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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva zjisténim koncentraci rozpusténych latek
ve vod¢ a sezénnimi zménami chemismu povrchovych vod vybranych piitoki do
vodni nadrze Orlik. V pribéhu jedné sezony (listopad 2014 - listopad 2015) byly
odebirany v pravidelnych mési¢nich intervalech vzorky vody a analyzovany
V laboratofi. Prace se zaméiuje ptfedev§im na podchyceni zmén koncentraci
fosfore¢nanil a dusi¢nantl.

Z vyhodnocenych vysledkli vyplyva, Ze naméfené koncentrace latek na
sledovanych lokalitich odpovidaji bézn¢ méfenym udajum v oblasti. Koncentrace
NO;™-N zde maji své vrcholy v zimnim az ¢asné jarnim obdobi, dochazi tedy
k sezonnim zménam, rozdily mezi lokalitami nebyly statisticky prokazany.

U parametru PO4* -P na lokalitach pod rybni¢ni soustavou zadné vyznamné rozdily
nebyly statisticky prokazany. Hodnoty koncentraci PO4* -P nejsou primarné
spojovany se zeméde€lskou cinnosti, ale spiSe s bodovymi zdroji vyskytujicimi se
Vv povodi. Testovanim rozdilnosti kvality vody nad a pod rybniky se doslo k z&véru,
ze na sledovanych lokalitaich nemélo rybni¢ni hospodaieni v sezoné 2015 vliv na

kvalitu vody, resp. zatizeni vodni nadrze Orlik dusikem a fosforem.

Kli¢ova slova: vodni nadrz Orlik, dusi¢nany, fosfore¢nany, antropogenni faktor,

povrchova voda, eutrofizace, rybni¢ni hospodareni.



Abstract

The topic of the thesis is determination of concentration of dissolved solids in
water and seasonal changes in surface water chemistry for specific affluents of Orlik
water reservoir. Water samples were collected on regular basis and analysed in a
laboratory during one season (November 2014 - November 2015). The thesis is
focused on monitoring of changes in phosphate and nitrate concentrations, in
particular.

The results of analysis indicate that measured concentrations of substances at
monitored locations reflect generally measured data within the region.
Concentrations of NO3;™-N peak in winter to early spring seasons, therefore seasonal
changes do occur; differences between locations have not been proven statistically.
As for the parameter PO,*"-P within locations downstream pond systems no
significant statistic differences were identified. Values of PO, -P concentration are
not primarily associated with agricultural activities but rather with local sources
existing within the catch basin. It has been concluded from testing water quality
upstream and downstream fish ponds that pond management had no impact on
quality of water within the monitored locations in 2015; respectively no additional

phosphor and nitrogen load was imposed on Orlik water reservoir.

Key words: Orlik water reservoir, nitrates, phosphates, anthropogenic factor, surface

waters, eutrophication, pond management.
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1. UvOD

Antropogenni ¢innost puisobi na okolni ekosystémy krajiny, a to jak pfimo, tak
nepiimo. Mezi nejrozsahlejsi zptsoby vyuzivani krajiny clovékem patii zemed¢lstvi.
Tato lidskd cinnost vyznamné ovliviluje odtokové poméry v krajing. Jednim
Z nejzavazngjSich negativnich projevlti zemédé€lstvi je vodni eroze, kterd ma casto za
nasledek zhorSeni kvality (jakosti) vody ve vodoteCich a recipientech. Podobné
oblast rybaistvi se vyznamné a dlouhodobé podili na zptisobu vyuzivani krajiny se
vemi svymi pozitivnimi i negativnimi projevy. Clovék tak svou ¢innosti méni
charakter krajiny, ovliviiuje vodni a latkovy rezim. Mezi negativni vlivy z hlediska
ovlivnéni kvality vodniho prostiedi se vyznamné fadi rychly nardst zastavénych
uzemi, napf. masivni suburbanizace, ¢i budovani novych primyslovych a
obchodnich zo6n, intenzivni vystavba dopravni infrastruktury (zejména silnic a
dalnic), a obecné primysl a pouzivani chemickych prostiedkli v rdmei zvySovani
zivotni urovné ¢loveka.

Vsechny negativni vlivy tzv. antropogenniho faktoru se ve vodnim prostredi
projevuji latkovym znecisténim, které se urcuje hodnotami hydrochemickych prvki
ve vodé. V pfipadé nadmémého ,,zneCisténi® Zivinami dochazi k nezadouci
eutrofizaci. Prilisna eutrofizace vody je problémem zejména druhé poloviny 20.
stoleti. Je zplisobena hromadénim a naslednym uvolfiovanim latek (pfedevsim dusiku
a fosforu) ve vodnim prostfedi, coz se kromé& zhorSeni kvality vody projevuje
nadmérnym rozvojem fytoplanktonu, tedy zelenych tas a sinic (vodni kvét). Zvlast
negativng se projevuje ve vodarenskych nadrzich, kde se zejména fosfor hromadi
v sedimentech na dné¢ nadrze. To vSe nésledné ovliviluje vodohospodaisky,
energeticky a v neposledni fadé i rekreacni el vodni nadrze. V Ceské republice se
nachazi né€kolik vodnich ploch, které se stimto problémem casto potykaji. Mezi
diskutovanéjsi patii nase nejobjemnéjsi vodni nadrz Orlik.

Pro chemismus udolnich néadrzi je dilezitd jakost ptitokové vody. Voda ma
v riznych mistech toku rozdilné vlastnosti a slozeni. Pokud jde o vody stojaté
(jezera, nadrze, rybniky), musime si uvédomit, ze voda po pfitoku do nddrze meni
sve fyzikalni, chemicke 1 biologické vlastnosti. DlleZita je koncentrace biogenii N, P
a Ca. Tyto prvky rozhoduji o tzv. trofii ¢ili UZivnosti vod, kterd vyjadiuje jejich

predpoklady produkovat organické latky ve formé t€l organismuti (Hetesa, 1997).
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Diplomové prace se zabyva fyzikalné-chemickymi parametry povrchové vody
vybranych pfitokli Udolni nddrze Orlik. Zaméfuje se predevsim na stanoveni
vybranych parametri na sledovanych lokalitach, podchyceni zmén téchto parametri
béhem sezony, zejména zmeény koncentraci fosforeCnanti a dusiCnanti. Prace
navazuje na bakaladfskou praci - Eutrofni zatizeni VN Orlik - (Zelenkova, 2014),
kterd se zabyvala chemismem vody v nadrzi Orlik a srovndni chemismu povrchové
vody nékterych piitoki. Vzhledem k tomu, Ze o vysledky projevily zajem v prub&éhu
feseni jak na pracovisti Povodi Vltavy, statni podnik v Ceskych Bud&jovicich tak
obecni urad Hrejkovice, jsou zde uvedeny podrobnéjsi vysledky a diplomova prace o

néco malo rozsahlejsi, nez predpokladalo jeji zadani.
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2. LITERARNI PREHLED
2.1 Krajina a voda pod vlivem ¢lovéka

Krajina je c¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofena
souborem funkéné propojenych ekosystémil a civilizacnimi prvky (zak. ¢. 114/1992
Sb.). Java (1981) uvadi, ze pod pojmem krajina se rozumi ¢ast zemského povrchu se
svéraznou piirodou, specifickymi pfirodnimi zdroji a zplisobem zivota jejiho
obyvatelstva.

Krajina neni neménnym objektem, ale neustale se v ¢ase vyviji. Clovék postupnd
ménil pfirodni krajinu na krajinu kulturni, pfizptisoboval ji svym potiebam a
zamérim. V soucasné dob& na Zemi v podstaté jiZz neexistuje krajina, do jejihoz
charakteru by néjakym zptisobem nezasahl clovék. Pouze v oblastech, které jsou pro
lidsky zivot velmi neptiznivé (polarni oblasti, vysoka pohoti, odlehlé poustni oblasti)
si jeSté¢ v prevladajici formé zachovaly plvodni pfirodni znaky. Stdle rostouci
intenzita vyuzivani krajiny jako zdroje vede v mnoha piipadech k jejimu
znehodnocovani (markantni je to u atmosféry a hydrosféry), resp. k trvalému
kvantitativnimu ubytku, a tim i castecnému omezeni nebo ztrat¢ nékteré¢ho
nezbytného ptirodniho zdroje, napt. pudy, jak uvadi Buzek (1998a,b, 2000).

Krajina, pfedev§$im jeji pldni, hydrologickd a bioticka slozka, je negativné
ovlivilovana chemizaci, napf. pouzivanim primyslovych hnojiv a prostfedkl proti
Sktidctim. Zemédélstvi miize krajinu negativné ovlivnit a pozménit tim, Ze ovlivni
reliéf a vztah mezi pedogenetickymi a odnosovymi procesy natolik, Ze piida mize
byt degradovana; porusi kolobéh vody nebo prostfednictvim vody ovlivni zmény
geochemického ob¢hu latek; v nékterych ptipadech mulzZe také ovlivnit kvalitu
atmosféry (producent vyznamného sklenikového plynu, oxidu dusného a metanu).
Tlapéak (1992) a Buzek (1998) popisuji vztahy mezi zemédélskou vyrobou a krajinou
se vSemi ostatnimi funkcemi za velmi slozZité, protoZze Clov€k na jedné strané
potiebuje potraviny, na druhé stran¢ vSak zeméd¢€lstvi nesmi ohrozit ostatni fyzické
a psychické potieby clovéka. Manahan (2010) tik4, ze zeméd¢€lstvi je naprosto

nezbytné pro zachovani obrovské lidské populace na Zemi.
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2.1.1 Voda v krajiné

Hlavinek a Riha (2004) a Kvitek (2005) uvadi Ze, voda v krajiné se u¢astni viech
podstatnych biologickych procesii, fyzikalnich a chemickych pochodi a tvorby
klimatu a predstavuje zakladni informacni systém o vSech déjich, které probihaji
v tUzemi. Jako zékladni funkce vody v krajin¢ povazujeme funkci biologickou,
zdravotni, kulturni, estetickou, ale i hospodatskou ¢i politickou (Kali¢inska, 2006).

Voda jako soucast krajiny je jeden z vyznamnych krajinotvornych Cciniteld.
Tlapak a kol. (1992) tika, ze voda obdobné jako ptida a vzduch je nenahraditelna
a existencné naprosto nezbytna slozka pro zivot vSech organismil a samoziejm¢e také
pro clovéka. Predstavuje nejrozsifenéjsi latku na Zemi a zéroveil naprosto nezbytnou
podminku Zzivota. Manahan (2010) uvadi, ze voda pokryva asi 70% zemského
povrchu. Vice nez 97% vody je v oceanech a zbyvajici sladkovodni voda (3%) je ve
formé¢ ledu. Zdaleka jiz neni povaZovadna jen za surovinu, ale je chapana jako
zakladni soucast zivotniho prostiedi, kterou je nutno zachovat pro pfisti generace v
co nejvét§im mnozstvi a nejlepsi kvalité (Cerveny a Bohm, 1984). Voda je v krajing
a tedy i v zemédélském ekosystému prakticky vSudyptitomna (Gergel a kol., 2004).

Proto ma péce o vodni zdroje zdsadni vyznam.

2.1.2 Kolobéh vody

Zivot vznikl ve vodé a je na ni zavisly (Bartak, 2002). Voda a sluneéni energie
jsou zakladem fungovani vSech systémi na Zemi. Podminkou vyrovnaného stavu
vody V ptirodé je jeji obéh (Tlapak, 1992). Kolobéh vody (hydrologicky cyklus) je
staly ob&h povrchové a podzemni vody na Zemi (Obr. 1), doprovazeny zménami
skupenstvi (www.enviwiki.cz). Hydrologicky cyklus je zakladem fungovani vSech
biogeochemickych cykll. 3 zékladni faze hydrologického cyklu — srazky, odpar
a odtok. Zahrnuji transport, do€asné ,,uloZeni“ a zménu fyzikalniho stavu vody
(www.ekologie-v-kostce.cz). Cely hydrologicky cyklus je pohanén srazkami, proto

jsou povazovany za jeho hlavni komponentu (Brutsaert, 2005).
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Obrazek 1: Obecné schéma kolob&hu vody (stazeno z: http://ekologie-v-kostce.blogspot.cz)

Vodni pary a drobounké kapicky vody v oblacich se pak v ovzdusi pohybem
vzduchovych mas zptsobenych nestejnym zahtfivanim vzduchu nad pevninou
a oceany 1 zemskou rotaci neustale pfemist'uji (cirkulace atmosféry). Po kondenzaci
pary z ovzdus$i dopadéd voda ve formé srazek na zemsky povrch, zejména ve forme
desté¢ a sn¢hu (www.wikipedia.cz). Voda se vypafuje z oceani, vodnich tokd a
nadrzi, pidy (evaporace) a z rostlin (transpirace) dohromady se pouzivd pojem
evapotranspirace. Cast vody je zachyceno vegetaci, ¢ast odtéka jako povrchova voda
a Cast pronikd do pudy a vytvaii podzemni vodu (infiltrace). Podzemni voda po
urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve formé pozvolného podzemniho odtoku
prament (Serrano, 1997).

Kolobéh vody délime na dva zdkladni typy — kratky (uzavieny) a dlouhy
(otevieny) — viz. schematické znazornéni na obrazku (Obr. 2), jak popisuji Pokorny
(2014), Sklenicka (2003) a dale Ripl a kol., (1996). Kratky kolob&h vody probih4 nad

hladinou oceanu, nebo pouze nad pevninou, kde se voda odpatuje, dale kondenzuje

14


http://ekologie-v-kostce.blogspot.cz/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oblak
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ovzdu%C5%A1%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
https://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_cirkulace_atmosf%C3%A9ry
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapaln%C4%9Bn%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sr%C3%A1%C5%BEky
https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9%C5%A1%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sn%C3%ADh
http://www.wikipedia.cz/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evapotranspirace

(tvoti se oblaky) a pada zpét do oceanu, popt. na pevninu. Dlouhy kolobéh vody
zahrnuje vyménu vody mezi ocednem a sousi. Voda se odpafuje, kondenzuje do
srazek a diky gravitaci padd na zemsky povrch. Odtud se potoky a fekami dostava
opét do oceanu (www.ekologie-v-kostce.cz). Dlouhy kolobéh vody je
charakteristicky pro soucasnou zemédélskou krajinu i pro aridni (suché) oblasti.
Naproti tomu kratky kolobéh vody je charakteristicky pro krajinu s dostatkem vody

a vegetace (Pokorny, 2014).

Tok vody a latek vegetaci a pirdou
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ctevieny kolobéh vody v zeméceélske
krajing charakternisticky vvsckym
unikem latek do povrchovyeh ved

Obrazek 2: Schéma kratkého (uzavieného) a dlouhého (otevieného) kolobéhu vody (Ripl,

1995, Ripl a kol., 1996)
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2.1.3 Toky latek a energii v krajiné

Funkce krajiny definujeme v terminech tokd slune¢ni energie a zpusobu jejiho
vyuziti, toku (cyklu) vody atokl latek. Tyto toky jsou neoddélitelné spojeny
a ¢innost ¢lovéka by méla byt v souladu s témito funkcemi (Pecharova a kol., 2004).

Toky latek v povodi se hodnoti pomoci zkoumani stavu vody v tocich na konci
(zavérném profilu) povodi. Hodnoti se atributy kvality vody jako je prihlednost,
teplota a vodivost, a dale biotické atributy jako vodni bezobratli, fasy, cévnaté
rostliny, index biotické integrity (Karr, 1991). Metoda Jonese se omezuje na
charakteristiky odtoku a obsahu latek v toku, zejména Zzivin (dusiku a fosforu),
pevnych ¢astic a tézkych kovii (Jones a kol., 2001).

Poznatky o vyvoji kolobéhu vody, latek a energie v nasi krajin€ pod vlivem

¢loveéka znazornil v ikonickém modelu Ripl (1995) (Obr. 3).

Water cycle and losses of matter in various stages of
landscape development since the last glaciation period
climax coenosis

shortcircuited
water cycle

1 postglacial pioneer coenosis 2

—
i water cycle I

minerals &
fertilizers

minerals &
fertilizers

culture coenosis with
violent accelerated
T~ matter losses

area of matter losses
unsaturated soil zone

minerals & fertilizers

4 partial breakdown of water cycle,
areal loss of vegetation, transition
to next glaciation

minerals & fertilizers

Obrazek 3: Kolob¢h vody a odtok latek v riznych stadiich vyvoje krajiny od posledniho

zalednéni (Ripl, 1995)
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Tyto poznatky ddle zohlednila v nasich podminkéach cela tada autorti, kdy
vyzdvihuji vyznam distribuce a stavu vegetatniho krytu pro ucinnou disipaci
slunecni energie a pfiznivy vliv na vodni cyklus pfi tvorbé mistniho klimatu
a snizovani odnosti latek z krajiny (Prochéazka a kol. 2001 a 2006, Pechar a kol. 2004,
Pokorny 2009; Pokorny a Hesslerova 2011; Ripl a Eiseltova, 2009; Krav¢ik a kol.,
2007, aj.).

2.1.4 Ekologicka stabilita krajiny

Ekologicka stabilita krajiny je schopnost ekosystému vyrovnavat zmeény
zptisobené vnéjsimi i vnitinimi Ciniteli a zachovavat své piirozené vlastnosti a funkce
(zék. ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, zak. ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ krajiny
a ptirody). Michal (1994) popisuje definici ekologické stability jako schopnost
ekologického systému pietrvavat i za plisobeni rusivého vlivu a reprodukovat své
podstatné  charakteristiky v podminkdch naruSovani zvenci. Rozeznavame
ekologickou stabilitu vnitini (endogenni) a vné&jsi (exogenni) (Sklenicka, 2003).
Hodnoceni ekologické stability krajiny je jednim ze zakladnich procesu vyzkumu
vyuzivani pidy (Ivanova, 2013).

Madéra a kol. (2004) a Skleni¢ka (2003) popisuji, Ze hlavnim projevem
ekologické stability je ekologickd rovnovaha. Ekologickd rovnovaha je dynamicky
stav ekologického systému, ktery se trvale udrzuje jen s malym kolisanim nebo do
n¢hoZ se systém po piipadné zméné opét spontdnné vraci.

Toky mohou byt ve stavu statické rovnovahy (parametry se téméf nemeéni),
stabilni rovnovahy (oscilace kolem konstantni urovn€ parametril), dynamické
rovnovahy (Casté¢ oscilace sleduji celkovy trend nebo cyklické zmény) nebo
dynamické netastabilni rovnovahy (rychld zmeéna po piekroceni prahovych
podminek). Zaroven jsou vymezovany i typy nerovnovaznych stavi, napiiklad
nerovnovaha s chaotickym projevem, nerovnovdha s Castym piekraCovanim

prahovych hodnot apod. (Kopp, 2007).
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2.1.5 Vliv zemédélské ¢innosti na povodi

Stejné jako slozky zivotniho prostredi i krajinu mizeme piehledné rozdélit podle
ginnosti ¢lovéka, ktera v ni pievlada. V CR tvoii vice neZ polovinu rozlohy statniho
izemi zemé&délska puda (54%). Na tieting izemi CR se rozklada lesohospodaiska
krajina, dale téZebni krajina. A v neposledni fad¢ i lidska sidla jsou krajinou, a to
sidelné-primyslovou (Cilek a kol.,, 2004). Moss (1998) uvadi, ze jakost vody
ovliviiuje také vyuzivani pady v povodi, zejména pak lesnictvi, zemedélstvi,
zahradnictvi, ochrana ptirody, pramysl a osidlené plochy.

Kvalita povrchovych vod se zlepsuje velmi pozvolna, a to i pfesto, Ze meziro¢né
v roce 2014 kleslo mnozstvi znecisténi vypousténé z bodovych zdroju. Na
zneCiSténi  vodnich zdroji se vyznamné podili plo$né zdroje, predevSim
zeméd¢elska cinnost. Spotieba minerdlnich hnojiv meziro¢né mirn€ vzrostla o 3,9 %,
v budoucnu bude proto kli¢ové omezeni pouzivani a spravna aplikace dusikatych
hnojiv a pesticidi (www.1lcenia.cz). Primyslova hnojiva a jiné agrochemikalie
zne€istuji povrchové a podzemni vody infiltraci a povrchovym splachem (Barték,
2002). Podle Tlapaka (1992) hospodaiské a pfirodni funkce vodnich zdroji sice
nejsou v zasadnim protikladu, piesto vSak budou vodni zdroje optimalné plnit tyto
funkce za predpokladu, ze se jejich pfirodni charakter nebude ptili§ ménit, tzn. Ze
voda zustane Cistd, s dobrym kyslikovym i tepelnym rezimem, vodni toky nebudou
upravovany bez ohledu na ekologick4 hlediska a stav okolni krajiny, vodni rezim
krajiny nebude poSkozovan nespravnou delimitaci pidniho fondu, odlesiiovanim
svahovych poloh, Spatnym hospodafenim v lesich, nespravnym rozmistovanim
zeméedelskych kultur, Spatnym zpracovanim pldy, znecistovanim vod zemédelskymi
odpady, nespravnou aplikaci pesticidi aj. Z toho vyplyvé, Ze voda se musi velmi
racionalné vyuzivat a pfisné chranit.

V utvareni jakosti vody v povodi hraje roli svaZitost povodi, srazky, teplota
vzduchu, eroze, vegetace a ptidni pokryv (Paces, 1982a), (Schindler, 1997). Voda
z povodi odtéka povrchovym a podpovrchovym odtokem. Pfi povrchovém odtoku se
projevuje vodni eroze. Podpovrchovy odtok s sebou z Uizemi odnasi rozpusSténé
ziviny (Forman a Godron, 1993). VSechny pfitoky z povodi jsou nositeli celé fady
iontl, které ovliviiuji vyznamné jakost vody (Kvitek, 2005). Zdroje znecistovani
tokt jsou dvojiho druhu. Je to jednak srazkovy odtok, zne€istény smyvem z povrchu

poli, zastavénych uzemi nebo jinak vyuzivanych ploch, jednak jsou to odpadni vody,
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vypousténé ze sidlist’ a z pramyslovych nebo zemédélskych podnikli a provozu.
Siln¢ znecisténé odtoky vznikaji zejména na svahovych polich, oranych po svahu

a obhospodarovanych protierozné¢ malo odolnymi plodinami (zvl. Sirokoiadkové
kultury), takze voda snadno smyva ornici a vyluhuje Ziviny. Naproti tomu plodiny ve
vhodné volenych osevnich postupech, vytrvalé picniny ¢i trvalé travni porosty,

a zejména pak lesni porosty vykazuji odtok vody neporovnatelné Cistsi, s nizkym
zpravidla odpadni vody, pokud jsou vypoustény v surovém stavu ze sidlist’ a z
primyslovych nebo zeméd¢€lskych provozi. Do naSich tokd se ro¢né¢ vypousti asi
2,24 miliard m? téchto vod z 3 300 zdrojt, pficemz se zatim Cisti jenom asi 28 %
uvedeného mnozstvi. Pro posuzovani jejich zavadnosti je rozhodujici, jde-li o
odpadni vody ze sidlist nebo z prumyslu (Tlapak, 1992).

Nejvétsim a nejcastéjSim problémem kvality vody byva jeji eutrofizace,
zpusobena nadmérnym piisunem zivin z okoli (Pfikryl a Faina, 1999). Vysoky pfisun
zivin z povodi zpisobujici eutrofizaci a zhorSovani jakosti vody je akutnim c¢i
latentnim problémem mnoha naSich nadrzi, véetn€ nadrzi vodarenskych (Hejzlar
a kol., 2008). Uzivnost vody neboli trofie charakterizuje mnozstvi Zivin, které jsou
vyuzitelné. Trofie vod je ovliviiovana piedev§im dusikem a fosforem. Jako zdroj
dusiku jsou zejména uvadény latky, které pochazeji ze zemedélstvi a zdrojem fosforu
jsou hlavné odpadni latky (Poulickova, 2011). Nejkoncentrovanéjsi odpady ze
zeméedelské produkce jsou exkrety Zivocichll (vykaly, moc, kejda) a silazni Stavy,
Zemé&délské odpady obsahuji minerdlni latky, organické latky, rezidua
agrochemikalii, aditiva krmiv apod. Intenzivni zivo€iSnd produkce vytvafi
potencialni nebezpeci bodového znecisteéni.

Ukolem ochrany a organizace povodi je cilevédoma ochrana vody a pudy pied
pusobenim nepiiznivych vlivl pii soucasném zlepsovani prirodnich, vyrobnich
1 zivotnich pomérii a celkové ochrané a tvorbé zivotniho prostiedi (Tlapak, 1992).
Metody ochrany vody spocivaji v ochrané a organizaci povodi a ¢isténi odpadnich
vod (Bartéak, 2002).

Plany opatifeni v povodi, které se v soucCasnosti zpracovavaji pro naplnéni
Ramcové vodni smérnice (2000/60/ES), by mély proti eutrofizaci povrchovych vod
¢inné postupovat. Kritické koncentrace Zivin vyplyvaji z legislativy (napt. NV CR

%

¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich ptipustného zneciSténi vod), popf. z obecnych
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pozadavkl na jakost vody ve vodnich zdrojich (napf. primérnd roc¢ni koncentrace
Pcelk 0,035 mg I7! jako hrani¢ni hodnota pro mezotrofii jezer a nadrzi vyuzivanych

vodarensky OECD (1982) (Hejzlar a kol., 2008).

2.1.6 Vyznam rybniku

Rybniky tvofi neodmyslitelnou soucast ¢eské krajiny. Maji velmi dulezitou roli
v hydrologickém systému rybni¢nich oblasti a celkové predstavuji nejcastéjsi typ
stojatych vod v Ceské republice (Pechar, 2006). V dne$ni dobé& neplni zdaleka jen
funkci produkéni, ale jsou vyuzivany k rekreaci, popt. jako pfirodni rezervace, a na
jejich pifitomnost je vazana cela fada chranénych zivocicht (Adamek a kol., 2012).
Jejich pocet je odhadovan na 20 000. S celkovou rozlohou vice nez 52 000 ha.
O mimofadném vyznamu rybniki, jak z hydrologického hlediska, tak z hlediska
jejich ulohy v krajin€é neni pochyb. Povédomi o dulezitosti rybniki se odrazi i v
definici rybnika jako vyznamného krajinného prvku podle zédkona ¢. 114/1992 Sb.,
o ochrané pfirody a krajiny. Stejné tak je pravné upraven hlavni ucel rybniki, chov
ryb, zakonem ¢. 99/2004 Sb., o rybaistvi (Potuzak, 2015).

Zmény v kvalité rybni¢ni vody zaleZi nejen na zptisobu hospodaieni (Duras
a Potuzak, 2012), ale také, jak se ukazalo, na kvalité vody v pfitoku, kterda muze byt
ovlivnéna v negativnim smyslu mnoha zptsoby. Hladina trofie ptitokové vody je
zvySovana napf. primyslovymi a komunalnimi cistirnami odpadnich vod, které
zpusobuji silné zivinové znecisténi, a splachy z poli, které rybniky ¢asto obklopuji
(White a kol. 2010). Hlavni chemické prvky zptsobujici eutrofizaci vody jsou fosfor
(P) a dusik (N). Oba tyto prvky jsou rybniky schopny zachytit a kumulovat (Knosche
a kol. 2000). Také Potuzak a Duras (2015) uvadéji, ze rybniky jsou multifunkéni
nadrze, které kromé chovu ryb plni fadu dalSich celospolecensky vyznamnych
funkci. Jednou z nich je i retence zivin (zejména fosforu a dusiku), které do nich
vstupuji ~ zbodovych, plosnych a  difiznich zdroja a pfipadné i
Z rybatského hospodateni. Tuto funkci by bylo dobré dale vyuzivat napt. v procesu
recyklace Zivin a latek v povodich. Ziviny, které jsou vazany v rybni¢nim sedimentu,
nam mohou pomoci znovu zrodnit nase pole (Hejzlar a kol., 2010). Pokud se tedy
nebudeme problematikou recyklace Zivin, zejména fosforu, v budoucnu intenzivnéji

zabyvat, nelze zvladnout nadmérnou eutrofizaci povrchovych vod.
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2.2 Charakteristika povrchovych vod v CR
2.2.1 Povrchové vody a priciny jejich zneciSténi

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozen¢ se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (zékon 254/2001
Sb., o vodach).

Povrchové vody na pevniné se uplatiuji v korytech vodnich toki, jezerech a

umélych nadrzich, v ledovcich a snéhové pokryvce (Sklenicka, 2003). Povrchova
voda se pfirozené vyskytuje na zemském povrchu. D¢Eli se na kontinentalni vody
a mofskou vodu. Zvlastnim druhem je voda brakicka, kterd vznikd misenim motské
a fiéni vody. Pro Ceskou republiku piedstavuje velkou &ast vodnich zdroji.
V porovnani s podzemnimi vodami obsahuje vyssi koncentraci rozpusténého kysliku,
fosforu, dusiku a organickych latek. Hodnota pH je slab¢ alkalicka (Pitter, 1999).
Mezi nejdulezitéjsi prvky ovliviiujici jakost vody patii slouceniny dusiku a fosforu
(Pitter, 2009).

Chemismus vod je fizen pfirodnimi a antropogennimi faktory (Ahearn a kol.,
2005). Grinwald (1999), Pitter (2009) rozdéluji latky ve vodé podle puvodu na
anorganické a organické. Latky rozpusténé a nerozpusténé se z fyzikéalniho hlediska
mohou délit na iontove rozpusténé latky, tzn. elektrolyty, neiontové rozpusténé latky,
tzn. neelektrolyty, nebo nerozpusténé (usaditelné, neusaditelné, vzplyvavé). Kala¢
(2010) uvadi, ze mezi iontoveé rozpusténé latky fadime hydrogenuhlic¢itany (HCO3"),
sirany (SO4*7), chloridy (CI7), dusitany, dusi¢énany (NOjs~), fosforeénany (PO4*"),
ionty vapniku (Ca), hoiciku (Mg), sodiku (Na), drasliku (K) aj. Mezi neiontové
rozpu$téné latky se fadi slouCeniny kiemiku (Si), rozpusSténé plyny a nékteré
organické latky.

Dle Pittera (2009) znecist'ujici latky porusuji biologickou rovnovahu a schopnost
samocisténi vody. Vliv necistot na povrchové vody se posuzuje podle chemickych,

biologickych a estetickych zmén vody.
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Nejvétsimi  znecistovateli  povrchovych vod jsou pramysl, zemédélstvi,
aglomerace, doprava, té¢zebni primysl apod. (Tlapak a kol., 1992). Podle Grahama
(1995) zvysena piitomnost dusiku a fosforu ve vod¢ je dana Castym nespravnym

pouzitim mineralnich hnojiv a vypousténim odpadnich vod z doméacnosti a provozii.
Znecisténi povrchovych vod mizeme rozdélit na primarni a sekundarni:

v’ zneCisténi organickymi latkami pfirozeného nebo antropogenniho ptivodu
zneCisténi internimi materialy (napi. ptidou)
zne€isténi anorganickymi latkami

znelisténi radioaktivni

NSRRI

zneCisténi zpuisobené mikroorganismy

Do sekundarniho znecisténi se fadi predevsim eutrofizace vodnich nadrzi. Jedna
se o nadmérny rozvoj organismil vyvolany piitomnosti ur¢itych vhodnych latek.
Eutrofizaci zplsobuje nadmérny pfisun zivin v podobé dusicnant a fosforecnanil,
ktery vyvolava zartistani nddrzi fasami, sinicemi a rozsivkami (Popl a Fdhnrich,
1999).

Dalsi rozdéleni zdrojii znecisténi popisuje Peters a kol. (1997), ktery rozdéluje
zdroje znecisténi na dvé zdkladni skupiny: pfirodni a antropogenni (zplsobené
Clovékem). Tyto zdroje znecisténi se dale déli na bodové nebo difuzni (plosné)

zdroje znecisténi (Volaufova a Langhammer, 2007).

2.2.2 Typizace vod dle trofie

Rozsahlejsi koncepci typizace vod (Tab. 1) podle jejich Gzivnosti (trofie), tj.
obsahu chemickych latek a charakteru jejich fyzikalné chemickych parametrii zavedl
E. Naumann. Nejméné uzivné vody snizkou produkci fytoplanktonu jsou
oznacovany jako vody oligotrofni. Vody eutrofni jsou vysoce Gzivné a produktivni.
Vpraxi se ujalo oznaéeni typu vod oligotrofni, eutrofni a dystrofni (Rihova
Ambrozova, 2007). Vody dystrofni jsou nejéastéji zbarveny od zluté do hnédé barvy.
Zbarveni je ovlivitovano vysokym obsahem huminovych latek. V dystrofnich vodach
je nizky vyskyt fytoplanktonu, ale je zde velkd diverzita zooplanktonu (Ambrozova,

2007). Dystrofni vody jsou typické napt. pro raselinisté (Hartman a kol., 2005).
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Tabulka 1: Typizace vod podle jejich uzivnosti (trofie)

Typizace vod podle jejich uZivnosti (trofie)

Typ vody Charakteristika biotopu
alkalitrofni | specifikace: ¢ira voda s malym obsahem planktonu charakteristicka pro
krasové oblasti
reakce vody: pH > 7
v polytypu: vapnik
v oligotypu: zelezo, dusik, fosfor
acidotrofni | reakce vody: pH < 5,5
v oligotypu: vapnik
argilotrofni | specifikace: koloidni hlinité latky, sedimenty hlinité a jilovité
siderotrofni | specifikace: na dné hydroxidy zeleza
v polytypu: Zelezo
eutrofni specifikace: zluta voda, na dné€ hnilobné bahno, ve vodé¢ hojny vyskyt
planktonu a sinic, pobfezni vegetace
reakce vody: pH > 7
V Mezo- az dusik, fosfor
polytypu:
oligotrofni | specifikace: pruhledna voda, dostatek O, u dna, charakteristicka
vysokohorska jezera
reakce vody: pH = 7
Vv polytypu: dusik, fosfor
v oligotypu: vapnik
dystrofni specifikace: na dné deficit O,, nepachnouci bahno, malo fyto- hojné
zooplanktonu
reakce vody: pH<7
v polytypu: huminy
v oligotypu: vapnik, dusik, fosfor

(ptevzato Adamek, 2010)

Metod, jak stanovit trofii vod, je nékolik. Lze je rozd¢lit na chemické, fyzikalni

a biologické (Zakova, 2001). Tabulka 2 ukazuje hned n&kolik metod pro zjisténi

stoupajici eutrofizace (Adamek, 2010).
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Tabulka 2: Metody pouzivané ke zjisténi eutrofizace a uréeni stupné trofie

FYZIKALNI CHEMICKE BIOLOGICKE
Transparence koncentrace Zivin Cetnost vyskytu
(Secchiho deska) (fosfor a dusik) vodniho kvétu
suspendované latky chlorofyl a druhova diverzita fas

elektricka vodivost

biomasa fytoplanktonu

rozpus§téné latky

litoralni vegetace

hypolimneticky zooplankton
kyslikovy deficit
epilimneticka ryby
kyslikova supersaturace
fauna dna

diverzita fauny dna

primarni produkce

Hodnota daného parametru vSeobecné vzrista se stoupajici eutrofizaci.
Hodnota daného parametru vSeobecné klesa se vzristajici eutrofizaci.

(upraveno dle Adamek, 2010)

Vysoky ptisun Zivin z povodi zplsobujici eutrofizaci a zhorSovani jakosti vody je

akutnim ¢i latentnim problémem mnoha naSich nadrzi, véetné¢ nadrze vodarenskych

(Hejzlar a kol.,, 2008). Pro eutrofizaci je dutlezita teplota vody a mnozstvi

rozpusténého kysliku. Teplota i obsah rozpusténého kysliku jsou ovliviiovany tzv.

teplotni vertikalni stratifikaci. Teplotni stratifikace v nadrZich je dana rozdilnymi

teplotami v rtiznych hloubkach. Jejich hodnoty se méni v pritbéhu ro€nich obdobi,

a tim vznika cyklus, ktery se opakuje kazdy rok (Rihova Ambrozova 2003, Hartman,

2005).
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2.2.3 Fyzikalné - chemické parametry povrchovych vod

vvvvvv

latek, barva a pach (Tlapak, 1992). Teplota vody je jeden z nejvice vyznamnych
sledovanych parametrti vody. Hartman (1998) popisuje, ze teplota povrchovych vod
ovlivituje koncentraci rozpusténého kysliku, rychlost biochemickych pochodt, a tim
1 cely proces samocisténi. Lellak a Kubicek (1991) popisuji u povrchovych vod
podstatné&ji kolisani teploty nejenom b&hem roku, ale i béhem dne.

Kvitek (2005) popisuje pach jako Casty indikator poruSeni technologické kazné
Vv povodi a signalizuje unik vod¢ cizorodych latek. U povrchovych vod se jako zdroj
pachu uplatiiuji ne¢které organismy (aktinomycety, sinice a fasy), méestské odpadni
vody a odpadni vody z primyslu a ze zemédélstvi (Kalavska, 1989). CSN 1622
(757330) specifikuje kvantitativni metody stanoveni prahového cisla pachu (TON).

Pitter (2009) uvadi ze, barva vody muize byt pfirodniho nebo antropogenniho
puvodu. HeteSa a Kockova (1997) popisuji, Ze barva vody miize byt zpiisobena
latkami rozpusténymi, ale 1 nerozpusténymi a dale uvadi barevné odstiny vody.

U povrchovych vod se na zbarveni podileji zejména huminové latky a slouceniny
zeleza (zbarveni zluté az Cervenohnédé). Voda z piehradnich nadrzi a z rybnikd ma
nekdy tzv. vegetacni zbarveni (nazelenalé, nahnédlé) zptisobené fytoplanktonem.

Zakal vody je zplsoben suspendovanymi nerozpusténymi nebo koloidné
rozpusSténymi anorganickymi a organickymi latkami. U povrchovych vod jde o jilové
¢astice, hydratované oxidy Zeleza a hliniku, organické koloidni latky, plankton
a baktérie. (Horakova, 1986).

Veskeré latky obsazené ve vod¢ lze z fyzikalniho hlediska rozdélit na latky
rozpusténé a latky nerozpusténé. Obsah téchto jednotlivych typt latek se vyjadiuje
jako hmotnostni koncentrace, obvykle v mg.l. Koncentrace téchto latek ve vodé je
dulezitym chemickym ukazatelem jakosti vody (Kalavska, 1989). U povrchovych
vod patii obsah rozpuSténych i nerozpusSténych latek mezi ukazatele zakladniho
chemického sloZeni, podle nichz se povrchové vody fadi do tfid Cistoty. Stanovi se
vazenim po vysuSeni pii 105°C (Kvitek, 2005).

Drbal, Kiizek (1999) uvadi, ze konduktivita vyjadiuje schopnost roztoku vést
elektricky proud a slouzi k posuzovani tzv. chemické Ccistoty vody. Jednotkou
vodivosti (konduktance) je siemens (S) a jednotkou konduktivity je S.m™,

V hydrochemii a analytice chemii jsou hodnoty konduktivity zpravidla malé, proto
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tdaje byvaji b&Znd v mS m™ nebo pS em™. Vodivost (konduktivita) zavisi na
mnozstvi rozpusténych latek disociovanych v ionty. Vodivost vody tedy odpovida
koncentraci latek v roztoku (Lellak a Kubicek, 1991). Sukop (2006) ukazuje na to, ze
vodivost zalezi na objemu vody v dané lokalité, rychlosti toku, zda se lokalita
nachdzi v obhospodatrovanych lokalitach a také je vodivost ovlivnéna podlozim.

Parametr pH je definovan jako zaporny logaritmus koncentrace vodikovych iont
(Pitter, 1999). Hodnota pH ma mimofadny vyznam, protoZze ovliviiuje véEtSinu
fyzikalné¢ chemickych, chemickych a biologickych procesti probihajici ve vodach.
Podle mnozstvi iontl je pH rozdélovano na kyselé, neutralni a zasadité. Neutralni pH
je v chemicky ¢isté vodé, kde je obsah iontd rovnomérny. Pokud se pH pohybuje pod
hodnotou 7, je oznaCovano jako kyselé. Kvitek (2005) fika, ze nahlé zvySeni
kyselosti (niz8i pH) muize byt vyvoldno napi. Unikem sildznich §tav. Jako zasadité
jsou oznacovany hodnoty pH, které se pohybuji nad hranici 7. V pfirod¢ je hodnota
pH v rozmezi od 3 do 10 (Hartman a kol., 1998). Hodnota pH se zpravidla zvysuje
po priitoku vodni nadrzi, coz je vSak ptirozeny dusledek biologickych funkci v nadrzi
(Kvitek, 2005).

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plyna ve vodé (HeteSa, 1997).
rezim je dulezitym kritériem pfi hodnoceni kvality vody. Vodni nadrze a toky s
velkym organickym zneciSténim maji nedostatek rozpuSténého O,. Proces
samocisténi ve vodach je vSak zavisly na dostatku rozpusténého O, ve vodé, nehledé
na sedimentaci, podilejici se rovnéz na samocisticich procesech, ale nezavisle na
kyslikovém rezimu ve vodé. Je-li pii rozkladnych procesech ve vodnim systému
spotiebovan veSkery rozpustény kyslik, pokracuje rozklad organickych latek
anaerobni cestou (Lellak a Kubicek, 1991). Koncentrace rozpusténého kysliku patii

mezi ukazatele, podle nichz se povrchové vody fadi do ttid ¢istoty (Horakova, 1986).
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Podle CSN 75 7221 zatazujeme jakost vody do péti tfid:
- I tfida - neznecisténa voda
- II. tfida - mirn€ znecisténa voda
- III. tfida - znecisténa voda
- IV. tfida - silné znecisténa voda

- V. tfida - velmi silné znecisténa voda

2.2.4 Dusi¢nany

Dusicnany se vyskytuji ve vSech typech vod. V Cistych pfirodnich vodach
(podzemnich i povrchovych) jsou obvykle v malych koncentracich (fadové jednotky
mg I7! jako ionty NO™3), v pfirodnich vodach ze zeméd¢lskych oblasti jsou v dnesni
dob¢ ve vétsich koncentracich (fadové desitky mg 17! jako ionty NO™). Jak uvadi
Heathwaite (1991), koncentrace dusi¢nanového dusiku v povrchovych vodach
vzrostla. Maybec a kol. (1989) popisuje, ze je to v disledku vzrastajiciho poctu
obyvatel a intenzifikace zeméd¢€lské ¢innosti.

Na koncentraci dusi¢nand v pfirodnich voddch ma vliv vegeta¢ni obdobi.
Maximalni koncentrace jsou v zimnim (mimovegeta¢nim) obdobi, kdy se vyluhuji
z pudy (jsou slabé zadrZzovany v plidnim sorpénim komplexu). V letnim obdobi jsou
z vody odcerpany vegetaci. Nizké koncentrace dusi¢nanového dusiku se vyskytuji
Vv hornich tocich fek v fadu setin mg (Gergel, 2004).

Dusi¢nany, vzhledem k jejich vysoké rozpustnosti ve vodé, jsou mozna
nejrozsifenéjSim podzemnim kontaminantem ve svété a zplsobuji vaZznou hrozbu pro
lidské zdravi a pfispivaji k eutrofizaci (Bhatnagar, 2011).

Problematiku snizovani znecisténi vod dusi¢nany ze zeméd€lskych zdroji
upravuje nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o
pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni
protieroznich opatfeni v téchto oblastech. Uvedené nafizeni napliiuje nitratovou
smérnici Rady 676/1991/EHS, jde o ptedpis Evropské unie vytvoieny pro ochranu
vod pfed zneciSténim dusinany ze zemédélstvi. U nds je nitrdtova smérnice
uplatnéna v § 33 vodniho zdkona (zékon €. 254/2001 Sb., vodni zadkon). Provadécim
pfedpisem je nafizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a

akénim programu (www.nitrat.cz,www.eagri.cz). Smérnice zahrnuje nasledujici
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pozadavky: vymezit zranitelné oblasti, pfijmout zdsady spravné zeméd¢lské praxe a
sestavit ak¢éni programy pro vymezené zranitelné oblasti.

Snizovéanim a sledovanim znecisténi se dale zabyva zékon ¢. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci a o omezovani zneCiSténi, o integrovaném registru

znecistovani a o zméné nékterych zakond.

2.2.5 Fosfore¢nany

Globalni cyklus fosforu je jedine¢ny mezi cykly hlavnich biochemickych prvkd,
které nemaji vyznamnou plynnou slozku (Schlesinger, 1997). Cyklus fosforu je
velmi dilezity, protoze fosfor je obvykle limitujici Zivina v ekosystémech (Manahan,
2010). Fosfor ma kli¢ovy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod (Correll, 1999).

Ptirozenym zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych
mineralt a zvétralych hornin. Hlavnim primarnim mineralem obsahujici fosfor je
apatit, z dalSich minerala ptichazi v iivahu fosforit (Hejzlar, 2004). Do vod se fosfor
dostava ve form¢ orthofosfore¢nand a polyfosfore¢nanti z hnojiv, pracich, mycich
a Cisticich prostiedka a jinych (Lellak, 1991). Fosfor ve form¢ fosfore¢nanti podléha
predevsim chemickym pfeménam. Pitter (2009) uvadi, ze vétSina fosforecnani je ve
vod¢ malo rozpustnd, véetn€ sloucenin vapniku a hotciku, jejichz fosfore¢nany jsou
dominujici. Rozpustnost fosforeCnanti a uvoliiovani fosforu do vodniho prostiedi
ovlivituje hodnota pH vody a mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé.

V zimnim obdobi je mnoZstvi fosforu ve vod¢ nejvyssi, protoze v této dobé
probihd v sedimentech dna mineralizace tél odumielych organismt, odkud se fosfor
uvoliiuje do vody, aniZ se jinymi organismy spotiebovava (HeteSa, 1997).
Minimalni koncentrace fosforu jsou na jafe a v letnim obdobi (Brezonik, 2011).
Nadmérna koncentrace fosforu je nejcastéjsi ptri¢inou eutrofizace ve sladkovodnich
jezerech, nadrzi a potoku (Correll, 1999). V ptirodnich vodach a v odpadnich vodach
se fosfor vyskytuje prevazne ve forme riiznych fosfore¢nanti. Vyznamné je rozliseni
na rozpustény a nerozpustény fosfor (Horakova, 1986). Hygienicky vyznam

fosfore¢nani ve vodach je maly.
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V dusledku chemickych, biochemickych a sorpénich procest dochazi v jezerech
a nadrzich k vertikalni stratifikaci fosforu s periodickymi zménami béhem roku.
Fosfore¢nany se vyznamné sorbuji na dnovych sedimentech, avSak za urcitych
podminek muze naopak dojit k uvolnéni sloucenin fosforu zpét do kapalné faze.
V takovych piipadech lze zjistit ve vrstvé vody nad dnovymi sedimenty pomérné

vysoké koncentrace fosforu i nad 1 mg 17! (Pitter, 2009).

2.3 Udolni nadrZ na Vitavé - Orlik

Vltava je nejdel§i nase feka. Od pramene na Sumavé aZ po soutok s Labem
vV M¢lniku je dlouha 433 km. Diky Vltavské kaskadé a jejim piehradam vznikla

rozsahla jezera, jako je napt. Lipno, Slapy nebo Orlik.

2.3.1 Popis a fakta o udolni nadrzi Orlik

Udolni nadrz Orlik je nejobjemngj§i a po udolni nadrzi Lipno také druhou
nejvétsi vodni nadrzi v Ceské republice. Nachazi se na uzemi Stiedoteského a
JihocCeského kraje cca 70 km jizn€ od Prahy, mezi mésty Pfibram, Pisek a Tyn nad
Vltavou. Piehrada Orlik byla vystavéna v letech 1954 az 1961 piehrazenim udoli
feky Vltavy u obce Solenice. Nadrz byla vytvofena vybudovanim hraze o vysce
90,5 m a délce koruny 450 m. Maximalni zatapéna plocha nadrze je 2732 ha. Délka
vzduti na Vltavé ¢ini 68 km, na Luznici 7 km a nejvétsim ptitoku Otavé 23 km.
Celkova délka biehti je ptes 300 km. Prehrada zadrzuje 716 milioni m* vody. Dalsi
technické tidaje o nadrzi Orlik popisuje Tab. 3 (Povodi Vlitavy, www.pisecko.cz).

Pii extrémni povodni v srpnu 2002 byl Orlik zatizen vodou podstatné vétsi, nez
na jakou je dimenzovan. Pfi nastupu povodné dilo beze zbytku plnilo sviij tcel
a akumulacni schopnosti vytvotilo ¢asovy prostor pro provedeni zabezpecovacich
a evakuacnich praci v obcich na toku pod nim, véetné Prahy. Pfitoku do nadrze, ktery
vyrazné piekroc€il hodnotu Q100, Orlik odolal, utrpél v§ak znacné Skody prevazné na
objektech pfiiléhajicich k hrazi, které byly v nasledujicich letech beze zbytku
opraveny (Povodi Vlitavy).
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Tabulka 3: Technické udaje o nadrzi Orlik

pram.
dlouhodoby ro¢ni
prutok Qa: 835

(m3/s),  N-lety
HYDROLOGICKE plocha  povodi:|pritok Q100: 2
UDAJE: 12 106,0 (km2), {180 (m3/s)
Nadrz: celkovy
objem: 716,5 zatopena plocha:
TECHNICKE UDAJE :|(mil. m*) 2 732,(ha)
kota koruny
tok: Vltava . |hraze (vozovky): |vySka hraze nade |délka koruny hraze: 450
HRAZ: km 144,650 361,10 (m.n.m.) |dnem: 81,50m m
pocet: 2, typ
uzavéru: prumér D: 4 000
Johnson (mm), max.
(vzdu$ni), tabule|kapacita: 371
SPODNI VYPUSTI: (navodni) (m3/s)
typ:  korunovy,
pocet: 3, typ
BEZPECNOSTNI uzavéru: sitka pole: 3 x 15|max. kapacita: 2
PRELIV: segmenty (m) 183 (m3/s)
max. hluctnost: 4 X
typ turbiny:|instalovany 150 (m3/s), rozsah
Kaplan, pocet|vykon: 364|spadu: 45,0 — 715
ELEKTRARNA: soustroji: 4 (MW) (m)
typ: lodni
VELKA zdvihadlo - pouze typ:  plosinovy  viz
PLAVBA DOf|stavebni &ast, VMALA PLAVBA|taZeny navijakem, pro
VYTLAKU  [ikma délka: 191|DO  VYTLAKU|max. rozmér lodi: 85 x
PLAVEBNI ZARIZEN{:{300T (m) 35T 2,6 (M)

(upraveno podle Povodi Vltavy s.p., stazeno z: http://www.pvl.cz)
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2.3.2 Problémy vodni nadrze Orlik

Z hlediska spravniho ¢lenéni se povodi vodni nadrze Orlik rozkldda na tzemi
trech statt (92,2 % v Ceské republice, 7,1 % v Rakousku a 0,7 % v Némecku — (Obr.
4). V Ceské republice lezi prevazna &ast plochy povodi na uzemi Jihogeského kraje
(76,1 %), zbyvajici ¢ast plochy lezi v Plzenském kraji (9,4 %), Stiedoceském kraji
(3,2 %) a kraji Vysogina (2,6 %) (Biologické centrum AV CR, 2010).

Y 1 Vltava P&¢kna
? 2 Vodni nadrz Lipno

Nismeck o\\w 3 Malse — Pofein

) 4 Vodni nadrz Rimov
sy 5 Vitava — Hluboka n. V.
6 Vodni nadrz Hnévkovice
7 Luznice — Veseli n. L.
8 Luznice — Klenovice
9 Luznice — Kolodégje n. L.
10 Otava — Katovice
11 Otava — Topélec
12 Lomnice — Ostrovec
13 Skalice — Varvazov

14 Vodni nadrz Orlik

Obrazek 4: Mapa povodi vodni nadrze Orlik (upraveno dle Hejzlara, 2014)

Celosvétove je postizeno nadmérnou eutrofizaci vody téméi 90 % veskeré
sladkovodni stojaté vody. Ceska republika neni vyjimkou. Jak popisuji Slavikova
a Krasa (2013), nachazi se zde fada vodnich ploch, které ¢eli nadmérné eutrofizaci
vody a v diisledku toho i nadmérnému vyskytu sinic (tzv. vodniho kvétu) a vnosem
erozniho materidlu (v nékterych pfipadech toxického). Jednou z nejznaméjSich
oblasti je vodni nadrz Orlik. Odtok z povodi do néadrze Orlik se vyznacuje v
poslednich desetiletich mimotadné vysokymi koncentracemi zivin, zejména fosforu.
Fosforové zatizeni, které je do nadrze vnaseno hlavnimi pfitoky, Vltavou, Luznici,
Otavou a Lomnici, je hlavni pfi¢inou eutrofizace a kli¢ovym faktorem pro vznik

masového vodniho kvétu v nadrzi (Duras 2009, Hejzlar a kol., 2009a).
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Hydrobiologicky tistav AV CR v Ceskych Budgjovicich uskute¢nil v obdobi let
2007-2009 meteni koncentraci fosforu ve vodni nadrzi, na jehoz zakladé vznikl
bilan¢ni model zahrnujici bodové 1 plosné zdroje fosforu. Hlavnimi zdroji fosforu
jsou podle n¢j komunalni odpadni vody vypousténé do tokli z evidovanych i
neevidovanych zdrojl, intenzivni chov ryb v rybnicich a nezanedbatelny je vSak
rovnéz odnos ze zemédé€lskych pad (Fiala a Rosendorf 2009, Richtr a kol., 2009,
Slavikova a kol., 2014) (Tab. 4).

Na zakladé tdaji Ceského statistického Gtadu (CSU) pro Jihoéesky kraj z obdobi
2006-2008 byla zeméd¢lska ptida obhospodatovana z 67 % jako pida ornd a na 33 %
plochy se nachéazely hlavné trvalé travni porosty, popi. sady aj. Na orné pude se
péstovaly hlavné obiloviny (celkem 60 % plochy - 29 % pSenice, 18 % je¢men, 5 %
oves, 3 % tritikale, 2 % zito), technické plodiny (celkem 18 % - 14,5 % fepka, 0,9 %
mak), brambory (1,3 %) a picniny (celkem 21 % - 10,7 % kukufice, 3,9 % jetel, 1,3
% vojtéska). V JihoCeském kraji bylo ve stejném obdobi v priméru 210 tis. ks skotu,
300 tis. ks prasat, 3700 tis. ks dribeze a 25 tis. ks ovci, coz predstavuje plosnou
intenzitu chovu 0,68 VDIJ na hektar (VDJ = velkd dobytci jednotka rovnajici se
ekvivalentu 500 kg zivé hmotnosti, tj. 1 ks skotu, 6 ks prasat, 250 ks slepic a 8 ks
ovci) (Biologické centrum AV CR, 2010).

Tabulka 4: Zdroje fosforu v povodi vodni nadrze Orlik (2007-2009) pramér v t™/rok

Zdroje fosforu v povodi vodni nadrze Orlik (2007-2009) pramér v t™!/rok

povodi n. Orlik
Zdroj/proces
t™!/rok % zdroju znecisténi

Komunalni odpadni vody 143, 0 55
Rybaistvi 58,3 22
Zemeédélstvi 31,4 12
Neidentifikované zdroje 26 10
Sidla 0,6 0,2
Atmosférické depozice na vodni plochy 11 0,4
Ptirodni pozadi 94,7 -
ZneCisténi v povodi celkem 260,4 -
Zdroje v povodi celkem 355,1 -
Retence P v fi¢ni siti 66,9 -
Vstup P do n. Orlik 288,2

(upraveno dle Hejzlar, 2010)
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V soucasné dobé pfitekd rocné do nadrze 288 t fosforu. Toto mnozstvi
zaptiCifluje vySe popsanou eutrofizaci. K jejimu vyraznéjSimu potlaceni je tieba
snizit koncentraci fosforu ve vod¢ pfiblizné na polovinu, k ¢emuz se doporucuje
redukovat vnos fosforu na 136 t rocné. V soucasné dob¢ jsou realizovana opatieni,
ktera povedou k snizeni fosforu o 22 t ro¢né. V dalsim obdobi je tak zapotiebi snizit
vnos o 114 ro¢né (Slavikova a kol., 2013).

Evropsky vyzkumny projekt REFRESH (www.refresh.cz), kterého se ucastni
partnefi z tfinacti evropskych a dvou mimoevropskych zemi, se zabyva vyvojem
systému, ktery by mél manazerim ve vodnim hospodaistvi a v ochrané Zivotniho
prostfedi umoznit navrhovani ndkladové efektivnich programi a opatieni pro
zlepSovani kvality vody a obnovu sladkovodnich ekosystémii. V Ceské republice je
feSeni projektu zaméfeno na ptipadovou studii v povodi Vltavy, kterd se zabyva
hlavné problematikou eutrofizace nadrze Orlik, zejména teoretickymi moznostmi
opatieni, jak snizit ptisun fosforu do nadrze z riznych zdroji v povodi a jaké socio-

ekonomické disledky tato opatfeni mohou mit.
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3. CiLE DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo podchytit a vyhodnotit zmény chemismu
povrchovych vod vybranych ptitoki do nadrze Orlik a zaroven posoudit mozny vliv
hospodateni ¢lovéka (antropogenni faktor) v povodi s vyskytem vodnich nadrzi —
rybniki na kvalitu vody, resp. zatizeni pfitoki predevsim koncentracemi

rozpusténého dusiku a fosforu.

Tomu mélo dle zadani prace predchazet:
- seznameni se s problematikou hydrochemie povrchovych vod,
- vypracovani literarni reserse,
- odbéry a zpracovani vzorkil vod,

- analyza dat.
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4. METODIKA
4.1 Obecna charakteristika zajmového tzemi

VEtsi ¢ast vlastni prehradni nédrze Orlik i1 se vSemi monitorovanymi pfitoky
administrativné nalezi do okresu Pisek, na jehoz urovni lze celé¢ zajmové tzemi
obecné charakterizovat.

Geomorfologicky spada vétSina okresu Pisek do celku Taborské pahorkatiny, jez
je soucasti nejrozsahlejsi ¢eské pahorkatiny — Stfedoceské pahorkatiny. Od toho se
odviji mirn¢€ €lenity povrch okresu s vyraznymi liniemi tvofenymi fekami Vlitavou
a Otavou. V¢étSinu jizni Casti Pisecka zaujima geomorfologicky podcelek Pisecka
pahorkatina s vyraznym okrskem Mehelnicka vrchovina, znamou spiSe jako Pisecké
hory s nejvyssimi vrcholy Velky Mehelnik (633 m n. m.) a Vysoky Kamyk (627 m n.
m.). Nejvyssim bodem okresu je vSak na severu vrch Kozlov (708 m n. m.), ktery uz
je soucasti geomorfologického celku VlaSimsk4a pahorkatina. Naopak nejnize
poloZzenym mistem okresu a celého JihoCeského kraje je hladina Orlické piehrady
(cca 330 m n. m.) (Www.Czs0.€z).

Prevazna cast Uzemi okresu patii do mirné teplé klimatické oblasti, do
klimatickych jednotek s dlouhym, teplym létem a kratkou, mirné teplou zimou.
Primérné rocni teplota vzduchu se v pfevazné ¢asti okresu pohybuje mezi 7 a 7,5 °C.
Velké vegetacni obdobi trva na vétSiné Gizemi okresu 210 az 220 dnti, od poslednich
dnti biezna do prvnich dnt listopadu (Albrecht, 2003).

Z geologického hlediska jsou na uzemi okresu zastoupeny prevazné horniny
zulového charakteru. Nerostné bohatstvi okresu neni ptili§ vyrazné. Jsou zde pouze
loziska Stérkopisku, lomového kamene, Zivce, kaolinu a cihlaiskych jild a technicky
nevyuzitelna loziska lignitu.

Z celkoveé vyméry okresu zaujima zemédélska ptada 56 %, lesni ptida 33 %, 7 %
tvoii zastavéné a ostatni plochy. Lesy pievazné jehlicnaté se rozkladaji podél fek.
Rozsahly je rovnéz masiv Piseckych hor. Zna¢ny vyznam ma v okrese 46 km?
vodnich ploch (4 % celkové plochy okresu). Hlavnim vodnim tokem na uzemi
okresu je feka Vltava, ktera jim protéka od jihu k severu a feka Otava se svymi
pfitoky Blanici a Lomnici se sdruzenym pfitokem feky Skalice. Soutok obou
hlavnich fek je pod hradem Zvikov. Tok Vltavy zde tvoii 68 km dlouhé Orlické
piehradni jezero, které¢ zasahuje 1 do dolniho toku Otavy a Lomnice. Celkova vodni

plocha piedstavuje 2 640 ha. Vodni nadrz téméf v celé své délce nabizi své vody
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a brehy ke koupani, provozovani vodnich sportti, rybolovu a rekreaci. Na uzemi
okresu je kolem 300 rybniki, z nichz je nejznamé;jsi Talinsky, nazvany podle obce,

u které se nachazi (Www.czso0.cz).

4.2 Vymezeni sledovanych lokalit a jejich charakteristika

Sledované lokality odbéru (Chiestovice rybnik, Kvétov-Hrejkovicky potok,
Odtok z rybnika Chiestovice, Biezi, Hrejkovice obec) lezi v okrese Pisek v povodi

Vltavy a od vodni nadrze Orlik v rozsahu cca 15 — 40 km (Obr. 5, Tab. 5).

Tabulka 5: Prehledova tabulka sledovanych lokalit a jejich oznaceni

pofadi lokality pro | C. lokality Niézev lokality

hodnoceni

1 3. Chftestovice rybnik

2 5. Kvétov-Hrejkovicky potok
3 7. Odtok z rybnika Chiestovice
4 8. Brezi

5 9. Hrejkovice obec

Piedbézné, jiz pred feSenim bakalafské prace, bylo vytipovano 10 lokalit, ze
kterych bylo pro sledovani nésledné zvoleno téchto pét lokalit: - ¢. 3 Chiestovice
rybnik, ¢. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok, ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice, ¢. 8
Biezi, ¢. 9 Hrejkovice obec (Tab. 5).
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Obrazek 5: Hydrolog1cka mapa se zakresem odberovych lokalit
(upraveno a stazeno z: Www.hydro.chmi.cz)

4.2.1 Chrestovice rybnik, lokalita ¢. 3

Lokalita ¢. 3 reprezentuje povodi Velkého Chiestovického rybnika (Obr. 6),
ktery plni funkci Zivinového sinku. Jde o prutokovy rybnik o velikosti 24,3 ha ve
vlastnictvi mésta Pisek a hospodaii na ném podnik Blatenska ryba s r. 0. Rybnik je
na Chiestovickém potoce, ktery je levostrannym ptitokem Vltavy. Celé povodi ma
kromé¢ Velkého Chiestovického rybnika jest€é soustavu minimalné Sesti, ale
podstatné menSich rybniki. Odbérové misto je jizné od obce Chiestovice a vzdaleno

necelé 2 km od soutoku s Vltavou (Orlikem). Jedna se o tok 4. fadu s plochou povodi
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15,11 km? s CHP 1-07-05-0100-0-00 (CHMU). Charakter tzemi v povodi je
prevazné¢ zemédélsky s ptrevahou orné pidy, mensi cast povodi zasahuje do

ptirodniho parku Pisecké hory tvofené vétSinou lesem.

Obrazek 6: Lokalizace odbérového mista Chiestovice rybnik na leteckém
snimku (staZzeno z:www.mapy.cz)

4.2.2 Kvétov - Hrejkovicky potok, lokalita €. 5

Dalsim odbérovym mistem byla lokalita Kvétov — Hrejkovicky potok.
Hrejkovicky potok je pravostrannym ptitokem VItavy a lokalita se nachazi ptiblizné
6 km JZ od Milevska a necelé 4 km od soutoku s VItavou. Povodi Hrejkovického
potoka mé charakter zeméd¢€lsky vyuzivaného tizemi, plocha povodi je 70,75 km?,

CHP 1-07-05-0210-0-00, jde o tok 4. tadu (CHMU). Na obrazku (Obr. 7) je vidét
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odbérové misto a nejblizsi okoli, kde se objevuji zemedélsky vyuzivané plochy i les

(Kvétovska obora).

Obrazek 7: Lokalizace odbérového mista Kveétov — Hrejkovicky potok na
leteckém snimku (stazeno z: www.mapy.cz)

4.2.3 Odtok z rybnika Chre$t’ovice, lokalita ¢. 7

Lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika ChieStovice je polohoveé velmi podobné lokalité
¢. 3, reprezentuje témer stejné povodi, jen se jednd o odbérové misto, které se
nachdazi pod rybni¢ni soustavou (Obr. 8). Jak vyplyva z nazvu lokality, voda v potoce
by méla svou kvalitou charakterizovat vody poté, co protecou rybni¢ni soustavou.
Jedna se taktéz o tok 4. fadu o plose povodi 15,11 km? s CHP 1-07-05-0100-0-00
(CHMU).
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Obrazek 8: Lokalizace odbérového mista Odtok z rybnika Chiestovice na
leteckém snimku (stazeno z: www.mapy.cz)

4.2.4 Brezi, lokalita ¢. 8

Lokalita u obce Bfezi se nachazi asi 7 km V od Pisku, vodni tok reprezentuje
malé zeméd¢€lské povodi s drobnymi lesiky (Obr. 9). Zeméd¢€lska ptida je z veétsi ¢asti
tvofena ornou pidou, z mensi ¢asti TTP. Celé povodi se nachdzi nad rybni¢ni
soustavou a potok tedy neni ovlivnén rybni¢nim hospodafenim. Jednd se o
levostranny pfitok Vltavy, od jejihoz soutoku je vzdalen ptiblizné 5 km.
Hydrologicky jde o tok 4. fadu s plochou povodi 15,11 km? s CHP 1-07-05-0100-0-
00 (CHMU).
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Obrazek 9: Lokalizace odbérového mista Biezi na leteckém snimku
(stazeno: www.mapy.cz)

4.2.5 Hrejkovice — obec, lokalita ¢. 9

Odbérové misto Hrejkovice- obec (Obr. 10) reprezentuje vodni tok —
Hrejkovicky potok, ktery se nachézi pod rybni¢ni soustavou. Nejvétsi Hrejkovicky
rybnik ma rozlohu 23 ha a slouZi k rybochovnym ucelim. Hrejkovicky potok nalezi
k povodi Vltavy, jde o jeji pravostranny pfitok jesté pfed soutokem s Otavou.
Hydrologicky se jedna o tok 4. fadu, CHP 1-07-05-0190-0-00, plocha povodi 38,20
km? (CHMU). Plochy v povodi jsou tvofeny z vétsiny zemédélskou ptidou, z toho
dv¢ tfetiny ornd a tfetina TTP. Obec Hrejkovice leZi na zminéném toku asi 5 km SZ

od Milevska.
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Obrazek 10: Lokalizace odbérového mista Hrejkovice obec na leteckém snimku
(stazeno z: www.mapy.cz)
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4.3 Klimatické podminky ve sledovaném obdobi

Vzhledem k obdobi, kdy byl provadén monitoring, je pro specifikaci konkrétnich

podminek piedlozena klimaticka charakteristika volné dostupnych udaji v letech

2014 a 2015. Jedna se o uzemni srazky a primérné teploty pro CR a Jihogesky kraj

za jednotlivé mésice. V tabulce (Tab. 6) jsou mési¢ni srazkové thrny (v mm), jejich

dlouhodoby normal (z let 1961 — 1990) a jejich odchylka od normalu. Z udaju je

patrné, ze zatimco rok 2014 byl jako celek srazkové normalni, tak rok 2015 byl

srazkové podnormalni, a to zejména v obdobi vegetacni sezony (Tab. 7).

Tabulka 6: Uzemni srazky v roce 2014

Kraj Mésic Rok
1 2 3 4 |5 6 7 8 9 |10 |11 |12
Gesks S 27| 10| 32| 39|111| 38|102| 91| 96| 49| 23| 39| 657
repﬁglfka N | 42| 38| 40| 47| 74| 84| 79| 78| 52| 42| 49| 48] 674
% 64| 26| 80| 82|150| 45(129| 117| 185| 116| 46| 80| 97
S 26 7| 30| 35|126| 33|120| 104| 93| 53| 17| 32| 676
JihoCesky |N 34| 33| 39| 49| 75| 94| 83| 82| 51| 37| 43| 39| 659
% 76| 21| 77| 71|168| 35|145| 127| 182| 143| 40| 82| 103
Vysveétlivky:
S=uhrn srdzek (mm)
N= dlouhodoby srazkovy normdl 1961-1990 (mm)
%=uthrn srazek v % normalu 1961-1990 (mm)
(Zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-
srazky)
Tabulka 7: Uzemni srazky v roce 2015
. Mésic
Kraj 1123 4567809 10]11]12]"%
Ceska S 53| 12| 48| 30| 49| 58|36| 67| 32| 52| 74| 20| 532
a
repSEIika N 42| 38| 40| 47| 74| 84|79| 78| 52| 42| 49| 48| 674
% 126| 32| 120| 64| 66| 69|46| 86| 62(124|151| 42| 79
S 46 8| 46| 28| 64| 68|30| 42| 42| 64| 74| 20| 531
JihoCesky |N 34| 33| 39| 49| 75| 94|83| 82| 51| 37| 43| 39| 659
% 135| 24|118| 57| 85| 72(36| 51| 82(173|172| 51| 81

Vysvetlivky:

S=uthrn srazek (mm)

N=dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm)
%=uhrn srazek v % normalu 1961 — 1990 (mm)

(zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky)
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Podrobnéjsi piehled o teplotnich a srazkovych pomérech béhem let 2014 a 2015
je k dispozici z blizké stanice CHMU Kocelovice (nejblizsi pro sledovanou oblast
u nadrze Orlik), kdy je mozné zminéné charakteristiky hodnotit prostiednictvim
mésic¢nich hodnot (Graf- 1 az 4).

Primérné mési¢ni, maximalni a minimalni teploty vzduchu vroce 2014
Vv porovnani s dlouhodobym normalem jsou prezentované graficky (Graf. 1).
Nejvyssi primérnd teplota byla v ¢ervenci (19°C). Nejnizsi pramérna teplota byla
zaznamenana v lednu (0°C). Maximalni primérna teplota byla zaznamenana béhem
cervence 2014 (25°C), minimalni priméma teplota byla nepatrné¢ pod 0°C, a to
v mésici leden a unor. Ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961 — 1990 se nejvice
1i$1 praimérné mési¢ni maximalni i minimalni teploty, a to v mésicich leden, tnor,

bfezen a duben 2014.

Prabéh primérné mésicni, primérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
35
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Graf 1: Primérné mésicni, primérné mésicni maximalni a minimalni teploty ve srovnani
s dlouhodobym primérem 1961 — 1990. Stanice Kocelovice 2014.
(zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data)
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Nejvyssi mési¢ni thrn srdzek byl na stanici v Kocelovicich v roce 2014
zaznamenan v mésicich kvéten (126 mm), ¢ervenec (120 mm) a srpen (104 mm).
Oproti tomu nejnizsi mésicni uhrn srdzek byl v unoru, listopadu, lednu 2014. Ve
srovnani s dlouhodobym primérem uhrnu srazek byl nejvétsi rozdil v mésici unor,

kvéten, Cerven a listopad (Graf. 2).

Pribéh mési¢niho Uhrnu srdZzek a mésiéniho poétu dni se srazkami alespofi 1 mm
ve srovndni s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf 2: Pocet dni se srazkami alespon 1mm a srazkové thrmy za jednotlivé mésice roku 2014
ve srovnani s dlouhodobym primérem (1961-1990). Stanice Kocelovice 2014.
(zdroj:http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data)

Sledované primérné mési€ni maximalni teploty byly v roce 2015 zaznamenany
V mésici Cervenec a zejména v mesici Srpnu. Naopak primérné mési¢ni minimalni
teploty byly v mésici unor. Primérna mési¢ni teplota vzduchu byla zaznamenana
v mésicich cervenec (21°C) a srpen (23°C), coz ve srovnani S dlouhodobym
prumérem teplot vzduchu ukazuje na teplotné vyrazné nadprimérné letni mésice.
Podobn¢ nadprimérnymi mésici ve srovnani s primérem byly i listopad a prosinec

(Graf. 3).
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Pribéh primérné mésiéni, primérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf 3: Prubéh primérmé mési¢ni maximalni a minimalni teploty vzduchu ve srovnani
s dlouhodobym primérem 1961 — 1990. Stanice Kocelovice 2015.
(zdroj:http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data)

Primérné mési¢ni hodnoty srazek pro rok 2015 vykazuji oproti praméru z let
1961 — 1990 znatelné odlisnosti (Graf. 4). Vyrazn¢ nadprimérné srazky byly
zaznamenany béhem mésice listopad (74 mm), naopak - zcela nejnizsi thrn srazek
byl vmésici Gnor (8 mm). Srazkové vyrazn€¢ podprimérné byly v roce 2015
pfedev§im mésice Cervenec a srpen. Podobné tomu bylo 1 v poctu dni se srazkami

alesponn Imm.
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Pribéh mésicniho thrmu sréZzek a mésicniho poctu dni se srazkami alespori 1 mm
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990

potet dni
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Graf 4: Pocet dni se srazkami alespont Imm a srazkové thrny za jednotlivé mésice roku 2015
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961 — 1990. Stanice Kocelovice 2015.
(zdroj:http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data)
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4.4 Odbéry vzorkii vod, jejich identifikace a predzpracovani

V obdobi 11/2014 — 11/2015 byl proveden odbér povrchovych vod na péti
vytipovanych mistech, které jsou pfitoky vodni nadrze Orlik. Snahou bylo vzorky
odebirat Vv pribéhu celého obdobi v pravidelnych intervalech, pro ucely ptesné
identifikace a popisu stavu byl veden pracovni denik. Vzorky byly odebirany
Vv téchto terminech: 15. 11. 2014, 14. 12. 2014, 31. 1. 2015, 28. 2. 2015, 29. 3. 2015,
30. 4. 2015, 31. 5. 2015, 8. 7. 2015, 16. 7. 2015, 31. 8. 2015, 17. 9. 2015, 25. 10.
2015, 17. 11. 2015 (Ptiloha I). Pfimo v terénu bylo méieno pH, teplota a vodivost
ptistrojem HACH HQ40d multi Field Case.

Vzorky vody pro nasledné fyzikalné-chemické analyzy v laboratofi byly
odebirany do litrovych PET lahvi. Lahve byly pro dalsi jasnou identifikaci oznaceny
dle terminu a mista odbéru. Byl veden pracovni denik, kde byly zaznamendny
povétrnostni podminky, datum, ¢as odbéru (Ptiloha I, Obr. 22). Vzorky byly ihned
po odbérech ptfevezeny do Laboratofe aplikované ekologie Zemédélské fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich (Laboratot ZF JU), kde se pted vlastni

analyzou uchovavaly v chladu, aby se zabranilo biochemickym procestim.

4.5 Laboratorni zpracovani vzorku a jejich analyza

V Laboratoii (LAE ZF JU) byly v nefiltrovanych vzorcich vody méfeny
parametry pH, KNK,,s (alkalita), vodivost. K méfeni byl pouzit ptistroj Multi Lab
P4 720 firmy WTW. Nerozpusténé latky byly stanoveny jako susina (pii 105°C)
materidlu zachyceného na filtru Whatman GF/C (Juranova a Hanslik, 2014).

Vzorky zbavené mechanickych necistot byly 1x mésién€ stanoveny pomoci
filtrace anionty NO3;~™ - N, PO,*” - P a kationt NH,® - N byly stanoveny
spektrofotometricky pomoci metody pratokové injekéni analyzy a s vyuzitim
automatického analyzatoru FIAstar V' 5000 (FOSS - Tecator).

Ve zpracovanych vzorcich byly méteny hodnoty celkového uhliku (TC)

a anorganického uhliku (IC) a celkového organického uhliku (TOC). Hodnoty byly
stanoveny pomoci pfistroje FORMACSHT TOC/TN ANALYZER; fa Skalar —
CARBON Instruments s.r.o. (Obr. 11).
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Obrazek 11: Pristroj FORMACSHT TOC/TN ANALYZER; fa Skalar — CARBON
Instruments s.r.o. (stazeno z: http://www.skalar.com)

Stanoveni mnozstvi celkového uhliku: vzorek je nastiiknuty pomoci
integrovaného davkovace do vysokoteplotniho reaktoru. V reaktoru je pii 950°C
(kobaltovy katalyzator) veskery organicky a anorganicky uhlik oxidovany na plynny
CO2. Katalyzator zabezpec€uje Gplnou oxidaci. Proud vzduchu nese tyto produkty do
detektorti, do infraderveného detektoru, kde je stanoven CO2.

Stanoveni mnozstvi anorganického uhliku: druhy nastfik vzorku se provede do
nizkoteplotniho kapalinového reaktoru, v kyselém prostfedi (2% kyselina
fosforecnd), pti laboratorni teploté je veskery anorganicky uhlik pfevedeny na CO?2.
Proud vzduchu transportuje oxid uhli¢ity do detektoru pro méfeni.

Stanoveni mnozstvi celkového organického uhliku: organicky uhlik (TOC) je
poéitany z rozdilli méfenych pii nizké a vysoké teploté: TOC = TC — IC. (CSN EN
1484). Hodnota TOC pfefiltrovaného vzorku ve skuteénosti odpovida hodnotam
DOC (Dissolved organic carbon = rozpuStény organicky uhlik).

Vysledky analyz byly zaznamenany a dale zpracovany v programu Microsoft
Office Excel.

49



4.6 Statistické vyhodnoceni

Vysledky z jednotlivych lokalit byly mezi sebou statisticky testovany v ptipadé
vodivosti (pfimo v terénu jednoduSe méfitelny parametr korelujici s mnozstvim
rozpusténych latek ve vod¢), dusi¢nanového dusiku a fosforecnanového fosforu
Z hlediska jejich vyznamu pro mozné zivinové zatizeni vodnich nadrzi (eutrofizace).
Zjistovana byla proto také korelace mezi vodivosti a dusicnanovym dusikem
a fosforecnanovym fosforem.

Dale byla testovana rozdilnost lokalit pfivadéjicich vodu do ptehradni nadrze
Orlik mezi sebou a dale zda se li§i chemismus vody nad rybni¢ni soustavou a pod
rybni¢ni soustavou.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica CZ 12 (na
ZF JU).

V ramci statistického vyhodnoceni byla testovana normalita (normalni rozd¢leni)
dat Shapiro-Wilk testem.

Sledované lokality byly mezi sebou z hlediska chemismu povrchovych vod
porovnavany metodou jednocestné Anovy a rozdilnost testovana Tukeyovym HSD

testem na hladin¢€ vyznamnosti p < 0,05.
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5. VYSLEDKY

5.1 Fyzikalné chemické parametry vybranych pritoki do v. n. Orlik

Od listopadu 2014 do listopadu 2015 byly v mési¢nich intervalech odebirany
vzorky povrchovych vod zvybranych mensich pfitoki vodni nadrze Orlik.
Hodnoceny byly vysledky fyzikalné chemickych parametri na ¢tyfech lokalitdch
reprezentujici pfitoky pod rybni¢ni soustavou a jednou lokalitou reprezentujici
pritoky, resp. povodi, nad rybni¢ni soustavou.

Stiedni hodnoty elektrické vodivosti povrchové vody odtékajici z povodi
s rybniky se pohybovaly v rozmezi od 370 uS.cm™ (lokalita ¢. 9 Hrejkovice obec)
do 445 pS.cm™ (lokalita ¢. 5 Kvétov- Hrejkovicky potok), u pfitoku nad rybniky
Vv lokalité ¢. 8 Bfezi to bylo 360 pS.cm™ (Tab. 8). Minimalni hodnota vodivosti
u lokalit povodi s rybniky byla 313 uS.cm™ (& 9 Hrejkovice obec), maximalni
hodnota 376 uS.cm™ (¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice). U pfitoku nad rybniky
(¢. 8 Biezi) byla minimalni hodnota vodivosti 209 uS.cm™ a maximalni 986 puS.cm™
(Ptiloha I1.).

Stfedni hodnoty pH povrchové vody odtékajici z povodi s rybniky se pohybovaly
vrozmezi 7,2 (lokalita ¢. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok a ¢. 7 Odtok z rybnika
Chfiestovice) az 7,3 (lokalita €. 9 Hrejkovice obec), u pfitoku nad rybniky bylo pH 7
(lokalita ¢. 8 Bfezi). Minimalni hodnoty pH byly u lokality povodi s rybniky 6,4
(¢. 9 Hrejkovice obec), maximalni hodnota 6,9 (¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice).
U lokality ¢. 8 Bezi bylo minimum pH 6,3 a maximum 8. Stfedni hodnota pH
u lokality ¢. 3 Chiestovice rybnik byla 7,5, minimem hodnota 7 a maximem 7,9
(Tab. 8 a Priloha II).

Sttedni hodnoty alkality (KNK4,5) — povrchové vody odtékajici z povodi s
rybniky kolisaly od 1,49 mmol.I"! (lokalita ¢. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok) do
2,41 mmol.I™ (lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice). U pfitoku nad rybniky
(lokalita ¢. 8 Bfezi) byla stfedni hodnota alkality 1,62 mmol.I™" u lokality ¢. 3
Chiestovice rybnik 2,13 mmol.I™* (Tab. 8 a Ptiloha II).

Stfedni hodnoty u nerozpusténych latek (NL 105) v povrchové vodé lokalit
povodi s rybniky byly 5,33 mg.I"! (lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice) az
9,33 mg.I"! (lokalita ¢. 9 Hrejkovice obec). Lokalita ¢. 8 Bfezi je charakterizovana
sttedni hodnotou nerozpusténych latek 11,68 mg.l™'. Minimalni hodnoty

nerozpusténych latek u lokalit povodi s rybniky byly v rozmezi 1 az 3,33 mg.I™
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a maximalni hodnoty byly 26,67 az 52 mg.1™". U pfitoku nad rybniky byla minimalni
hodnota 1 a maximalni 134 mg.1™". Stfedni hodnotou 9,17 mg.I"" u nerozpusténych
latek je charakterizovana lokalita €. 3 - Chiest'ovice rybnik s minimem 5 a maximem
34,67 mg.I™! (Tab. 8 a Piiloha II).

Koncentrace fosforecnanového fosforu (PO4*"-P) u lokalit povodi s rybniky se
prostiednictvim medidnu pohybovala v rozmezi 0,085 mg.l™ az 0,217 mg.l™.
Minimalni hodnota byla namétena u odbérového mista ¢. 9 Hrejkovice obec a
maximalni hodnota u odbérového mista ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice. Stiedni
hodnota (PO,3"-P) u piitoku ¢. 8 Bfezi byla 0,028 mg.1™!, minimalni 0,01 mg.I™
a maximalni 0,56 mg.1"". Pro lokalitu ¢. 3 - Chiestovice rybnik byly zjiStény stiedni

hodnoty 0,052 mg.lI"' a maximalni hodnota 0,22 mg.1"" (Tab. 8 a Pfiloha I).

Tabulka 8: Stfedni hodnoty median - Me a smérodatna odchylka - (STD) vodivosti, pH,
alkality, nerozpusténych latek (NL 105) a fosfore¢nanového fosforu (PO43>”-P) v povrchové
vodé na sledovanych lokalitach.

vodivost / KNKy,s / PO,™-P/
lokalita uS.cm™ pH mmol.I™! NL 105 mg.l™

g. Me+STD Me+STD Me+STD Me+STD Me+STD
3 399+37 7,5+0,3 2,13+0,51 9,1749,26  0,052+0,061
5 445+60 7,2+0,5 1,49+0,50  6,67+14,87 0,085+0,128
7 431455 7,2+0,30 2,41+0,64 5,33£7,22  0,101+0,495
8 360+220 7+0,4 1,62+1,10  11,68436,72 0,028+0,167
9 370+£80 7,3+0,3 1,58+0,63 9,33+7,73  0,217+0,157

Identifikace lokalit: ¢. 3 Chiestovice rybnik, ¢. 5 Kvétov-Hrejkovicky potok, ¢. 7 Odtok z
rybnika Chrestovice, ¢. 8 Brezi, ¢. 9 Hrejkovice obec.

Obsah dusicnanového dusiku (NO3™-N) u lokalit povodi s rybniky kolisal
prostiednictvim stfedni hodnoty od 0,47 mg.l™" (lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika
Chfiestovice) do 3,67 mg.1™ (€. 5 Kvétov - Hrejkovice potok). Maximalni hodnota
byla naméfena 7,68 mg.1™! (€. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok). U pfitoku ¢. 8 Brezi
(nad rybnikem) byla stfedni hodnota dusi¢nanového dusiku 1,37 mg.1"! - s maximem
2,41 mg.I™". Dusi¢nanovy dusik u lokality ¢. 3 Chtestovice rybnik vykazoval stfedni
hodnotu koncentraci 0,72 mg.l™', s maximem 3,19 mg.l™". Amoniakdlni dusik

(NH4*N) u lokalit povodi srybniky kolisal prostfednictvim stiedni hodnoty

v rozmezi od 0,017 mg.17* (¢. 5 Kvétov - Hrejkovice obec) do 0,25 mg.I™!
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(¢. 9 Hrejkovice obec). U lokality nad rybnikem (€. 8 Btezi) byla stfedni hodnota u
amoniakalniho dusiku 0,060 mg.1"!. Stfedni hodnota amoniakélniho dusiku u lokality
¢. 3 Chiest'ovice rybnik byla 0,161 mg.I™! (Tab. 9 a Ptiloha II).

Pokud jde o koncentrace jednotlivych forem uhliku, stfedni hodnoty celkového
uhliku (TC) u lokalit povodi s rybniky se pohybovaly od 28,1 mg.I™" (¢. 5 Kvétov -
Hrejkovicky potok) do 31,9 mg.1™! na lokalité ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice, kde
bylo naméfeno i jeji maximum 34,5 mg.I™!. U pfitoku nad rybnikem (¢. 8 Biezi) byla
hodnota u celkového uhliku (TC) 27,6 mg.I™!, s maximem 36,03 mg.I"!. U lokality
¢. 3 Chiestovice rybnik byla stiedni hodnota (TC) 31,8 mg.lI"!, maximum 37,2
mg.I~".

Koncentrace anorganického uhliku (IC) u lokalit povodi s rybniky se pohybovala
v rozmezi 16,0 mg.I™! (¢. 5 Kvétov — Hrejkovicky potok) az 17,8 mg.1™! (¢. 7 Odtok
Z rybnika Chfest'ovice) — hodnoty median. Maximalni hodnota byla 20,69 mg.1"" (¢&.
9 Hrejkovice obec). Lokalita ¢. 8 Biezi (pfitok nad rybnikem) je charakterizovan
stfedni hodnotou koncentrace anorganického uhliku (IC) 16,1 mg.I™!, s maximem
19,84 mg.I"*, lokalita ¢. 3 Chiest'ovice rybnik stfedni hodnotou 17,4 mg.1™!

a maximem 21,93 mg.17".

Stfedni hodnoty rozpusténého organického uhliku (DOC) se na vSech lokalitach
pohybovaly vrozmezi od 12,3 mg.l™ (&. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok) do
14,1 mg.I™! (¢. 7 Odtok z rybnika Chiest'ovice), s maximalni hodnotou 17,28 mg.1™*
na lokalité ¢. 3 Chiest'ovice rybnik (Tab. 9 a Pfiloha Il).

Tabulka 9: Stfedni hodnoty (medidn - Me) a smérodatna odchylka (STD) dusi¢nanového
dusiku (NO37-N ), amoniakalniho dusiku (NH,*-N), celkového uhliku (TC), anorganického
uhliku (IC) a rozpusténého uhliku (DOC) v povrchové vodé na sledovanych lokalitach.

NO;™-N/ NH4-N
lokalita mg.I™! /mg.1! TC/mg.I™! IC/mg.I™! DOC/mg.I"!
¢. Me+STD Me+STD Me£STD Me+STD Me+STD
3 0,72+1,27 0,161+0,170 31,8+4,1 17,4428 14,3+2,1
5 3,67+£2,55 0,017+0,050 28,1£5,5 16,04£3,4 12,3+£2,4
7 0,47+1,11 0,142+0,257 31,9+3,5 17,8+2,1 14,1+1,9
8 1,37+0,49 0,060+0,124 27,6+6,3 16,1+£3,6 12,7+£3,2
9 1,80+2,37 0,250+0,317 29,9+5,6 16,1+£3,7 12,6+2,6

Identifikace lokalit: ¢. 3 Chirestovice rybnik, ¢. 5 Kvétov-Hrejkovicky potok, ¢. 7 Odtok z
rybnika Chrestovice, ¢. 8 Brezi, ¢. 9 Hrejkovice obec.
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5.2 Sezénni prubéhy parametri na sledovanych lokalitach

Na sledovanych lokalitach byly hodnoceny mési¢ni vzorky povrchovych vod od
listopadu 2014 do listopadu 2015 (13 vzorku v prubéhu jednoho roku viz. Ptiloha
I11). Kromé& konkrétnich hodnot fyzikaln€¢ chemickych parametrii byla pozornost

zamétena na podchyceni mozného trendu hodnot v pribéhu jedné sezony.

5.2.1 Kvétov — Hrejkovicky potok

Hodnoty vodivosti byly na této lokalité¢ zaznamenany v rozmezi od 355 do 522
uS.cm™. Vyssi hodnoty byly naméfeny v druhé polovingé sezoény a vykazuji
vzrustajici trend na hladiné spolehlivosti R?=0,72. Na lokalit¢ ¢ 5 Kvétov-
Hrejkovicky potok byl v pribéhu sledovaného obdobi spomémé dobrou

spolehlivosti prokazan vzestup hodnot vodivosti odtékajici vody (Graf. 5).
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Graf 5: Hodnoty a sezonni trend vodivosti v lokalité €. 5 Kvétov - Hrejkovicky potok
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Hodnoty NO3;™-N se pohybovaly od 0,16 mg.lI™' do 7,68 mg.l™. V prubé¢hu
sezOny se neprojevil spolehlivy trend zmény koncentraci, spojnice trendu s klesajici

tendenci vykazuje velmi nizkou hodnotu spolehlivosti R?=0,33 (Graf. 6).
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Graf 6 : Hodnoty a sezonni trend NO3™-N v lokalité ¢. 5 Kvétov — Hrejkovicky potok

Hodnoty PO,*"-P se pohybovaly od 0,04 mg.I"™* do 0,42 mg.lI"'. V prub¢hu
sezony se neprojevil spolehlivy trend zmény koncentraci, spojnice trendu s mirné

rostouci tendenci vykazuje nizkou hodnotu spolehlivosti R>=0,15 (Graf. 7).
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Graf 7 : Hodnoty a sezonni trend PO,*"-P v lokalité ¢. 5 Kvétov — Hrejkovicky potok
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5.2.2 Odtok z rybnika Chies§t’ovice

Hodnoty vodivosti u lokality ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice se pohybovaly
vV rozmezi od 376 do 516 uS.cm™. Velmi mirné vzrustajici trend na nizké hladiné

spolehlivosti R?>=0,03(Graf. 8).
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Graf 8: Hodnoty a sezonni trend vodivosti v lokalité ¢. 7 Odtok z rybniku Chiestovice

Hodnoty NO3z™-N byly vrozmezi od 0,14 mg.1™ do 3,08 mg.I"!. Nejvyssi
hodnoty byly naméfeny v mésicich listopad, leden a unor, nizké naopak v letnich
meésicich, coz potvrzuje obecny trend koncentrace dusi¢nani v povrchovych vodach
béhem roku. Spojnice trendu vynesend z grafu hodnot (Graf. 9) zifejm¢ i proto

vykazuje klesajici tendenci na hlading spolehlivosti R*=0,75.
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Graf 9: Hodnoty a sezonni trend NO3™-N v lokalité ¢. 7 Odtok z rybniku Chiestovice
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Hodnoty PO,*"-P byly od 0,03 do 1,56 mg.I™!. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno
v mésicich srpen a zafi. Spojnice trendu se vzrustajici tendenci na nizké hladiné

spolehlivosti R*=0,47 (Graf. 10).
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Graf 10: Hodnoty a sezonni trend PO4*>™-P v lokalité ¢. 7 Odtok z rybnika Chiest'ovice

5.2.3 Brezi

Hodnoty vodivosti byly na lokalit¢ ¢. 8 Bfezi zaznamenany od 209 do
986 uS.cm™. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno v mésicich cCervenec az fijen.
Spojnice trendu ukazuje vzrlstajici tendenci na hladiné vyznamnosti R*=0,55

(Graf. 11).
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Graf 11: Hodnoty a sezénni trend vodivosti v lokalité ¢. 8 Biezi

57



Hodnoty NO3;™-N byly vrozmezi od 0,78 mg.l™ do 2,41 mg.I™!. Nejvyssi

hodnoty byly naméteny v mésicich leden, bfezen a duben, nizké naopak V letnich

mesicich, coz potvrzuje obecny trend koncentrace dusi¢nanii v povrchovych vodach

beéhem roku. Spojnice trendu vykazuje klesajici tendenci na velmi nizké hladiné

vyznamnosti R=0,18 (Graf. 12).
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Graf 12: Hodnoty a sezdnni trend NO3™-N v lokalité ¢. 8 Brezi

Hodnoty PO,*"-P byly od 0,01 do 0,56 mg.I™!. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno

cvwr

zmény koncentraci, mirn¢ vzrustajici spojnice trendu na nizké hladiné vyznamnosti

R?=0,07 (Graf. 13).
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Graf 13: Hodnoty a sezénni trend PO,*"-P v lokalité ¢. 8 Biezi
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5.2.4 Hrejkovice obec

Hodnota vodivost se pohybovala od 313 do 611 pS.cm™. Nejvyssi hodnota

naméfena v meésici fijen. Lehce vzrustajici spojnice trendu na hladiné vyznamnosti

R?=0,35 (Graf. 14).
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Graf 14: Hodnoty a sezonni trend vodivosti v lokalité ¢. 9 Hrejkovice obec

Hodnoty NOs™-N se pohybovaly od 313 do 8,10 mg.I"'. Nejvyssi hodnoty

v v

spojnici trendu na nizké hladin¢ spolehlivosti R>=0,19 (Graf. 15).
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Graf 15: Hodnoty a sezonni trend NO3™-N Vv lokalité ¢. 9 Hrejkovice obec
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Hodnoty PO,*"-P se pohybovaly od 0,01 do 0,48 mg.I"!. Nejvyssi v mésici

cervenec, nejniz§i v dubnu. Spojnice trendu ma vzristajici charakter na hladiné

spolehlivosti R?=0,28 (Graf. 16).
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Graf 16: Hodnoty a sezénni trend PO43>"-P v lokalité ¢. 9 Hrejkovice obec

5.2.5 Chi'estovice rybnik

Hodnoty vodivosti byly na této lokalit€¢ zaznamenany v rozmezi od 375 do 481

puS.cm™.

Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v druhé poloviné roku — vykazuji

pomérné dobrou spolehlivost vzristajici spojnice trendu na hladiné spolehlivosti
R?=0,64 (Graf. 17).
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Graf 17: Hodnoty a sezonni trend vodivosti v lokalité ¢. 3 Chiestovice rybnik
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Hodnoty NO3™-N v rozmezi od 0,11 do 3,19 mg.1™'. Nejvyssi naméfené hodnoty

byly v mésicich leden, bfezen a duben. Spojnice trendu vynesena na grafu ukazuje

velmi dobrou klesajici tendenci na hladiné spolehlivosti R?=0,84 (Graf. 18).
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Graf 18: Hodnoty a sezdnni trend NO3;™-N Vv lokalité ¢. 3 Chiestovice rybnik

Hodnoty PO,3>"-P v rozmezi od 0,04 do 0,22 mg.1™!. Nejvyssi naméfené hodnoty

byly v mésicich leden. Spojnice trendu s klesajici tendenci na hladiné vyznamnosti

R>=0,07 (Graf. 19).
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Graf 19: Hodnoty a sezonni trend PO,*”-P v lokalité ¢. 3 ChieStovice rybnik

Trendy dalSich sledovanych parametrti (pH, KNK4,5, NL105, NH,;*-N) jsou

uvedeny v piilohach (Pfiloha IV).
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5.3 Testovani rozdilnosti hodnocenych parametri mezi lokalitami

Pomoci statistickych metod byla prostftednictvim fyzikdln€¢ chemickych
parametrit povrchovych vod hodnocena rozdilnost sledovanych lokalit. Porovnavany
byly lokality piitoki z povodi s rybni¢ni soustavou a nasledné¢ lokality nad a pod

rybni¢ni soustavou.

5.3.1 Rozdilnost parametrii u pritoki pod rybni¢ni soustavou

Testovani rozdilnosti kvality vody pfitékajici do nadrze Orlik mezi lokalitami
pod rybniky pomoci statistickych metod probéhlo u sledovanych parametri:
vodivost, pH, KNK4,,s a NL 105, PO,*"-P, NO3™-N a NH,*-N (Tab. 10). Vyznamné

rozdily jsou v tabulce zvyraznény ¢ervené, vzdy na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Tabulka 10: Testovani rozdilnosti kvality vody pritékajici do nadrze Orlik mezi lokalitami
pod rybniky pomoci statistickych metod probehlo u sledovanych parametra: vodivost, pH,
KNK4,s (mmol.I"*) a NL 105, PO,>-P, NO3™-N a NH,*-N (mg.I™").

Analyza rozptylu
Oznavé. efekty jsou vyzn. na hlad. p <305000 v
SC SV PC SC SV PC F p
Proménna | (efekt) | (efekt) | (efekt) | (chyba) | (chyba) | (chyba)
vodivost |22282,78 3 7427,593 165858,9 45 3685,753 2,015217 0,125272
pH 0,50 3 0,166 6,6 45 0,147 1,132936 0,345917
KNK 4,57 3 1,522 14,8 45 0,328 4,638765 0,006556
NL 105 | 365,50 3 121,834 4837,6 45 107,502 1,133318 0,345768
PO4-P 0,36 3 0,121 2,7 41 0,066 1,834514 0,155984
NO3-N 50,66 3 16,888 159,2 41 3,884  4,348210 0,009485
NH4-N 0,55 3 0,184 2,0 41 0,049 3,736152 0,018348
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U sledovaného parametru vodivost byly porovndvany ve sledovaném obdobi
lokality pod rybni¢ni soustavou (Tab. 11). Zadné vyznamné rozdily nebyly
prokazany, jen lokalita ¢. 9 Hrejkovice obec ma hodnoty dle grafického vyjadieni
vuci lokalitam €. 3, €. 5 a €. 7 pon€kud posunuty (Obr. 12).
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Obrazek 12: Porovnavani lokalit pod rybni¢ni soustavou prostiednictvim koncentraci
vodivosti (pramér, smérodatna odchylka, mg.1™")

Tabulka 11: Statisticka pritkaznost mezi lokalitami pod rybni¢ni soustavou u parametru
vodivost.

Tukeytv HSD test; promén.:vodivost Oznag. rozdily
jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4}
¢. oznaceni | (M=414,75) | (M=431,31) | (M=437,73) | (M=383,15)
lokality |souboru

<) {1} 0,903752  0,801417  0,567780
5 {2} 0,903752 0,993954  0,195233
7 {3} 0,801417  0,993954 0,140499
9 {4} 0,567780  0,195233  0,140499

Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod rybni¢ni soustavou
u parametru NO3™-N ze vSech odbéri (Obr. 13). Bylo prokazano na hlading

vyznamnosti p<0,05, Ze lokalita ¢. 5 Kvétov — Hrejkovicky potok se v piipadé

63



koncentraci NO3™-N odliSuje od lokality ¢. 3 Chiestovice rybnik a od lokality ¢. 7
Odtok z rybnika Chiestovice (Tab. 12).
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Obrazek 13: Porovnavani lokalit pod rybni¢ni soustavou prosttednictvim koncentraci NO3z™-
N (primér, smérodatné odchylka, mg.I™")

Tabulka 12: Statisticka prikaznost rozdilnosti mezi lokalitami pod rybni¢ni soustavou
u parametru NOs™-N. Cervené hodnoty jsou statisticky prukazné.

Tukeyiv HSD test; promén.:NO3-N
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} (M=,93545) {2} {3} {4}
y _ (M=3,4907) | (M=,97470) | (M=2,2926)
¢. oznaceni
lokality | soubor

3 {1} 0,017464  0,999969  0,363077
5 {2} 0,017464 0,023973  0,453247
7 {3} 0,999969 0,023973 0,411314
9 {4} 0,363077 0,453247  0,411314
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Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod rybni¢ni soustavou
u parametru NH,*-N (Obr. 14). Bylo prokazano na hladin¢ vyznamnosti p<0,05, ze
lokalita ¢. 5 Kvétov — Hrejkovicky potok se odlisuje od lokality ¢. 9 Hrejkovice obec
(Tab. 13).
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Obrazek 14: Porovnavani lokalit pod rybni¢ni soustavou prostiednictvim koncentraci NH,*-
N (primeér, smérodatna odchylka, mg.1™")

Tabulka 13: Statisticka prikaznost mezi lokalitami pod rybnicni soustavou u parametru
NH,*-N . Hodnoty ¢ervené jsou statisticky prikazné.

Tukeytv HSD test; promén.:NH4-N
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4}
c Oznaceni (M=,16155) | (M=,01390) | (M=,21721) | (M=,31043)
lokality | souboru

3 {1} 0,392847 0,939243 0,385468
5 {2} 0,392847 0,157513 0,011221
7 {3} 0,939243 0,157513 0,760644
g {4} 0,385468 0,011221 0,760644
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Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod rybni¢ni soustavou
u parametru PO,*-P (Obr. 15). Zadné vyznamné rozdily nebyly prokazany, ale
lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice se odliSuje od lokalit ¢. 3, ¢. 5 a ¢. 9 (Tab.
14).
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Obrazek 15: Porovnavani lokalit pod rybni¢ni soustavou prostiednictvim koncentraci PO4*"-
P (primér, smerodatnd odchylka, mg.I™")

Tabulka 14: Statisticka prikaznost mezi lokalitami pod rybnicni soustavou u parametru
PO,™-P.

Tukeytv HSD test; promén.:PO4-P
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
C. {1} 12} {3} {4}
lokality | Oznageni [(M=,05991) |(M=,15251) |(M=,31796) |(M=,19997)
souboru
3 {1} 0,823298 0,114701 0,564044
S {2} 0,823298 0,443952 0,968776
7 {3} 0,114701 0,443952 0,707598
9 {4} 0,564044 0,968776 0,707598
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5.3.2 Rozdilnost parametri kvality vody nad a pod rybni¢ni soustavou

Testovani rozdilnosti kvality vody nad a pod rybni¢ni soustavou na pfitoku do

nadrze Orlik pomoci statistickych metod probéhlo u sledovanych parametrt:

vodivost, pH, KNK,,s a NL 105 PO,*"-P, NO3™-N a NH,*-N (Tab. 15). Na hladiné

vyznamnosti p < 0,05 nebyly rozdily v hodnocenych parametrech mezi ptitokem

a odtokem z rybni¢ni soustavy prokazany.

Tabulka 15: Hodnoceni rozdilnosti pritokl nad a pod rybni¢ni soustavou

Analyza rozptylu
Promennd Oznac. vefekty jsoqu}'/zn. na hlad. p < ,QSOOO
SC (efekt) SV PC SC SV PC = 0
(efekt) | (efekt) | (chyba) | (chyba) | (chyba)

vodivost | 1761,853 1 1761,853 610599,1 22  27754,50 0,063480 0,803417
ph 0,270 1 0,270 2,7 22 0,12  2,189449 0,153137
KNK 1,280 1 1,280 18,6 22 0,84 1515675 0,231275
NL 105 | 1333,335 1 1333,335 16698,3 22 759,01 1,756669 0,198641
PO4-P 0,250 1 0,250 2,5 20 0,13  1,991868 0,173514
NO3-N 0,001 1 0,001 18,2 20 0,91 0,001431 0,970199
NH4-N 0,102 1 0,102 0,7 20 0,04  2,740375 0,113450
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U sledovaného parametru vodivost byly porovnavany ve sledovaném obdobi

lokality pod a nad rybniéni soustavou (Tab. 16). Zadné vyznamné rozdily nebyly

prokazany, jen lokalita ¢. 8 Bfezi méa hodnoty dle grafického vyjadieni vici lokalité

¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice ponékud posunuty (Obr. 16).
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Obrazek 16: Porovnavani lokalit nad a pod rybni¢ni soustavou prosttednictvim koncentraci

vodivosti (pramér, smérodatna odchylka, mg.1™")

Tabulka 16: Statisticka pritkaznost rozdilnosti mezi lokalitami pod a nad rybni¢ni soustavou

u parametru vodivosti.

Tukeyiv HSD test; promén.:vodivost
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <

,05000

{1} (M=437,73)

{2} (M=454.92)
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Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod a nad rybnic¢ni soustavou u
parametru NO3™-N ze vsSech odbérit (Obr. 17). Nebyly prokazany zadné vyznamné
rozdily. Lokality ¢. 7 Odtok z rybnika Chiestovice se lisi od lokality ¢. 8 Biezi (Tab.
17).
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Obrazek 17: Porovnavani lokalit nad a pod rybni¢ni soustavou prostfednictvim koncentraci

NO3™-N (primeér, smérodatna odchylka, mg.1™")

Tabulka 17: Statisticka pritkaznost rozdilnosti mezi lokalitami pod a nad rybni¢ni soustavou
u parametru NO5™-N.

TukeylGv HSD test; promén.:NO3-N
Oznac¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <
,05000

{1} (M=,97470) {2} (M=,95925)

oznaceni
¢.lokality souboru
7 {1} 0,970328
8 {2} 0,970328
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Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod a nad rybni¢ni soustavou u
parametru NH,*-N (Obr. 18). Nebyly prokazany vyznamné rozdily z grafického

znazornéni, je patrna odlisnost lokality ¢. 7 od lokality ¢. 8 (Tab. 18).

Kategoriz. krabicovy graf: NH4-N

0.5

04t

03

0.2 | —_—

NH4-N

01

0.0+

-0.1

o Primér
O Primér£SmCh
lokalita T Pramér£SmOdch

Obrazek 18: Porovnavani lokalit pod a nad rybni¢ni soustavou prostfednictvim koncentraci
NH,*-N (primér, smérodatna odchylka, mg.I™")

Tabulka 18: Statisticka pritkaznost rozdilnosti mezi lokalitami pod a nad rybni¢ni soustavou
u parametru NH,*-N.

Tukeytv HSD test; promén.:NH4-N
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <
,05000

{1} (M=,21721) {2} (M=,08048)
¢.lokality oznadeni
souboru
7 {1} 0,113609
8 {2} 0,113609
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Porovnavany byly ve sledovaném obdobi lokality pod rybni¢ni soustavou
u parametru PO4*™-P (Obr. 19). Zadné vyznamné rozdily nebyly prokazany, ale
lokalita ¢. 7 Odtok z rybnika Chtest'ovice se odlisuje od lokality ¢. 8 Biezi (Tab. 19).
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Obrazek 19: Porovnavani lokalit pod a nad rybni¢ni soustavou prostfednictvim koncentraci
PO, -P (prumér, smérodatna odchylka, mg.I™*)

Tabulka 19: Statisticka priikaznost rozdilnosti mezi lokalitami pod a nad rybni¢ni soustavou
u parametru PO,3"-P.

Tukeytv HSD test; promén.:PO4-P
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <
,05000
{1} (M=,31796) {2} (M=,10390)
oznaceni
¢. lokality souboru
7 {1} 0,173652
8 {2} 0,173652
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5.4 Hodnoceni zavislosti vybranych parametrii

Vzhledem k moznostem méfeni a problematice eutrofizace vodnich utvart byla
hodnocena mozna zavislost koncentrace NO3;™- N a PO,3"- P na hodnotach vodivosti.
Vodivost je snadno méfitelny parametr pfimo v terénu, je tedy mozné operativné
vyhodnotit vice lokalit v kratkém ¢asovém horizontu. Analyzy koncentraci NO;™- N
a PO,*-P jiz zpravidla ptredpokladaji odbéry wvzorkii, pfevoz a zpracovani
Vv laboratofi. Hodnoceny byly vSechny analyzované vzorky bez ohledu na lokalitu.
Ptedpokladem bylo, Zze s vysSimi hodnotami vodivosti budou stoupat i koncentrace
NO3z™- N a PO, - P. Vysledky statistické analyzy ukazaly, ze koncentrace PO,*"- P
se vzristajici vodivosti mirné€ stoupaji, ale s r=0,46, coz je zavislost velmi slaba

(Obr. 20).

Bodovy graf: vodivost vs. PO4-P (Celé prip. vynech. u ChD)
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Obrazek 20: Zavislost koncentrace PO4>"-P na vodivosti

72



Vysledky statistické analyzy ukazaly, Ze koncentrace NO3;™- N mirné klesaji se
stoupajici vodivosti, ale s r=-0,17, coz je velice slabé (Obr. 21).
Bodovy graf: vodivost vs. NO3-N (Celé pfip. vynech. u ChD)

NO3-N = 45124 - 0060 * vodivost
Korelace : r=-1710
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Obrazek ¢ 21: Zavislost koncentrace NO3;™- N na vodivosti
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6. DISKUSE

Vysoky piisun zivin z povodi zplisobujici eutrofizaci a zhorSovani jakosti vody je
akutnim ¢i latentnim problémem mnoha naSich nadrzi, véetné nédrzi vodarenskych
(Hejzlar 2008). Odtok z povodi do nadrze Orlik se vyznacuje v poslednich
desetiletich mimoiadné vysokymi koncentracemi zivin, zejména fosforu. Fosforové
zatizeni, které je do nadrze vnaseno hlavnimi pfitoky, VItavou, Luznici, Otavou a
Lomnici, je hlavni pfi¢inou eutrofizace a klicovym faktorem pro vznik masového
vodniho kvétu v nadrzi (Duras 2009, Hejzlar a kol., 2009a). Zemé&dé€lstvi a méstské
¢innosti jsou hlavnimi zdroji fosforu a dusiku do vodnich ekosystémt (Carpenter,
1998).

Hlavni chemické prvky zpuisobujici eutrofizaci vody jsou fosfor (P) a dusik (N).
Oba tyto prvky jsou rybniky schopny zachytit a kumulovat (Kndsche a kol., 2000).
Rybniky jsou dilezité ekosystémy nezastupitelné v nasi krajin€, kterd je jejich
hydrologickym rezimem ovliviiovana (Hete$a a kol., 2002). Z pohledu kolob¢hu
latek je dulezita schopnost rybniki zadrzovat fosfor - klicovou zivinu vodnich
ekosystému. Ze studia latkovych bilanci vyplyva, Zze mnozstvi fosforu zadrzeného
v rybnicich mlze byt tak velké, Ze nés opraviiuje k ivaham o jeho recyklaci v ramci
malych povodi jednotlivych rybniki (Duras a Potuzak, 2012). Rybniky pfirozené
disponuji velkym potencidlem v retenci fosforu a dusiku, ktery do nich vstupuje z
bodovych, plosnych a difaznich zdroji a piipadné 1 z rybatského hospodateni.
V pribéhu let 2010-2014 bylo sledovano 9 velkych jiho€eskych rybnika (60 —
449 ha). Cilem bylo zjistit jejich Zivinovou bilanci, resp. retenci sloucenin fosforu a
dusiku. Vysledky ukézaly velkou heterogenitu sledovanych rybnikd. Retence
celkového fosforu se za hospodarsky cyklus pohybovala v rozpéti od =52 do +66 %

a retence celkového dusiku od —2% do +78 %. V pruméru nejvyssi primérné retence
byla zaznamenéna u dusi¢nanového dusiku (az 90 %). To je dikaz efektivni
denitrifikace, ktera v rybnicich probiha (Potuzak, 2013).

Z vlastniho méteni byly koncentrace fosfore¢nanového fosforu (PO,*"-P) béhem
sledovaného roku na lokalit¢ ¢. 3 Chiestovice rybnik v rozmezi nejvyssi hodnota
0,22 mg.I"! (leden) a nejnizsi 0,04 mg.1™'. Ziskanymi vysledky se nepovedlo piimo
prokazat vliv rybnikti na kvalitu vody. Hodnoty dalSiho parametru, a to vodivosti
byly od 375 do 481 pS.cm™. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v druhé poloving

roku. Pokorny a kol., (2003) uvadi v soucasnosti v zemeédélskych oblastech hodnotu
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vodivosti okolo 400 az 1000 uS.cm™. Prochazka a kol. (2001a, 2001b, 2003, 2006)
porovnaval obhospodafované a neobhospodatované plochy v riznych typech

v povodi. Ze studii vyplyvalo, Ze celkove nizsi hodnoty vodivosti odpovidaji lesnimu
povodi nebo malo zeméd¢€lsky obhospodafovanym plocham. Dale ukazuji na dobrou
schopnost téchto povodi zadrzovat latky (ziviny) v krajin¢ a na nizkou mineralizaci

v pidnim horizontu, a tudiz i na minimalni vymyvani ionti z pidy do povrchovych
vod.

Jak dale uvadi Duras a Potuzak (2012), zmény v kvalit¢ rybni¢ni vody zélezi
nejen na zpusobu hospodareni, ale také, jak se ukazalo, na kvalité vody v piitoku,
ktera miize byt ovlivnéna v negativnim smyslu mnoha zpisoby. Fosfore¢nanovy
fosfor (PO,43>"-P) na lokalité ¢. 8 Biezi (tok nad rybniéni soustavou) byl v rozmezi od
0,01 mg.I™* (4nor) do 0,56 mg.I"! (srpen). Hodnoty vodivosti byly naméfeny od 209
do 986 uS.cm™, kdy nejvyssich hodnot bylo dosazeno v mésicich ¢ervenec az fijen.
V diplomové praci byla statisticky testovana i mozna zavislost koncentraci NO3;™-N
a PO4*-P na elektrické vodivosti vody. Slaba rostouci zavislost byla analyzovana
Vv pfipadé fosforecnanu, u dusi¢nanu se zéavilost na vodivosti nepodafilo prokazat
zadnou. Jak uvadi White (2010), hladina trofie ptitokové vody je zvySovana napf.
primyslovymi a komunéalnimi cistirnami odpadnich vod, které zplsobuji silné
zivinové znec€isténi, a splachy z poli, které rybniky casto obklopuji. DalS§im zdrojem
zvyseného obsahu dusi¢nantl ve vodach mohou byt 1 splaskové odpadni vody,

v mens$i mife i atmosférické vody a nitrifika¢ni pochody (Tima, 2004). Podle Durase
(2010) vysledky sledovani jakosti vody v pfitocich do VN Orlik se oproti minulym
letim vyznamnéji nezménily. Fosforem nejzatizenéj$i toky (Lomnice, Skalice,
Luznice) vykazuji maxima koncentraci v letnich mésicich, coz je typické pro bodové
zdroje znecisténi véetné vlivu rybnikt. Tento rytmus je zaroven zna¢né nepiiznivy

z pohledu nadrZze.

Vrcholy koncentraci NO3™-N se typicky odehravaji v zimnim az Casné jarnim
obdobi, ¢imz demonstruji, Ze bodové zdroje zde nehraji zddnou roli (Duras, 2010).
Podobné trendy jsem zaznamenala na sledovanych lokalitach, kdy v zimnim obdobi
se koncentrace NOs™-N pohybovaly od 1,26 do 8,10 mg.I"!, kdezZto v letnim obdobi
to bylo jen kolem 0,09 mg.I"!. Podle Ceského hydrometeorologického wstavu
(CHMU) srazkové byl uplynuly rok 2014 na tizemi CR normalni. V pribéhu roku se

vyskytlo n€kolik srazkové normdlnich mésici (duben, Cervenec, srpen), které se
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stiidaly s n¢kolika suchymi (leden, bfezen, ¢erven) a 2 vlhkymi mésici (kvéten, zaii).
Oproti tomu rok 2015 byl srazkové silné podnormalni, a to zejména v obdobi
vegetacni sezony (primérny srazkovy tthrn 531 mm ptedstavuje 79 % normélu 1961-
1990). Srazkové podnormalni byl pouze tGnor, ¢erven, Cervenec a prosinec. Naopak
srazkové nadnormalni byly leden a listopad. Nejvice srazek ve srovnani s normalem
napadlo v listopadu (156 % normalu 1961-1990), nejméné pak v unoru (32 %
normalu 1961-1990) (http://portal.chmi.cz). Jak demonstruje Tama (2004), u
dusi¢nanti byla prokézana zavislost mezi jejich obsahem a intenzitou srazek. Tato
skuteCnost ovSem mize byt potlacena vlivem tzv. ,zfed'ovaciho efektu”. Vyssi
koncentrace dusi¢nanti byly naméfeny ve vegetatnim obdobi a v dobé& vyssich
pritokli, niz8i naopak v obdobi mimovegetaénim, obecné vyssi odnos latek, nejen
dusi¢nanil, zptsobuji vyssi pritoky. Ty vlivem srdzkové vyrazné podnormélniho
obdobi, kdy probihalo sledovani, se zpravidla nevyskytovaly, tudiz i zatizeni vodni
nadrze Orlik bylo v sezéon¢ 2015 o poznani nizsi. Tomu odpovidaly i slabsi projevy
eutrofizace v nadrzi Orlik, nez by se pfi tak teplém 1été, co bylo v roce 2015, dalo
predpokladat.

Dostupnost dusiku, a tedy také jeho pfisun z povodi, nemé pro rozvoj biomasy ve
VN Orlik vyznam. Za zdlraznéni stoji, Ze nedostatek dusi¢nanti v letnim obdobi
vyrazné sniZuje retencni kapacitu rybnikd v povodi pro fosfor. PrestoZe se jakost
vody ve vSech ptitocich VN Orlik (s vyjimkou ficek Lomnice a Skalice) v poslednich
cca 20 letech zlepsila, coz plati i o koncentracich fosforu, jejichz primérné ro¢ni
hodnoty poklesly o tfetinu az polovinu. Vysledky monitoringu kvality vody
(provadén statnim podnikem Povodi Vltavy) vSak ukéazaly obecné zéasadni vliv
bodovych zdroju fosforu a na Luznici také rybnikl, pfedev§im RoZzmberka (Duras,
2008).

Na vysSi obsah dusi¢nani ve vodé¢ mé zfejmé vliv 1 skutecnost, Ze se témér
nevazou na pudni sorpéni komplex a v pude nejsou zadrzovany. Buli¢ek (1977)
uvadi, Ze vztah mezi obsahem dusi¢nanli ve vodé a mnozstvim hnojiv aplikovanych
do pudy je zcela priikkazny. V posledni dobé se ovsem mnozstvi davek primyslovych
hnojiv ¢astecné snizilo. Hrejkovicky potok se nachdzi v oblasti, kterou prevazné
obklopuje pida obhospodatovana zemédélci. Mohlo by zde dochazet k povrchovym
splachiim ze zemé&délsky obhospodatovanych ploch a tim i k véts§imu piisunu téchto
zivin do vody. Nedaleko odbérové lokality ¢. 5 Kvétov-Hrejkovicky potok hospodari

zem&délské druzstvo, kdy jednim z moznych zdroji zvySenych koncentraci mohou
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byt tlozisté¢ hnoje. Dulezita je vzdalenost od vodniho toku a spravné zachycovani
vytékajici tekutiny (ulozisté zpevnéné). To pak muze nasledné vést ke snizeni
kvality vody v daném povodi. Na rozdil od dusi¢nant hodnoty obsahu fosfore¢nant
ve vodach pfiliS nesouvisi se zemédé€lskou cinnosti, ale piedev§im s odpadnimi
vodami z domacnosti a pramyslu (Dinnes, 2002). Porovnavany byly ve sledované
obdobi lokality nad a pod rybni¢ni soustavou u parametru PO4*"-P, zadné¢ vyznamné
rozdily nebyly prokazany, ale lokalita ¢. 7 Odtok zrybnika Chfestovice
(1,557 mg.I"") se odlisuje od lokalit ¢. 3 Chiestovice rybnik (0,217 mg.l™), ¢. 5
Kvétov — Hrejkovicky potok (0,417 mg.l™") a ¢. 9 (0,48 mg.1™") a ¢. 8 Brezi (0,559
mg.1™"). Z vysledku vyplyva, ze se neprokazal ptimy vliv rybni¢niho hospodateni na
zhorSeni kvality vody.

Zvysené koncentrace PO, -P a NH,*-N na lokalit¢ ¢. 9 Hrejkovice obec je
mozné dat do souvislosti s obci Hrejkovice, kterd se nachazi v povodi nad
odbérovym mistem a kde prozatim neni v provozu ¢istirna odpadnich vod. Obsah
amoniakalniho dusiku (NH,*), ktery se pohyboval téméf u vSech lokalit nejnizsi
hodnoty méfené v letnim obdobi naopak nejvyssi v zimnim obdobi. Jak Duras (2010)
uvadi, obsah NH,"-N je ukazatelem organického zneéisténi s typickymi vrcholy
v zimé¢, kdy kvuli nizké teplot€ nitrifikace v tocich vazne.

Naméfené hodnoty (TC, IC, DOC) (CSN EN 1484) byly obvyklé a bez rozdilu mezi
lokalitami.

Vodni nadrz Orlik je Gasto oznalovana jako ,.zumpa“ jiznich Cech. Podle
Natizeni vlady CR ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach p¥ipustného zneéisténi
povrchovych vod pro NO3;™-N je ptipustné zneéisténi 5,4 mg.I™ a pro NH,*-N je to
0,23 mg.I"!. U sledovanych lokalit byla naméfena nejvyssi stiedni hodnota NO3z™-N
3,67 mg.I"! (lokalita ¢. 5. Kvétov — Hrejkovicky potok), u parametru NH,*-N 0,250
mg.I™* (lokalita ¢. 9 Hrejkovice obec). Z vysledku lze fici, ze hodnoty jsou

V piipustné mife znecisténi.
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7. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit a vyhodnotit zmény chemismu povrchovych
vod vybranych pfitokii do nadrze Orlik. Ddle posoudit mozny vliv hospodafeni
¢lovéka (antropogenni faktor) v povodi s vyskytem vodnich nédrzi — rybnikli na
kvalitu vody, resp. zatizeni ptitokt pfedev§sim koncentracemi rozpusténého dusiku
a fosforu.

V ramci teSeni diplomové prace byla béhem jedné sezony (listopad 2014 -
listopad 2015) sledovana a hodnocena kvalita vody na pfitocich do vodni nadrze
Orlik, za timto Ucelem byly odebirany v pravidelnych mési¢nich intervalech vzorky
vody a analyzovany v laboratofi (LAE, ZF JU v Ceskych Bud&jovicich).

Z vyhodnocenych vysledkli vyplyva, Ze naméfené koncentrace latek na
sledovanych lokalitdch odpovidaji béZn¢ méfenym tdajim v oblasti (Povodi Vltavy,
a.s., CHMU, apod.). Koncentrace NO;™-N zde maji své vrcholy v zimnim az dasnd
jarnim obdobi, dochazi tedy k sezénnim zméndm, které jsou u povrchovych vod
obvyklé. Vlivem srazkové vyrazné podnormalniho obdobi roku 2015, kdy probihalo
sledovani, bylo zatizeni vodni nadrze Orlik o poznani niz$i. Naopak vy$Sich hodnot
bylo dosazeno v zimnim obdobi, kdy vétSinou dochazi K aplikaci primyslovych
hnojiv a jejich snadngjsimu vyplavovani z pidy. Hodnoty koncentraci PO,*"-P
nejsou primarné spojovany se zemédélskou Cinnosti, ale spiSe s bodovymi zdroji
vyskytujicimi se v povodi. U koncentraci PO,*"-P se neprokazal Zadny vyznamny
sezoénni trend, celkové hodnoty koncentraci odpovidaji hodnotdm uvadénym
Vv citovanych zdrojich.

Z testovani rozdilnosti mezi lokalitami vyplyva, Zze u parametru NO3z™-N byly
zjistény rozdilnosti kvality vody u lokalit pod rybniéni soustavou, kdy — u lokality
Hrejkovicky potok je zfeymé jeji umisténi v zemédélském povodi. U parametru
PO,*"-P na lokalitich pod rybni¢ni soustavou zadné vyznamné rozdily nebyly
statisticky prokazany, i kdyz byly zaznamenany vyssi koncentrace u lokality ¢. 7 -
Odtok z rybnika Chtestovice, a lokality pod obci bez funkéni Cistirny odpadnich vod
(€. 9 Hrejkovice obec).

Testovanim rozdilnosti kvality vody nad a pod rybniky se doslo k zavéru, ze na
sledovanych lokalitach nemélo rybni¢ni hospodafeni v sezoné 2015 vliv na kvalitu
vody, resp. zatizeni vodni nadrze Orlik dusikem a fosforem. Podstatnéjsim zdrojem

N a P ve vodé budou plosné (hospodateni na orné pid¢) a bodové zdroje v povodi.
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Vysledky této prace budou poskytnuty obecnimu ufadu Hrejkovice a pracovisti
Povodi Vltavy, statni podnik v Ceskych Budgjovicich, které o né v prabéhu feseni

prace projevily zajem.
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Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbéru.

Datum: 15.11.2014

¢as odbéru: 10:45 - 14:40

odebrala: Zelenkova (odebirano v

V terénu)
C.lokality | nazev Vodivost | pH | Teplota | Pocasi Pozn.
uS.cm-1 vody
°C
3 Chiestovice 393 8,6 | 10,7 polojasno, +10, | rybnik
rybnik J vitr napustén
5 Kvétov- 353 8,21 | 10,9 polojasno, hloubka
hrejkovicky potok mirny vitr 20cm
7 Odtok 486 7,46 | 11 zatazeno, mirny | hloubka
Z ryb.Chiestovice vitr 20cm
8 Brezi 349 7,39 | 10,8 polojasno,vitr
9 Hrejkovice obec | 318 7,88 | 11 polojasno,mirny | zakal,
vitr hloubka
do 20cm

Datum: 14.12.2014

¢as odbéru: 13:10—14:25

odebrala: Zelenkova (odebirano

V terénu)
C.lokality | nazev Vodivost | pH | Teplota | Pocasi Pozn.
uS.cm-1 vody
°C
3 Chiestovice 390 8,10 | 3,5 sluneéno, +10, Rybnik
rybnik bezvetii plny,
5 Kvétov- 359 7,62 | 4,8 Polojasno,bezvétii
Hrejkovicky
potok
7 Odtok 508 7,07 | 6,6 slune¢no,bezvétii
Z ryb.Chiestovice
8 Brezi 321 6,65 | 5,5 polojasno, mirny
vitr
9 Hrejkovice obec | 320 6,43 | 4,9 zatazeno, bezvétii | hloubka
vody
20cm




Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbért.

Datum: 31.1.2015
V terénu)

¢as odbéru: 13:11-15:20

odebrala:

Zelenkova (odebirano

C.lokality | nazev Vodivost | pH | Teplota | Pogasi Pozn.
uS.cm-1 vody °C
3 Chiestovice 385 8,70 | 1,8 Polojasno, Rybnik
rybnik mirny vitr plny,
5 Kvétov- 373 747 11,2 Slaby vitr,
Hrejkovicky mirné
potok snéZi,polojasno
7 Odtok 395 8,08 | 1,9 Slaby vitr,
z ryb.Chiestovice polojasno
8 Biezi 271 759 |1 polojasno,
mirny vitr
9 Hrejkovice obec 576 8,01 |24 Mirné snézi,
slaby vitr
Datum: 28.2.2015 ¢as odbéru: 13:11 —15:20 odebrala: Zelenkova (odebirano
V terénu)
C.lokality | nézev Vodivost | pH | Teplota | Pocasi Pozn.
uS.cm-1 vody
°C
3 Chfiestovice 374 9,14 | 5,8 Polojasno, Rybnik
rybnik plny,
5 Kvétov- 379 7,07 | 4,6 Zatazeno, mirni
Hrejkovicky dést’ bez vétru
potok
7 Odtok 388 7,79 | 7.1 polojasno
z ryb.Chiestovice
8 Brezi 209 7,45 | 6,7 Slunec¢no, lehce
Zamrznuto,
bezvetii
9 Hrejkovice obec 426 6,59 | 5,3 Zatazeno,mrholi,
bez vétru




Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbéru.

Datum: 29.3.2015

¢as odbéru: 14:05-15:45

odebrala: Zelenkova (odebirano

V terénu)
C.lokality | nazev Vodivost | pH | Teplota | Pocasi Pozn.
uS.cm-1 vody
°C
3 Chiestovice 363 9,10 | 9,1 Zatazeno, vitr Rybnik
rybnik plny,
5 Kvétov- 417 8,48 | 12,7 Mirny
Hrejjkovicky dést’,zatazeno,bez
potok vétru
7 Odtok 376 8,71 194 Zatazeno, vitr,
z ryb.Chfestovice mrholeni
8 Brezi 318 8,01 8,5 Zatazeno,
bezvétii
9 Hrejkovice obec | 306 9,43 | 9,7 Mrholeni, slaby
vitr, zatazeno

Datum: 30.4.2015 ¢as odbéru: 12:00 — 14:00 odebrala: Zelenkova (odebirano
V terénu)
C.lokality | nazev Vodivost | pH | Teplota | Pocasi Pozn.
uS.cm-1 vody °C
3 Chiestovice 391 7,92 | 16,1 Polojasno, | Rybnik
rybnik mirny vitr | plny,
5 Kvétov- 360 7,80 | 11,3 mirny vitr,
Hrejkovicky potok zatazeno
7 Odtok 394 7,80 | 15,7 mirny vitr,
Z ryb.Chiestovice polojasno
8 Biezi 271 8,32 | 15,3 polojasno,
bezvétii
9 Hrejkovice obec 314 8,17 | 13,2 zatazeno,
slaby vitr




Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbéru.

Datum: 31.5.2015

Hodnoty naméfeny v LAE ZF JCU.

¢as odbéru: 13:00 — 14:35

odebrala: Zelenkova

C.lokality | nazev Vodivost | pH | Pocasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chfestovice rybnik 396 7,2 | Zatazeno, Rybnik
vitr plny,
5 Kvétov-Hrejkovicky | 447 7,2 | slaby vitr, Malo vody
potok mirny dést
7 Odtok 387 7,2 | slaby vitr, Malo vody
Z ryb.Chiestovice
8 Biezi 360 6,9 | polojasno,
mirny vitr
9 Hrejkovice obec 370 7,3 | Slaby vitr, Malo
mirny dést’ vody,
Spinavé
Datum: 8.7.2015 ¢as odbéru: 11:00 — 14:30 odebrala: Zelenkova
Hodnoty naméteny v LAE ZF JCU.
C.lokality nazev Vodivost pH Pocasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chiestovice rybnik 419 7,5 polojasno, Rybnik
mirny vitr plny,
5 Kvétov-Hrejkovicky | 466 7,6 polojasno,
potok mirny vitr
7 Odtok 431 7,2 Polojasno,
z ryb.Chfestovice mirny vitr,
8 Biezi 439 7,1 polojasno,
mirny vitr
9 Hrejkovice obec 410 7,45 | polojasno,
mirny vitr




Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbéru.

Datum: 16.7.2015

Hodnoty naméfeny v LAE ZF JCU.

¢as odbéru: 14:50 - 16:20

odebrala: Zelenkova

C.lokality | nazev Vodivost | pH | Pogasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chiestovice rybnik | 432 7,5 Slunecno, bezvétti | Rybnik
plny,
5 Kvétov-Hrejkovicky | 473 8,1 Slunecéno,bezvétii
potok
7 Odtok 435 7,4 Slunec¢no,bezvétii Malo
Z ryb.Chiestovice vody
8 Biezi 465 8,04 | slune¢no
9 Hrejkovice obec 360 7,53 | Slunec¢no,bez vétru
Datum: 31.8.2015 ¢as odbéru: odebrala: Zelenkova
Hodnoty méfeny v LAE ZF JCU.
C.lokality nazev Vodivost | pH | Pocasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chftestovice rybnik 481 7,1 | Velké den
teplo,slune¢no predtim
prudky
dést
5 Kvétov-Hrejkovicky | 522 7,1 | slunecno Malo
potok vody
7 Odtok 504 6,9 | slunecno Malo
Z ryb.Chiestovice vody
8 Brezi 665 6,9 | slunecno Malo
vody
9 Hrejkovice obec 385 6,9 | slune¢no Malo
vody
Datum: 17.9.2015 ¢as odbéru: odebrala: Zelenkova
Hodnoty naméteny v LAE ZF JCU.
C.lokality nazev Vodivost pH Pozn.
uS.cm-1
3 Chfestovice rybnik 471 7,5 Rybnik plny,
5 Kvétov-Hrejkovicky potok | 485 8,8
7 Odtok z ryb.Chiestovice 516 7,3
8 Biezi 986 7
9 Hrejkovice obec 438 7,6




Priloha I: Pracovni denik z terénnich odbéru.

Datum: 1.10.2015

Hodnoty naméfeny v LAE ZF JCU

¢as odbéru:

odebrala: Zelenkova

C.lokality | nazev Vodivost | pH | Pocasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chfiestovice polojasno Vylov,
rybnik neodebrano
5 Kvétov- 518 7,4 | Polojasno, mirny
Hrejkovicky potok vitr
7 Odtok polojasno neodebrano
Z ryb.Chiestovice
8 Brezi 719 6,8 | polojasno
9 Hrejkovice obec 611 7,4 | Polojasno,mirny
vitr
Datum: 17.11.2015 ¢as odbéru: odebrala: Zelenkova
Hodnoty naméfeny v LAE ZF JCU.
C.lokality | nazev Vodivost | pH | Pocasi Pozn.
uS.cm-1
3 Chiestovice rybnik | 454 7,5 | Silny vitr, Stale neni
zatazeno,dést’ rybnik
dopustén
5 Kvétov- 445 6,5 | Vitr, dést’
Hrejkovicky potok
7 Odtok Zatazeno,dést’, | neodebrano
z ryb.Chiestovice vitr
8 Biezi 522 6,3 | Zatazeno, vitr,
dést
9 Hrejkovice obec 371 6,4 | Dést, vitr

Obrazek 22: Ukazka zapisu do pracovniho deniku v terénu.




Piiloha II: Stfedni hodnoty (median - Me) a smérodatna odchylka (STD) vodivosti, pH,
KNK4,s5, NL 105, fosfore¢nanového fosforu (PO4*"-P), dusi¢nanového dusiku (NOz™-N ),
amoniakalniho dusiku (NH,*-N), celkového uhliku (TC), anorganického uhliku (IC) a
rozpus§téného organického uhliku (DOC) v povrchové vodé na sledovanych lokalitach.

odb.
misto vodivost / uS.cm™ pH
mediantsm.odch. min. | max. | mediantsm.odch. | min. | max.
3 399+37 375 481 7,5£0,25| 7,0 7,9
5 445+60 355 522 7,2+0,55| 6,5 8,8
7 431+£55 376 516 7,2+0,30| 6,9 7,9
8 360+220 209 986 7+0,39| 6,3 8,0
9 370+80 313 611 7,3£0,33| 6,4 7,6
odb.
misto KNK4,5 / mmol.I™! NL 105/ mg.I™*
mediant,sm.odch. min. | max. | mediantsm.odch. | min. | max.
3 2,13+0,51 1,41 3,16 9,1749,25| 5,00 34,67
5 1,49+0,49 1,18 2,86 6,67+14,87| 1,00| 52,00
7 2,41+0,64 1,86 3,562 5,33+7,22| 2,00| 26,67
8 1,62+1,09 0,85 3,84 11,67+£36,72| 1,00 |134,00
9 1,58+0,63 1,28 3,20 9,33+7,73 | 3,33| 29,67
odb.
misto PO, -P / mg.I™ NOz™-N /mg.I™
median+sm.odch. min. | max. | medianEsm.odch. | min. | max.
3 0,052+0,06 0,00 0,22 0,72+1,27| 0,11 3,19
5 0,085+0,13 0,04 0,42 3,67+£2,55| 0,16| 7,68
7 0,101+0,49 0,00 1,56 0,47+1,11| 0,00| 3,08
8 0,028+0,17 0,01 0,56 1,37+£0,49| 0,78 2,41
9 0,217+0,16 0,01 0,48 1,80+2,37| 0,18 8,10
odb.
misto NH4-N /mg.I™! TC
mediantsm.odch. min. | max. | mediantsm.odch. | min. | max.
3 0,161+0,17 0,02 0,52 31,8+4,13 (24,58 | 37,16
5 0,017+0,05 0,00 0,12 28,1+5,48 114,91 | 32,27
7 0,142+0,26 0,00 0,83 31,9+3,55(24,25| 34,54
8 0,060+0,12 0,00 0,36 27,6+6,34 118,21 | 36,03
9 0,254+0,32 0,01 0,97 29,9+5,64 115,92 | 33,95
odb.
misto IC DOC
mediantsm.odch. min. | max. | mediantsm.odch. | min. | max.
3 17,4+£2,77586 | 11,98| 21,93 14,3+£2,07| 9,45| 17,28
5 16,0+3,38839 7,63| 18,06 12,3+2,44| 6,67 | 14,21
7 17,842,11611| 12,97| 19,46 14,1+1,94|10,43| 17,18
8 16,1+3,6255 9,02| 19,84 12,743,20| 8,05| 17,02
9 16,1+£3,70975 8,83| 20,69 12,6+2,57| 7,09| 15,38




Priloha 111: Tabulky zédkladnich naméfenych data fyzikalné-chemickych parametrt
na sledovanych lokalitach v prubéhu sezony 2014/2015.

vodivost pH KNK NL 105
lokalita ¢.odbéru |datum Kw.cm mg.I™ mg.I
3 1 15.11.2014 401 7,0 2,21 10,33
3 2 14.12.2014 397,0 7,6 2,16 7,33
3 3 31.1.2015 375,0 7,50 1,41 6,33
3 4 28.2.2015] 387,00 7,9 1,92 7,67
3 5 29.3.2015 375,0 7.4 1,91 8,00
3 6 30.4.2015 389,0 7,7 2,04 5,00
3 7 31.5.2015 396,0 7,2 2,09 7,33
3 8 8.7.2015 419,0 7,5 3,16 22,67
3 9 16.7.2015 432,0 7,5 3,00 11,00
3 10 31.8.2015 481,0 7,1 2,67 18,00
3 11 17.9.2015 471,0 7,5 2,60 34,67
3 12 1.10.2015
3 13 17.11.2015 454 75 138 24
5 1 15.11.2014 355 7,2 1,55 1
5 2 14.12.2014 365,0 7,3 1,44 4,33
5 3 31.1.2015 375,0 7,5 1,41 4,00
5 4 28.2.2015] 379,00 7,2 1,49 4,67
5 5 29.3.2015 417,0 7.1 1,29 4,33
5 6 30.4.2015 360,0 7,2 1,42 28,33
5 7 31.5.2015 447,0 7,2 1,87 29,67
5 8 8.7.2015 466,0 7,6 2,86 52,00
5 9 16.7.2015 473,0 8,1 1,86 18,50
5 10 31.8.2015 522,0 7,1 2,50 3,33
5 11 17.9.2015 485,0 8,8 2,04 17,33
5 12 1.10.2015 518,0 7,4 1,42 6,67
5 13 17.11.2015 445 6,5 1,18 19,33
7 1 15.11.2014 482 6,9 2,41 3,67
7 2 14.12.2014 509,0 6,9 2,41 3,67
7 3 31.1.2015 398,0 7,2 1,88 14,00
7 4 28.2.2015] 388,00 7,9 1,93 7,00
7 5 29.3.2015 376,0 7,4 1,86 7,00
7 6 30.4.2015 389,0 7,5 2,04 2,67
7 7 31.5.2015 387,0 7,2 2,15 5,33
7 8 8.7.2015 431,0 7,2 3,40 7,00
7 9 16.7.2015 435,0 7.4 3,52 2,00
7 10 31.8.2015 504,0 6,9 3,08 2,67
7 11 17.9.2015 516,0 7,3 3,18 26,67
7 12 1.10.2015
7 13 17.11.2015
8 1 15.11.2014 351 7,1 1,89 1
8 2 14.12.2014 331 7 1,62 1
8 3 31.1.2015 275 7,1 1,38 13,33
8 4 28.2.2015 209 6,9 0,93 11,67
8 5 29.3.2015 317 7 1,56 7,33
8 6 30.4.2015 275 7,4 1,49 4
8 7 31.5.2015 360 6,9 2,24 6,67
8 8 8.7.2015 439 7,1 3,68 134
8 9 16.7.2015 465 8,04 3,62 58,4
8 10 31.8.2015 665 6,9 2,94 16
8 11 17.9.2015 986 7 3,84 21,6
8 12 1.10.2015 719 6,8 0,85 12,67
8 13 17.11.2015 522 6,3 0,86 3,33
9 1 15.11.2014 321 6,8 151 29,67
9 2 14.12.2014 323 7,3 1,45 7
9 3 31.1.2015 328 7,3 1,3 5
9 4 28.2.2015 426 7,4 1,28 7
9 5 29.3.2015 325 7,1 1,36 15,67
9 6 30.4.2015 313 7,2 1,46 24,67
9 7 31.5.2015 370 7,3 2,11 9,67
9 8 8.7.2015 410 7,45 3,2 8,67
9 9 16.7.2015 360 7,53 2,64 8,5
9 10 31.8.2015 385 6,9 2,34 3,33
9 11 17.9.2015 438 7,6 2,4 12
9 12 1.10.2015 611 7,4 2,53 9,33
9 13 T7IT2005] 371 6.4 T.58 16,67




Priloha III: Tabulky zdkladnich namétenych data fyzikalné-chemickych parametri
na sledovanych lokalitdch v prubéhu sezony 2014/2015.

ANIONTY, AMMO NTUM
PO4-P NO 3-N NH4-N
lokalita ¢.odbéru [datum mg.1 mg.1 mg.l
3 1 15.11.2014 0,04 3,19 0,52
3 2 14.12.2014
3 3 31.1.2015 0,217 2,898 0,093
3 4 28.2.2015 0,07 2,162 0,199
3 5 29.3.2015 0 0,646 0,415
3 6 30.4.2015 0,004 0,115 0,237
3 7 31.5.2015 0,052 0,113 0,161
3 8 8.7.2015 0,056 0 0,037
3 9 16.7.2015 0,047 0 0,018
3 10 31.8.2015 0,094 0,373 0,097
3 11 17.9.2015 0,002 0 0
3 12 1.10.2015
3 13 17.11.2015 0,077 0,793 0
5 1 15.11.2014 0,07 3,88 0,02
5 2 14.12.2014
5 3 31.1.2015 0,055 7,68 0,009
5 4 28.2.2015 0 5,828 0,119
5 5 29.3.2015 0,062 6,789 0
5 6 30.4.2015 0,085 3,509 0
5 7 31.5.2015 0,265 2,479 0,001
5 8 8.7.2015 0,274 1,194 0,021
5 9 16.7.2015 0,301 0,823 0
5 10 31.8.2015 0,417 0,157 0
5 11 17.9.2015 0,079 0,414 0
5 12 1.10.2015 0,041 3,837 0
5 13 17.11.2015 0,178 5,302 ]
7 1 15.11.2014 0,03 2,33 0,83
7 2 14.12.2014
7 3 31.1.2015 0,034 3,081 0,089
7 4 28.2.2015 0 2,132 0,197
7 5 29.3.2015 0,07 0,693 0,354
7 6 30.4.2015 0,003 0,34 0,022
7 7 31.5.2015 0,132 0,53 0,003
7 8 8.7.2015 0,288 0,002 0,024
7 9 16.7.2015 0,296 0,406 0,053
7 10 31.8.2015 1,557 0,093 0,407
7 11 17.9.2015 0,772 0,144 0,194
7 12 1.10.2015
7 13 17.11.2015
8 1 15.11.2014 0,04 1,43 0,06
8 2 14.12.2014
8 3 31.1.2015 0,013 2,406 0,04
8 4 28.2.2015 0,01 1,264 0,25
8 5 29.3.2015 0,015 1,433 0
8 6 30.4.2015 0,009 1,793 0,087
8 7 31.5.2015 0,131 0,782 0,002
8 8 8.7.2015 0,304 0 0
8 9 16.7.2015 0,03 0 0,024
8 10 31.8.2015 0,559 0 0,363
8 11 17.9.2015 0,026 0 0,14
8 12 1.10.2015 0,015 1,097 0]
8 13 17.11.2015 0,095 1,309 0
9 1 15.11.2014 0,03 2,25 0,39
9 2 14.12.2014
9 3 31.1.2015 0,037 5,177 0,284
9 4 28.2.2015 0,213 8,096 0,967
9 5 29.3.2015 0,038 3,007 0,259
9 6 30.4.2015 0,01 0,866 0,199
9 7 31.5.2015 0,382 1,35 0,005
9 8 8.7.2015 0,477 0,184 0,928
9 9 16.7.2015 0,288 0,309 0,108
9 10 31.8.2015 0,099 0,342 0
9 11 17.9.2015 0,22 0,425 0,206
9 12 1.10.2015 0,355 3,209 0,25
9 13 17.11.2015 0,249 2,3 0,13




Priloha Ill: Tabulky zdkladnich namétenych data fyzikalné-chemickych parametri
na sledovanych lokalitdch v pribéhu sezony 2014/2015.

STTO
TC IC TOC
lokalita ¢.odbéru datum mg.l mg.1 mg.1
3 1 15.11.2014 29,55 15,29 14,26
3 2 14.12.2014 23,33 11,86 11,47
3 3 31.1.2015 23,55 12,93 10,62
3 4 28.2.2015 30,85 17,25 13,6
3 5 29.3.2015 31,34 16,93 14,41
3 6 30.4.2015 32,8 17,63 15,17
3 7 31.5.2015 33,12 18,32 14,8
3 8 8.7.2015 31,71 18,69 13,02
3 9 16.7.2015 33,8 18,76 15,04
3 10 31.8.2015 22,57 14,24 8,33
3 11 17.9.2015 27,85 16,48 11,37
3 12 1.10.2015
3 13 17.11.2015 39,48 22,29 17,19
5 1 15.11.2014 24,06 12,53 11,53
5 2 14.12.2014 16,78 8,45 8,33
5 3 31.1.2015 15,42 7,89 7,53
5 4 28.2.2015 27,57 15,71 11,86
5 5 29.3.2015 26,93 14,99 11,94
5 6 30.4.2015 28,98 15,89 13,09
5 7 31.5.2015 31,84 17,84 14
5 8 8.7.2015 30,34 17,99 12,35
5 9 16.7.2015 31,93 18,32 13,61
5 10 31.8.2015 22,58 14,41 8,17
5 11 17.9.2015 26,41 15,62 10,79
5 12 1.10.2015 27,7 16,78 10,92
5 13 17.11.2015 28,19 15,48 12,71
7 1 15.11.2014 32,02 16,18 15,84
7 2 14.12.2014 25,85 13,72 12,13
7 3 31.1.2015 23,52 12,83 10,69
7 4 28.2.2015 31,84 17,24 14,6
7 5 29.3.2015 32,33 17,32 15,01
7 6 30.4.2015 32,61 17,77 14,84
7 7 31.5.2015 32,74 18,27 14,47
7 8 8.7.2015 34,19 19,27 14,92
7 9 16.7.2015 34,52 19,07 15,45
7 10 31.8.2015 24,55 15,45 9,1
7 11 17.9.2015 29,67 17,79 11,88
7 12 1.10.2015
7 13 17.11.2015
8 1 15.11.2014 31,06 14,98 16,08
8 2 14.12.2014 20,08 10,49 9,59
8 3 31.1.2015 18,44 8,96 9,48
8 4 28.2.2015 23,25 12,45 10,8
8 5 29.3.2015 29,85 16,22 13,63
8 6 30.4.2015 31,37 16,01 15,36
8 7 31.5.2015 33,54 18,55 14,99
8 8 8.7.2015 36,51 19,97 16,54
8 9 16.7.2015 37,27 19,95 17,32
8 10 31.8.2015 24,91 15,93 8,98
8 11 17.9.2015 25,41 15,63 9,78
8 12 1.10.2015 20,24 11,79 8,45
8 13 17112015 20,92 11,35 9,57
9 1 15.11.2014 28,02 13,13 14,89
9 2 14.12.2014 19,37 9,65 9,72
9 3 31.1.2015 16,47 8,86 7,61
9 4 28.2.2015 25,56 14,13 11,43
9 5 29.3.2015 28,96 15,11 13,85
9 6 30.4.2015 29,82 15,81 14,01
9 7 31.5.2015 32,67 18,21 14,46
9 8 8.7.2015 34,17 18,95 15,22
9 9 16.7.2015 33,4 18,49 14,91
9 10 31.8.2015 24,18 14,85 9,33
9 11 17.9.2015 28,31 17,21 11,1
9 12 1.10.2015 30,44 19,04 11,4
9 13 17.11.2015 31,09 20,31 10,78




Pfiloha I11: Tabulky zakladnich naméfenych data fyzikalné-chemickych parametri
na sledovanych lokalitdch v pribéhu sezony 2014/2015.

GFC
TC 1C TOC
lokalita ¢.odbéru [datum mg.1 mg.1 mg.1

3 1 15.11.2014 32,41 15,13 17,28
3 2 14.12.2014 24,58 11,98 12,6
3 3 31.1.2015 25,06 12,88 12,18
3 4 28.2.2015 31,42 17,1 14,32
3 5 29.3.2015 27,75 14,92 12,83
3 6 30.4.2015 32,24 18 14,24
3 7 31.5.2015 33,16 18,37 14,79
3 8 8.7.2015 34 18,68 15,32
3 9 16.7.2015 34,2 18,66 15,54
3 10 31.8.2015 24,95 15,5 9,45
3 11 17.9.2015 30,04 17,74 12,3
3 12 1.10.2015
3 13 17.11.2015 37,16 21,93 15,23
5 1 15.11.2014 27,07 12,97 14,1
5 2 14.12.2014 14,91 8,24 6,67
5 3 31.1.2015 15,32 7,63 7,69
5 4 28.2.2015 28,59 15,6 12,99
5 5 29.3.2015 27,29 15,02 12,27
5 6 30.4.2015 29,41 15,99 13,42
5 7 31.5.2015 30,98 17,69 13,29
5 8 8.7.2015 31,39 17,84 13,55
5 9 16.7.2015 32,27 18,06 14,21
5 10 31.8.2015 24,59 15,46 9,13
5 11 17.9.2015 28,21 16,57 11,64
5 12 1.10.2015 27,78 16,87 10,91
5 13 17.11.2015 28,08 16,23 11,85
7 1 15.11.2014 34,03 16,85 17,18
7 2 14.12.2014 26,11 13,58 12,53
7 3 31.1.2015 24,25 12,97 11,28
7 4 28.2.2015 30,67 17,11 13,56
7 5 29.3.2015 31,85 17,77 14,08
7 6 30.4.2015 32,75 17,96 14,79
7 7 31.5.2015 32,88 18,39 14,49
7 8 8.7.2015 34,43 19,46 14,97
7 9 16.7.2015 34,54 19,11 15,43
7 10 31.8.2015 27,08 16,65 10,43
7 11 17.9.2015 31,33 18,72 12,61
7 12 1.10.2015
7 13 17.11.2015
8 1 15.11.2014 32,12 15,1 17,02
8 2 14.12.2014 19,41 10,35 9,06
8 3 31.1.2015 18,21 9,02 9,19
8 4 28.2.2015 24,95 12,26 12,69
8 5 29.3.2015 29,98 16,5 13,48
8 6 30.4.2015 31,68 16,05 15,63
8 7 31.5.2015 34,18 18,54 15,64
8 8 8.7.2015 34,92 19,84 15,08
8 9 16.7.2015 36,03 19,83 16,2
8 10 31.8.2015 27,62 17,13 10,49
8 11 17.9.2015 26,51 16,23 10,28
8 12 1.10.2015 19,97 11,92 8,05
8 13 17112015 20,47 11,16 9,31
9 1 15.11.2014 28,51 13,13 15,38
9 2 14.12.2014 18,06 9,53 8,53
9 3 31.1.2015 15,92 8,83 7,09
9 4 28.2.2015 24,84 14,06 10,78
9 5 29.3.2015 27,87 15,32 12,55
9 6 30.4.2015 29,94 16,07 13,87
9 7 31.5.2015 32,55 18,18 14,37
9 8 8.7.2015 33,95 18,99 14,96
9 9 16.7.2015 33,81 18,63 15,18
9 10 31.8.2015 26,63 15,88 10,75
9 11 17.9.2015 30,31 17,73 12,58
9 12 1.10.2015 31,11 19,73 11,38
9 13 17112015 32,08 20,69 11,39




Piiloha IV: Sezénni trend hodnocenych parametrii na sledovanych lokalitach.
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Obrazek 23: Sezonni trendy pH a KNK4, 5 na sledovanych lokalitach ¢.3 Chiestovice rybnik,
¢. 5 Kvétov-Hrejkovicky potok, ¢.7 Odtok z rybnika Chiestovice, ¢. 8. Brezi, ¢. 9 Hrejkovice
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Piiloha IV: Sezénni trend hodnocenych parametri na sledovanych lokalitach.
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Obrazek 24: Sezénni trendy NH,*-N a NL 105 na sledovanych lokalitach ¢.3 Chiest'ovice
rybnik, ¢. 5 Kvétov-Hrejkovicky potok, ¢.7 Odtok z rybnika Chiestovice, ¢. 8. Bfezi, ¢. 9
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Priloha V: Obrazkovy piehled sledovanych lokalit.
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Obrazek 25: Lokalita ¢. 3 - Chiestovice rybnik (Foto: Zelenkova, 2015)



Priloha V: Obrazkovy piehled sledovanych lokalit.

Obrazek 26: Lokalita ¢. 5 - Kvétov-Hrejkovicky potok (Foto: Zelenkova, 2015)



Priloha V: Obrazkovy piehled sledovanych lokalit.

Obrazek 27: Lokalita ¢. 7 - Odtok z rybnika Chiest'ovice (Foto: Zelenkova, 2015)



Priloha V: Obrazkovy piehled sledovanych lokalit.




Obrazkovy ptehled sledovanych lokalit.

Priloha V.

bec (Foto: Zelenkova, 2015)
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