dostat z pudy.
Priméry obsah v susing nekontaminované pady je 0,01-1,1 mg.kg™. Do pady se
dostava bud’ pfirozen€ z mate¢nych hornin a mineralt napt. sfalerit ¢i kalamin, nebo
s pfidanymi hnojivy ¢i fungicidy s obsahem kadmia (IRZ 2015). Bé€Zny obsah kadmia
v piidé je maximalng 1,5 mg.kg™ (Bene§ & Pabijanova 1987). V povodi studovanych
nadrzi se vSak nevyskytuji horniny ani minerdly se zvySenym obsahem kadmia (cf.
Mencik et al. 1983). SoucCasné zeméd¢€lska Cinnost zde neni zdaleka natolik rozsahla a
intenzifikovand, aby ji bylo moZné zvySené koncentrace kadmia vysvétlit. Jeho piivod

z podlozi nebo zemédé€lské ¢innosti 1ze tedy vyloucit.
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Kadmium se do prostfedi dostava také pti jeho tézb¢ a zpracovani. Vyznamné
koncentrace se nachdzeji i v ovzdusi, kam se dostava bud’ pfirozené, napft. pti sopecné
¢innosti, nebo antropogenné pii spalovani fosilnich paliv a odpadt. Lidskou ¢innosti se
uvoliiuje piiblizné 8x vice kadmia nez ptirodnimi procesy (IRZ 2015). Pravé spalovani
fosilnich paliv a odpadli a nésledna atmosféricka depozice je pravdépodobné
zodpovédna za zvySené jarni koncentrace kadmia v sedimentech nadrzi 1 ptitokl

Bystticky a Stanovnice.

Pti spalovani latek obsahujicich kadmium se tento prvek silné vaze na
emitovany popilek, ten perzistuje v atmosféie 1 déle nez tyden a je tedy schopen
dalkového transportu (IRZ 2015). Podil kadmia tvofi az z 95 % frakce polétavého
prachu PM 2,5, ¢astic mensich nez 2,5 um (Kazmarova 2013). Tyto ¢astice funguji jako
kondenzacni jadra pro vzdusnou vlhkost za vzniku vertikalnich srazek (Vysoudil 2004).
V teplém obdobi maji srazky destovy charakter a ptipadné zneciSténi je pod mezi
detekce, ¢i jsou hodnoty v mezich stanovenych limitl. V zimnich mésicich se tyto
srazky, s obsahem popilki s t¢zkymi kovy, hromadi v podobé snéhu na plose povodi
(Bene§ 1993). Pfi rozpusténi sn¢hu se tyto castice hromadné dostanou do vody a
nasledné usazovanim do sedimentl. S narazovym znecisténim, po tani snc¢hu, se VN

Stanovnice potyka dlouhodobé (Korabik & Orsag 2009).

Vysvétleni plvodu kadmia prostfednictvim atmosférické depozice je vSak
ponékud v nesouladu s jeho absenci v zaznamenatelnych koncentracich na odbérnych
mistech VN Horni Bec¢va. Diivodem nicméné mize byt pfirozené piesouvani
sedimentl, kdy sedimenty s vy$§im obsahem kadmia jiZ nebyly na odbérovych mistech
pfitomny, nebo mistni orograficko-meteorologické podminky, kdy mohlo dochazet

k depozici kadmiem kontaminovanych srazek pfevazné mimo povodi.

Zatizeni ostatnimi tézkymi kovy bylo pod ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
uvadénym limitem. Hranici se nejbliZe ptibliZil obsah niklu, dosahoval az 75 % limitu.
V nadrzich Stanovnice, Bystficka a jejich pfitocich byly zjistény vyssi koncentrace
kadmia, nez v nadrzi Horni Be¢va. To odkazuje na fakt, Ze se kadmium a nikl obvykle
vyskytuji v antropogennim zatizeni spole¢né. Tato korelace se vSak v ziskanych datech

nepotvrdila. Naopak byla zjiSténa silnd, kladna korelace niklu a médi (tab. 13).

Pro zji$téni mozné stratifikace sedimentd v nadrzi by bylo vhodné instalovat v

nadrzich vertikalné jednoduché lapace sedimentti z PET lahvi. ZavéSené pod sebou v
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pfesnych intervalech a pfi nckolikerém opakovani by tyto lapace mohly pfinést
zajimavé informace o prostorovém i ¢asovém vyvoji sedimentil a jejich kontaminace
tézkymi kovy. Tato zafizeni jsem jiz navrhl (viz ptiloha 10). Nicméné muj pokus o

realizaci téchto "sedimenta¢nich pasti" narazil na fadu piekazek.

5.3 Statistické analyzy

Statistické zhodnoceni dat ukéazalo, ze ptesto ze VN Stanovnice slouzi jako zdroj
pro upravu pitné vody, mizou zde byt koncentrace zjistovanych latek stejné nebo i
vys$8i (napt. olovo), nez u zbylych dvou nadrzi. Dale, ze prutok kladné ovliviiuje
koncentrace amoniakéalniho dusiku a fosfore¢nanili ve vod€. Z ¢ehoz vyplyva, ze tyto
latky byly do vody splachovany z plosného zdroje. V provedenych analyzach se také
neprojevil pfirozeny kumulaéni efekt nadrzi, takze v ziskanych datech byla koncentrace

potencionalné znecist'ujicich latek podobna, jak v nadrzich, tak v piitocich.

Pro robustnéj$i statistické analyzy s vys$i vypovidajici hodnotou a moznosti
obecného vztazeni vysledki (Leps 1996) by bylo nutné odebirat a vyhodnocovat vzorky
Vv CastgjSich intervalech, na vice nadrzich. Dale pro lepSi reprezentativnost vzorkl

sedimentt bych doporucil jejich odbér v misté trvalé akumulace na dné nadrzi potapéeci.

5.4 Vodohospodarska doporuceni

V nadrZzich Bystficka a Horni Becva se neprokdzaly vyrazné vétsi vyssi
koncentrace Skodlivych latek nez v nadrZi Stanovnice. A 1 pfes zatizeni Zivinami by $lo,
pfi extremizaci klimatickych podminek (Kalff 2002), uvazovat o Bystficce a Horni Be¢ve
jako o budoucim, mozném zdroji surové vody pro jeji tpravu na pitnou, byt za zvySeni
nakladi na jeji ¢isténi. Také by tuto vodu bylo mozné vyuzit jako technickou vodu tam
kde neni nezbytna voda pitna (zalévani, napousténi bazénti, splachovani toalet, myti aut,

etc.).



6. Zavér

Ptedlozena diplomova prace se zabyva zneCiSténim vybranych nadrzi.
Porovnava mezi sebou vodni nadrz Stanovnici, jejimz hlavnim ucelem je vodarensky
zdroj, s nadrzemi Bystiicka a Horni Beéva, které slouzi pievazné k rekreaci. V povodi
téchto nadrzi se nachazi potencidlni zdroje znecisténi, které mizou negativné ovlivnit
kvalitu vody. Tato prace zjistuje vyskyt a koncentraci vybranych latek a konfrontuje je

s celem nadrzi, pritoky a jejich priatokem.

Vyzkum probihal od bfezna do listopadu 2014. V kazdém mésici se uskutecnil
odbér vody z jednotlivych nadrzi a jejich hlavnich pfitoki. V breznu a v listopadu byl
také proveden odbér vzorki sedimentt. Vzorky byly analyzovany v laboratofi.
Nasledné¢ byly vyhodnocovany a prevedeny do grafickych vystupii a statisticky
analyzovany. Ve vodach byly sledovany tyto ukazatele: NH*", NO*, PO*, CHSK,
v sedimentech byly zjistovany koncentrace téchto tézkych kovu: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn.

V ramci vyzkumu byla zjiSténa sezonni dynamika amonnych iontd jak v
nadrzich, tak v piitocich. U dusi¢nanového dusiku byly hodnoty, vyjma piekroc¢eni
v ¢ervenci a fijnu, v L. tfid€ pro jakost povrchovych vod. Ve sledovanych vodach bylo
zjiSténo ndrazové vyrazné zatizeni fosforeCnany. Chemicka spotieba kysliku se
pohybovala v prvni, ojedinéle druhé t¥idé pro jakost povrchovych vod. Ze zjistovanych
tézkych kovl piekrocilo limit pro pouziti sedimentll na zemédélské pidé pouze
kadmium. Limit byl piekro¢en vice nez Ctyinasobné, v priméru pak vice nez

dvojnasobné.

Ze statistického zhodnoceni ziskanych dat vyplynulo, Ze neni signifikantni vliv
ucelu nadrZze na miru zneciSténi zjiStovanymi polutanty. Daéle, Ze pritok kladné
ovliviiuje koncentraci amonnych a fosfore¢nant. Také bylo zjisténo, Ze se v mife
zneciSténi neliSi pfitoky a nadrze. TaktéZ koncentrace zivin ve vodach, ¢i hodnota
CHSK vzajemné neovlivituji svou koncetraci. Naproti tomu byla zjisténa silnd kladna
zavislost koncentraci médi a niklu, primérné kladnd zavislost mezi koncentraci olova a

medi a primérna kladna zavislost mezi koncentraci olova a niklu.
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Na zaklad¢ ziskanych dat je mozné fici, Ze znecisténi, jakost vod a mira antropogenniho
vlivu v povodi téchto nadrzi je signifikantni a si zaslouzi dal$i pozorovani a pfipadné i
dalsi jesté komplexnéjsi a dlouhodobéjsi vyzkum. Jelikoz je z téchto udaji patrny
antropogenni vliv, bylo by dobré ho v povodi zkoumanych nadrzi dale zkoumat a oSetfit
tak, aby nadrze mohly dal plnit svou funkci, pii udrzeni, nebo zlepSeni kvality vod v

nich.
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CSN 75 7221. Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod.



Prilohy

Hodnoty v tabulkach oznacené symbolem < byly pod mezi detekce prislusného pfistroje.

Pfiloha 1 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 25. 3. 2014

odbérové NH," N-NO;~ PO,>  CHSK Pritok
misto &. mg/I mg/I mg/I mg/I m®/s
1 Stanovnice 0.56 0.90 0.23 3.12 0.15
2 Mala Stanovnice 0.64 0.80 0.27 4.09 0.02
3 Velka Stanovnice 0.67 1.00 0.14 <1.00 0.13
4 Karolinka nadrz 1.01 1.00 0.22 4.73 -
5 Bystticka nadrz 1.30 1.50 0.24 13.10 -
6 Bystfrice 0.65 1.10 0.47 6.35 0.32
7 Horni Becva nadrz 0.55 1.10 0.29 9.24 -
8 Becva 0.78 0.30 0.10 5.05 0.21
Pfiloha 2 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 24. 4. 2014
odbérové NH," N-NOs~ PO,  CHSK Pritok
misto &. mg/! mg/! mg/! mg/! m>/s
1 Stanovnice 0.45 0.90 1.38 <1.00 0.12
2 Mald Stanovnice <0.02 2.00 0.29 11.49 0.01
3 Velka Stanovnice <0.02 0.70 0.22 25.96 0.11
4 Karolinka nadrz <0.02 0.30 0.14 6.66 -
5 Bystticka nadrz 0.45 0.50 0.21 32.08 -
6 Bystfice <0.02 0.90 0.31 22.43 0.86
7 Horni Be€va nadrz  <0.02 0.30 0.25 4.09 -
8 Becva <0.02 0.40 0.24 5.70 0.34
Priloha 3 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 24. 5. 2014
odbérové NH,® N-NO;~ PO, CHSK  Prutok
misto . mg/| mg/| mg/| mg/| m*/s
1 Stanovnice 0.86 0.80 0.28 3.12 0.12
2 Mala Stanovnice 1.39 1.00 0.46 5.05 0.02
3 Velka Stanovnice 0.47 0.60 0.25 5.05 0.10
4 Karolinka nadrz 0.57 1.10 0.39 6.66 -
5 Bystricka nadrz 3.27 1.80 0.52 6.66 -
6 Bystfice 2.00 1.10 0.58 6.98 0.32
7 Horni Be€va nadrz  6.24 0.70 0.77 7.31 -
8 Becva 2.00 1.10 0.54 13.10 0.18
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Pfiloha 4 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 17. 6. 2014

odbérové NH," N-NO;~ PO,>  CHSK Pratok
misto &. mg/! mg/! mg/! mg/! m>/s
1 Stanovnice <0.02 0.60 0.19 <1.00 0.90
2 Mala Stanovnice <0.02 1.10 0.51 3.12 0.30
3 Velka Stanovnice <0.02 0.70 0.29 9.23 0.60
4 Karolinka nadrz <0.02 0.90 0.50 14.38 -
5 Bystficka nadrz <0.02 0.90 1.67 5.70 -
6 Bystfice <0.02 1.20 0.36 3.45 0.09
7 Horni Be€va nadrz <0.02 0.80 0.60 5.70 -
8 Becdva <0.02 0.70 0.37 6.66 0.70
Pfiloha 5 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 16.7.2014
odbérové NH," N-NOs~ PO,  CHSK Pritok
misto &. mg/! mg/! mg/! mg/! m>/s
1 Stanovnice <0.02 3.00 0.54 5.70 0.82
2 Mald Stanovnice <0.02 3.60 3.90 6.99 0.24
3 Velka Stanovnice <0.02 3.80 0.30 7.49 0.58
4 Karolinka nadrz <0.02 0.90 0.16 7.49 -
5 Bystficka nadrz <0.02 1.00 0.09 5.70 -
6 Bystfice <0.02 2.60 0.17 21.44 0.32
7 Horni Be¢va nadrz <0.02  4.20 0.17 6.66 -
8 Becva <0.02 2.60 0.13 9.55 0.82
Priloha 6 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 29.8.2014
odbérové NH;* N-NO;~ P043' CHSK Prutok
misto &. mg/| mg/| mg/| mg/| m>*/s
1 Stanovnice <0.02 1.60 0.20 10.52 0.39
2 Mala Stanovnice <0.02 1.50 0.19 14.07 0.40
3 Velka Stanovnice <0.02 1.30 0.21 14.07 0.35
4 Karolinka nadrz 0.44 0.70 0.32 9.26 -
5 Bystficka nadrz 0.57 1.00 0.58 12.13 -
6 Bystfice 0.43 1.20 0.48 11.86 0.70
7 Horni Be€va nadrz  0.37 1.40 0.90 19.80 -
8 Bedva 0.42 0.90 0.44 7.62 0.36
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Priloha 7 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 17.9.2014

odbérové NH," N-NO;~ PO,>  CHSK Pratok
misto &. mg/! mg/! mg/! mg/! m>/s
1 Stanovnice <0.02 1.00 0.04 2.81 0.58
2 Mala Stanovnice <0.02 1.40 0.18 <1.00 0.30
3 Velka Stanovnice <0.02 1.10 0.11 1.84 0.55
4 Karolinka nadrz <0.02 0.60 0.08 3.12 -
5 Bystficka nadrz <0.02 1.70 0.60 6.99 -
6 Bystfice <0.02 1.80 0.21 <1.00 1.38
7 Horni Be€va nadrz <0.02 1.00 0.20 134 -
8 Becdva <0.02 0.70 0.05 7.31 0.72
Pfiloha 8 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 20.10.2014
odbérové NH," N-NOs~ PO,  CHSK Pritok
misto &. mg/! mg/! mg/! mg/! m>/s
1 Stanovnice 0.30 5.00 0.08 9.55 0.10
2 Mala Stanovnice 0.34 8.00 0.07 2.15 0.01
3 Velka Stanovnice 0.32 4.00 0.06 26.85 0.09
4 Karolinka nadrz 0.35 6.00 0.05 9.26 -
5 Bystficka nadrz 0.43 1.20 0.07 21.14 -
6 Bystfice 0.33 1.10 0.25 7.62 0.32
7 Horni Be¢va nadrz  0.50 3.00 2.60 1.84 -
8 Becva 0.55 0.80 0.08 3.12 0.12
Priloha 9 Souhrnné hodnoty z odbérového dne 10.11.2014
odbérové NH;* N-NO;~ PO43' CHSK Prutok
misto &. mg/| mg/| mg/| mg/| m>*/s
1 Stanovnice 0.22 1.70 0.10 <1.0 0.53
2 Mala Stanovnice 0.45 1.60 0.68 4.08 0.07
3 Velka Stanovnice 0.40 1.80 0.08 4,74 0.46
4 Karolinka nadrz 0.22 1.00 0.07 <1.0 -
5 Bystficka nadrz 0.63 3.00 0.41 5.38 -
6 Bystfice 0.58 2.50 0.47 <1.0 -
7 Horni Be€va nadrz  0.68 1.60 0.34 3.77 -
8 Bedva 0.53 1.20 0.64 13.10 0.44
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Priloha 10 design "sedimentacni pasti"

Pfiloha 11 odbérové misto ¢. Velka stanovniceStanovnice
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Pfiloha 12 odbérové misto Mala Stanovnice

Priloha 113 tabulka ¢isla a nazvu odbérovych mist

p—y

slo a ndzev odbérného mista
Stanovnice

Mala Stanovnice

velka Stanovnice

Karolinka nadrz

Bystricka nadrz

Bystfice

Horni Be¢va nadrz

Becva
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