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Abstrakt

Prace je zamérena na vyuziti Geografickych informacnich systému (GIS) pfi mapovani
kvality vody v prazskych potocich. Teoreticka ¢ast prace se zabyva charakteristikou GIS a
vybranych projekt( GIS (SWAT, ZABAGED), ve kterém je zahrnut i popis vyuZzivani GIS
v zahraniéi. V praci jsou vysvétleny pracovni postupy chemickych analyz, potfebnych ke zjisténi
kvality vody a zdroje znecisténi v okoli urbanizovanych povodi. Prakticka ¢ast je zamérena na
zpracovani ziskanych dat, a to zejména mapovani vybranych potokud a odbérovych profil(
pomoci GIS. Ziskand data jsou zpracovana v pfehlednych tabulkdch a grafech a jsou vyuZzita
v korelaéni analyze. U¢elem bylo ukdzat moZnosti GIS pFi vyuzivani modelovani povodi a jeho

parametru.

Kli¢ova slova
Geograficky informacni systém, GIS, modelovani, kvalita povrchovych vod, Praha, povodi, Botic,

Dalejsky potok, Kunraticky potok, Litovicko-Sarecky potok, Rokytka



Abstract

This thesis is focused in using of Geographic Information Systems (GIS) for mapping
water quality in Prague creeks. The theoretical section focuses in a description of GIS and
selected GIS projects (SWAT, ZABAGED) including a description of using GIS abroad. Working
processes of chemical analyzes required to determine water quality and pollution sources in
the area of urbanized basin are explained in the task. The practical section is focused in
processing of data, especially mapping of selected creeks and sampling profiles using GIS.
Obtained data is processed in tables and charts and used in correlation analysis. A purpose of

the project was to demonstrate a possibility of GIS for modelling basin and its parameters.

Key words
Geographical Information System, GIS, modeling, surface water quality, Prague, watershed,

Boti¢, Dalejsky stream, Kunraticky stream, Litovicka-Sarecky stream, Rokytka



1 Uvod

Geografické informacni systémy (GIS) jsou v posledni dobé vyuzivany stale Castéji.
Systémy, pouzivané dfive jen ve vyzkumnych laboratofich, se rozsifily do organ( statni spravy,
vzdéldvacich instituci i soukromych firem (Johnston, 1998). Dlivod vyuZivani a rozsifeni GIS
spociva v jejich flexibilité pti praci s daty a také jako dusledek rozsireni digitalizace informaci
véeho druhu. V dnesni dobé Ize GIS uplatnit viceméné v jakémbkoliv oboru a sektoru. Mapovani
kvality vody (i jinych hydrologickych poméra) pomoci GIS mize usnadnit vyhodnocovani a

celkovy pohled na povodi.

Nasi predci si jiz v minulosti uvédomovali, Ze voda je dllezitym elementem pro jejich
Zivot, a proto také budovali sva sidla v blizkosti potoku a fek. Dlouhou dobu protékala voda
vesnicemi a mésty v nepozménéném razu. V pozdéjsi dobé ale doslo k zasadnim zménam a ve
méstech byly vodni toky spiSe prekazkou a nahlizelo se na né jako na nespoutany Zivel. To vedlo
k rozsahlému zatrubnovani a opeviiovani prirodnich koryt. Tyto nesmysiné kroky mély za
nasledek vysychani a zanikani mensich rybnik(. V souc€asnosti se na potoky a rybniky nahlizi
jakou na dlleZitou soucast mésta a jeho krajiny. Spravci vodnich tok(l zatrubnéné ¢asti potoki
otviraji a jejich koryta revitalizuji (Lesy hl. m. Prahy, 2012).

Kvalita vody v potocich, protékajicich urbanizovanou oblasti, se sice zlepSuje, nicméné
tyto toky jsou stale ohrozeny vypousténim odpadnich vod z priimyslu, kanalizaénich stok z COV
a jako velmi nepfiznivy faktor se projevuje velké mnoiZstvi nepropustnych ploch, které nejsou

schopny vsaknout destovou vodu.

Sledovani a mapovani kvality povrchové vody nalezi spravci vodnich tok(. V pfipadé
prazskych potokd je to Odbor ochrany prostfedi Magistratu hl.m. Prahy a Povodi Vitavy s.p.
Udrzba potokdl pak spadd pod organizaci Lesy hl.m. Prahy.

Prazskym Uzemim protékd 99 potok, pravidelné mapovdno jich je vSak 15 na 38
profilech. Lesy hl.m. Prahy provadi odbéry zpravidla 1x za 2 mésice a u Usti vyznamnéjsich tok(

se odbéry realizuji 1x mési¢né (Lesy hl. m. Prahy, 2012)



Teoreticka cast

2 Aplikace GIS

2.2 Definice GIS

Jednoznacné definovat GIS je velmi obtizné. Nékteré pfistupy a teze jsou zalozené na
funkcnich vlastnostech, jiné definice vychazeji z aplikaénich oblasti, datovych model( apod.
Zasadni pricina problému definovani systému souvisi se stanovenim hlavniho zajmu GIS.
Odbornici se neshodli, jestli je ohniskem zdjmu hardware a software ¢i zpracovani dat, nebo
aplikacni oblasti. GIS je vSak vSeobecné chdpan jako specidlni pfipad informacniho systému

(Tucek, 1998).

Nékteré vyroky a definice:

Aronoff, 1989:
LJakykoliv soubor manudlnich nebo pocitacovych procedur pouzivanych k ukladani a

manipulaci geograficky definovanych udaji”.

Dueker, 1979:

»Specidlni pfipad informacniho systému, kde databdze obsahuje pozorovdni (idaje o)
prostorové rozmisténych objekt(, aktivit nebo uddlosti, které jsou reprezentovdny v prostoru
jako body, ¢dary nebo plochy. GIS manipuluje s udaji o téchto bodech, ¢drdch a plochdch tak, aby

byly mozné ad hoc dotazy a analyzy”.

Burrough, 1986:
»Soubor prostredkt pro sbér, ukladdni, vyhleddvani, transformaci, analyzovani a
zobrazovdni prostorovych udaji z redlného svéta z hlediska:
1. jejich polohy vzhledem k definovanému souradnicovému systému
2. jejich popisnych — atributovych vlastnosti,

3. jejich prostorovych vztahi k jinym objektim, jejich topologie”.



2.3 Databazovy systém spravy dat

Nejdllezitéjsi vliastnosti GIS je schopnost ukladat a obhospodarovat prostorové udaje
s vyuzitim geografické databdaze. Databazovy pfistup je podstatou vétsiny dat v GIS. Systém
fizeni baze udaji (DBMS) slouzi k organizaci, obhospodarovani a manipulaci dat. DBMS funguje
jako centralni fizeni nad vSemi interakcemi mezi databazi, daty a aplika¢nimi programy (Tucek,

1998).

2.4 Datové struktury GIS
Existuji v podstaté dva zakladni typy reprezentace dat v GIS, a to vektorové a rastrové

modelovani prostoru.

Vektorova reprezentace prostorovych objektu

Podstatou vektorovych dat jsou body, linie a polygony (Johnston, 1998), které
predstavuji objekty, jako jsou napf. feky, ulice, hranice ploch nebo jejich segmenty. Zakladni
soucasti vektorové struktury je bod, ktery je vymezen svym vektorem souradnic ve vektorovém
prostoru. Pfimka mezi dvéma body se nazyva linie. V topologickém smyslu se body a linie
nazyvaji uzly a hrany. Retézec linii, ktery se uzavira, tvofi v geometrickém chapani plochu a v

topologickém polygon (Tucek, 1998).

Ve vektorové reprezentaci je typicky vrstvovy pristup, ktery vytvari pokryti tzv. coverage.
Vrstvy jsou tématicky rozfazeny nad sebou a je mozné je kombinovat. Samozfejmosti pokryti je
stejny souradnicovy systém, méfitko a stejna plocha, ke které se vrstvy vztahuji. Pokryti
zpravidla predstavuje jednotliva témata nebo vrstvy, napt. vodni toky a pldni povrchy (Tucek,

1998).

Vyhodou vektorové reprezentace je kompaktnost struktury, vysokd presnost, dobra
reprezentace jevové struktury dat, maly objem uloZzenych dat a presné transformovani
souradnicovych systém(. Nevyhodou je komplikovanost datové struktury, vypocetni naro¢nost
hardwaru a softwaru a nevhodnost pro souvislé povrchy (Tucek, 1998). Vektorova struktura je

vSeobecné vhodna pro modelovani jednotlivych Utvard a linearnich prvk( (Johnston, 1998).



Rastrova reprezentace prostorovych objektt

V rastrové reprezentaci objekty jako takové neexistuji, definuje se hodnota sledovanych
jeva v konkrétnich polohach prostoru. Udaje se ukladaji do bunék mozaiky (Tuéek, 1998), které
jsou vétsSinou zobrazovany jako mftizky pravidelnych ¢tvercovych bunék (Johnston, 1998).
V pfipadé pravidelné ctvercové mrizky, ktera je nejpouzivanéjsi, se prostorové buriky nazyvaji

burikami rastru nebo pixely (Tucek, 1998).

Buniky existuji pravidelné i nepravidelné. Pravidelné buriky mohou mit tvar ¢tverce,
trojuhelniku ¢&i $estithelniku, nepravidelné buriky jsou pak réizného tvaru a velikosti. Ctvercova
mfizka se nejvice vyuziva pravé proto, Ze je kompatibilni s mnoha hardwarovymi zafizenimi a s
kartezianskymi souradnicovymi systémy. Pro analytické funkce je vyhodna hexagondlni mtizka,
jejiz pfrednosti je, Ze stfedy sousednich bunék od stfedu dané buriky jsou stejné vzdalené. Ve
Ctvercové mrizce je toto nemozné, protoze diagonalni sousedni bunky nejsou stejné vzdalené
jako sousedni buriky ve ¢tyfech zakladnich smérech od centrdlni burniky. Trojuhelnikové mfizky
nemaji stejnou orientaci. Tato charakteristika je velmi vyhodna v reprezentaci terénu a jinych
povrchl (modelu terénu). Trojuhelniky nejsou vétsinou pravidelné, ale maji proménlivou

velikost i tvar, jedna se tedy o nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN), (Tucek, 1998).

Vyhody rastrové reprezentace dat jsou v jednoduchosti datové struktury, snadné
kombinaci s jinymi rastrovymi Udaji a relativni hardwarové a softwarové nenarocnosti.
Nevyhodou je vSak mala kvalita vystup( pfi velké burice rastru, nepresnost pfi vypoctu délek,
vzddlenosti a ploch pfi pouziti nedostatecné jemného rastru, velky objem uloZzenych dat a jen
priblizné modelovani geometrie a topologie (Tucek, 1998). Pro zobrazovani spojitych dat, u
kterych analyza zahrnuje prostorové distribuované modelovani (napt. nadmorska vyska), je

rastrova struktura vhodnéjsi nez vektorova (Johnston, 1998).

2.5 Modelovani geografickych objektl v prostiedi GIS
V geoinformatice se pfi modelovani nejedna o realné objekty jako takové, ale o
zjednodusené reprezentace modelu reality. Problematika modelovani je obsahld a sloZita, cilem

modelovani je obsahnout viechny prvky a zaroven vhodné zjednodusit realny stav (Tucek,

1998).
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Hydrologové, pomoci GIS technologii pro integraci riznych dat a aplikaci, vytvofili jeden
zvladnutelny systém. Sada ndstroji obsaZzenych v ArcHydro usnadriuje tvorbu, zpracovani,

zobrazeni a funkci vodnich objektl v prostfedi ArcGIS (ESRI, 2012)

SWAT(Soil and Water Assessment Tool) je program, ktery se vyuziva pti modelovani
malych povodi v ArcGIS. Komplexné vyhodnocuje vlivy obhospodarovani plidy na povodi. SWAT
poskytuje informace o povrchovém odtoku vody, ktery nastane kdykoliv je rychlost dopadajici
vody na povrch vyssi nez je rychlost a schopnost infiltrace pGdy. SWAT aktivné podporuje
vyzkum v USDA Agricultural Research Service, ktery mapuje louky, pastviny, pldu a vodu ve

vyzkumnych laboratofich v texaském Templu (SWAT, 2012).

Thomas Uslander z Némecka se ve své praci zaméfil na trend vyuzivani informacnich
systému Zivotniho prostfedi v ramci Evropské rdamcové smérnice o vodach.

V Evropé je rozvoj environmentalnich informacnich systému pro vodni doménu silné
ovlivnén potfebou podporovat procesy Evropské rdmcové smérnice o vodach (WFD). Cilem
WEFD je zajistit, aby vSechny evropské vody (podzemni, povrchové a pobrezni) byly chranény
v souladu se spoleénym standardem. Rdmcova smérnice o vodach se skldda za dvou klicovych
komponent: systém fizeni Zivotniho prostredi pfirodnich vod, zaloZeny na pfirodnich oblastech
povodi (namisto spravnich a politickych oblasti) a zavedeni zkoordinovanych programu s
kone¢nym cilem dosahnout (alespon) "dobrého stavu" pro vétSinu evropskych rek, pobreznich
vod a podzemnich vod do roku 2015.

Pro realizaci spravnich prvk( v rdmcové smérnici o vodach jsou, z hlediska informacné-
technologického pohledu, GIS nejvhodnéjsi. Pracovni skupina, zabyvajici se GIS v rdmci WFD,

v budoucnu planuje centralizovani databdze a vyménu dat na bazi ESRI.

Aktualni verze metodickych pokyn( GIS obsahuje definice nasledujicich kategorii pro
prvni pfiblizeni k centralizované databazi: tematické Udaje, GIS data, meta-data, vyména dat.
Tematické udaje zahrnuji seznam monitorovacich stanic, chrdnéné oblasti a Udaje o objektech
souvisejicich s vodou, jako napf. vodni Utvary. GIS data obsahuji zakladni mapy v rliznych
méritkach, vztahujici se k definovanému geodetickému ramci, a tematické mapy pro rtzné
vodni oblasti. V ¢asti meta-data jsou kontextova data zahrnujici kvalitu dat GIS, kterd jsou

definovana v souladu se standardy v ISO 19115. Kategorie vyména dat zahrnuje, jak dochazi
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k vymeéné dat mezi organy Zivotniho prostredi, s cilem podpofit hladky pfechod dat v rdmci
urcitych typl soubor(.

Vyuziti GIS v rdmci WFD nabizi globalni monitoring Zivotniho prostfedi, zahrnuje nahled i
na jiné slozky Zivotniho prosttedi (napf. puda, vyuziti pady) a je kompatibilni s nastupujicim
standardem IT technologii. Vzhledem k obecné povaze je mozné pristup WFD vyuZit i pro jiné
sjednocené IT systémy, které podporuji mezindrodni integrované fizeni strategie vodnich zdroju

(Uslander, 2005).

Odbornici z japonské univerzity v Yamashi a australské univerzity v Canbere se zabyvaji
modelovanim odhadu znecistujicich latek, které se dostanou do vodnich Utvarl. Rozsah
modelovani spociva v jednoduchém exportu koeficientll a regresnich modelech az po
komplexni mechanické modely. Studii znazornili na fece Fuji, kde odhaduji exportni koeficienty
organickych latek a Zivin. Modelovani kombinuje rychle a volné dostupna statistickd data,
pouZiti prostorovych a hydrologickych nastrojl a vicendsobnou regresivni metodiku. Vysledky
tohoto modelovani jsou vyznamné zejména z dlivodl naléhavé potreby nalézt vhodné postupy
ke zlepSeni kvality povodi. Model je schopen konkrétné urcit bodové zdroje znecisténi, které
jsou pomérné snadno identifikovatelné. Plosné zdroje znecisténi, které jsou pohdnéné radou
faktor(, nelze presné vystopovat k jednomu plvodu nebo zdroji.

Je tfeba identifikovat a kvantifikovat veskeré zdroje v povodi, vysledkem je pak co
nejpresnéjsi odhad moznych zdrojl znecisténi. Povodi mohou byt rozdélena na dalsi dil¢i
povodi pomoci digitdlniho modelu terénu (DEM) a Udaje jsou pak snadno dostupné v GIS.

S vyuZzitim GIS Ize na kazdém monitorovacim misté, pomoci prostorovych nastroju vytvorit
vrstvu s kanalizacni siti.

Celkovym cilem jejich prace je tedy poskytnout ramec pro odhad znedistujicich
exportnich koeficientl z dlouhodobé sady monitorovanych udaju kvality vody v potocich. Pro
vypracovani odhadu je dllezity vybér stanic monitorujicich kvalitu vody (obecné plati, Ze je
pottreba asi 30 a vice mist pro odbér vzorku).

Tato metodika je snadno poutzitelna a vysledkem mohou byt hrubé odhady zatizeni
sledovanych sloucenin ze $patné méfitelnych nebo neméfitelnych povodi. (Shrestha et al.,

2008).
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Vznik ZABAGED byl vyvoldn malou organizaci GIS v Ceské republice. Nedostatky byly jak
ve tvorbé geografickych dat, tak v nejasné vymezenych pravech a podminkach pro zucastnéné
subjekty (Tucek, 1998). ZABAGED je digitalni geograficky model tzemi Ceské republiky, ktery
odpovida Zakladni mapé CR v méFitku 1:10 000. Zahrnuje informace o sidlech, komunikacich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnich jednotkdch a chrdnénych Uzemich,
vegetaci a povrchu a prvcich terénniho reliéfu. Zabaged také obsahuje nékteré Gdaje o
geodetickych, vy$kovych a tihovych bodech na tzemi Ceské republiky a vyskopis
reprezentovany prostorovym 3D souborem vrstevnic (CUZK, 2012). Zabaged je souéasti statniho
informaéniho systému, zde vytvari spolecné geometrické osnovy vsech prostorové
specializovanych informacnich systém, které maji potfebnou Uroven podrobnosti. Za realizaci

v vewv

tohoto projektu je Cesky Urad zeméméfiésky a katastralni (Tucek, 1998).

2.6 Zdroje udaju pro GIS

GPS - Global Positioning Systems

V soucasnosti je zjistovani polohy bodd Zemé vyrazné jednodussi, rychlejsi a levné;jsi
diky technologii GPS (Global Positioning Systems). Tato satelitni technologie vypocitava podle
polohy pfijimace na jakémkoliv misté na Zemi jeho relativni polohu v(ci vice satelitiim (Tucek,
1998). Systém GPS vybudovala armdada Spojenych statd Americkych, kterd ho nadale spravuje a

vyuziva zejména pro své ucely (Johnston, 1998).

Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je obor fesici rekonstrukci tvaru, velikosti a polohy predmétu a objekt(
zobrazenych na fotogrammetrickych snimcich. Zakladem je méfri¢sky fotogrammetricky snimek
zhotoveny méri¢skou fotogrammetrickou komorou, méreni tedy vznikaji z toho snimku, nikoliv
ze skute€ného pfedmétu. V posledni dobé se hlavné uplatiuji digitalni zaznamy, které jsou
vyznamné praveé pro GIS. Snimky (které jsou centralni projekci) se béhem zpracovani musi
numericky nebo analogové transformovat na ortogonalini projekci. Zakladem fotogrammetrie je

tedy prevedeni stfedového pramétu (méricsky snimek) do ortogondlniho (mapa), (Tucek, 1998).
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3 Kvalita povrchovych vod v CR

Voda je nepostradatelna latka pro ¢lovéka a celou biosféru, zaroven je to také dilezita
hospodarska surovina. Je tedy velmi podstatné zabyvat se sledovanim kvality vody, které patfi
mezi hlavni ¢innosti zjitujici stav Zivotniho prostiedi. Ceska republika se nachazi na rozhrani tfi
umofi, a mizeme ji tedy nazvat jakousi hydrologickou ,stfechou Evropy“. Kvalita vody, ktera
odtéka z naseho Uzemi, je tedy ¢astecné zavisla na pfirodnich podminkach, ale zejména na

zdrojich znecisténi vlivem ¢innosti ¢lovéka (Volaufova, 2008).

Na zaéatku 90. let 20. stoleti bylo zne&idténi povrchovych vod na tizemi Ceské republiky
velmi zavazné a bylo povazovano za jeden z hlavnich problém Zivotniho prostredi. Velkd ¢ast
vodnich tok( spadala do kategorie silné a velmi silné znecisténa voda. Situace se vSak v posledni
dobé vyrazné zlepsila. Vlivi na zlepseni kvality v poslednich dvaceti letech bylo vice. Pomohl
zejména novy zdkon o vodach a zdkon o vodovodech a kanalizacich, které nabyly G¢innosti
v roce 2001 a zaméruji se hlavné na omezeni vypousténi znecisténych vod do povrchovych vod.
Ke sniZeni znecisténi dale prispéla modernizace pramyslové vyroby, vystavba novych Cistiren

odpadnich vod a modernizace starych COV (Volaufova, 2008).

V letech 1990-2007 vyrazné poklesl objem znecisténi z bodovych zdroja. BSKs
pokleslo 0 94,7 %, CHSK, 0 88 %, NL poklesly o0 90 % a RAS (rozpusténych anorganickych soli) o
14,6 %. V posledni dobé také dochazi ke snizeni dusiku a fosforu, protoze se zacaly vyuzivat
nové technologie Cisténi odpadnich vod a vyuziva se biologického odstrafiovani dusiku a
biologického, nebo chemického odstrafiovani fosforu.

| kdyZ se snizuje znecistovani vodnich tokl (zejména BSKs, CHSKc,, NL), zvySuji se
hodnoty latek, které jsou obtiznéji odstranitelné (napt. RAS, specifické polutanty, PPCP —
Pharmaceutics and Personal Care Products).

Problémem vsak zlstava znecistovani difuzniho a ploSného charakteru, tzn. velké
mnozstvi odpadnich vod z rozptylené zastavby a ze zemédélskych firem. Zatizeni fosfaty a
anorganickym dusikem neni jen dlsledek zemédélstvi, ale zdrojem jsou také domacnosti
(pouzivani pracich praska). Pravé odstranéni dusiku a fosforu probiha béhem tretiho stupné

¢igténi odpadnich vod, které u nékterych bodovych zdrojii zne¢isténi chybi. Na tzemi CR byla
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z tohoto dlivodu zavedena povinnost tfetiho stupné cisténi ve viech obcich nad 2 000
ekvivalentnich obyvatel (Volaufova, 2008).

Mezi latky, jejichz hodnoty jsou nejcastéji prekracovany, patfi dusi¢nany, sirany a fosfor.

Tekouci povrchové vody jsou klasifikovany do péti tfid jakosti podle normy CSN 75 7221.
I. stupen znamena vodu nejéistsi a V. stupen velmi znecisténou vodu. Kvalita vody v prazskych
potocich se pohybuje od Il. tfidy (napf. Lhotecky potok) az po nejhorsi V. tfidu
(Lesy hl. m. Prahy, 2012)

Ttidy jakosti podle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod

I. neznecisténa voda — ukazatele nepresahuji hodnoty odpovidajici béZnému pfirozenému
pozadi v toku

II. mirné znecisténa voda — dosud umoznéna existence bohatého, vyvazeného a udrzitelného
ekosystému

[ll. znelisténa voda — podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému
nemusi byt vytvoreny

IV. silné znelisténd voda — podminky umoznujici existenci pouze nevyvaZeného ekosystému

V. velmi silné znecisténa voda — podminky umoznujici existenci pouze silné nevyvazeného

ekosystému.
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HODNOCENI PODLE GSN 75 7221
Zakladni klasifikace

trida
L.a lLneznetisténa a mirné znetisténa voda
s ||| Znedisténd voda
IV silné znedidténa voda
V.velmi silné znecisténa voda

1991 - 1992

2009 - 2010

L
2 by
A { _

; ,B/»PJ_ . ﬁL
Leske Budejovice %

-\",

— L. aIl. neznetisténa a mirné znecisténd voda
— [III. znecisténd voda

IV. silné znedisténd voda
- V. velmi silné zneisténd voda

Obr 2 Jakost vodnich toki v Ceské republice v letech 2009 - 2010 (zdroj: Cenia, data VUV T.G.M., v. v. i.)
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3.2 Znecisténi povrchovych vod

Znecisténi muzeme rozdélit podle mnoha kritérii. Tim nejzakladnéjsim rozdélenim je
rozliSeni zdroju znecisténi prirozenych a antropogennich (vyvolanych lidskou ¢innosti).

Pfirozené znecisténi je prirodni jev, ktery vétSinou neohroZuje pfirodni pochody
zZivotniho prostredi. MUzZe byt zpUsobeno napf. erozi u dna brehd, spadem listi, Uhynem rostlin
a zivocich( atd. Vysledkem je vyssi pfirlistek organickych a minerdlnich latek, které zhorsuji
kvalitu vody.

V prlibéhu antropogenniho znecisténi dochazi k zanaseni cizorodych latek do vodniho
prostiedi a ndslednému zhorsSovani kvality vody. Tento jev je pfimym dUsledkem lidské ¢innosti

(Svobodova et al, 1992).

Dalsim kritériem, podle kterého mUizeme rozlisit znecisténi je zplsob, jakym se
znecistujici latky dostavaji do vodniho prostredi. V tomto pripadé se jedna o bodové znecisténi,
plosné znecisténi a rozptylené znecisténi.

Bodové znecisténi nastava tehdy, kdyz se do recipient(, v Uzce vymezeném misté,
dostanou odpadni vody (pfepad, kandl, strouha apod.).

K ploSnému znecisténi dochdzi v disledku stékani atmosférickych srdzek po povrchu
puady nebo prosakovani do vodniho objektu (nadrze, toku) brehy nebo dnem.

Rozptylené znecisténi se dostava do vody na delSim Useku bfehu z mensich zdroju (napf.

nelegalni odpady, prlisaky ze septikll a jimek), (Svobodova et al, 1992).

Znecisténi vody lze rozdélit jesté z hlediska casového prabéhu na havarijni (akutni),
trvalé (chronické) a periodické (kampariové). Podle plivodu mizeme rozdélit znecisténi do tri
hlavnich kategorii, a to na komunalni znecisténi, primyslové znecisténi a zemédélské znecisténi

(Svobodova et al, 1992).

3.2.2 Zdroje znecisténi

Hlavnimi zdroji kontaminace vody a jeho prostredi jsou pfevainé plosné zdroje a
v neposledni fadé také vyusti pfepadd odlehcovacich komor jednotné kanalizace a zausténi
destovych kanalizaci (Hnatukova, 2007). V urbanizovanych oblastech dochazi antropogenni

¢innosti k charakteristickym zméndm povodi. Zmény a degradace tokd maji obvykle dopady na
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hydrologické poméry, chemické sloZeni vody, morfologii koryta a strukturu vodnich organisma
(Darmovzalovad, 2011).

V urbanizovanych plochach povodi je stdle se zvysujici rozsah nepropustnych ploch,
které odvadéji vodu pfimo, nebo je voda odvadéna do toku zausténim kanalizace. Nedochazi
tak k pfirozenému vsaku vody a i béhem malych destovych prehanék hrozi vysoky pratok.
Méstské potoky jsou samoziejmé ovlivnény dopravou, prlimyslem a vétsim vyskytem skladek.
Tyto Cinitelé zvysuji hodnoty dusiku, fosforu a toxickych latek. VSechny uvedené faktory maji za
nasledek vyhubeni citlivych druhli a naopak podporuiji rist tolerantnich druha (Darmovzalova,
2011).

Ke znecisténi vody v potocich pfispivaji také kanaliza¢ni systémy. V Praze jsou dva
systémy kanalizaci. Jeden systém nesmésujici destové a splaskové vody a druhy systém
odvadéjici destovou vodu a splasky spole¢nym potrubim. V kanaliza¢ni siti se nachazi
oddélovaci komory, které pfi jistém docileni stanoveného poméru splaskové vody k destové,
vypusti ¢ast smési do povrchovych toku a tim se zmensi profil stoky vedouci k istirné
(Janoskova, 2004). Béhem obdobi, kdy neprsi, je z urbanizovanych Gzemi veskera odpadni voda
odvadéna a vycisténa. V prlibéhu destl znacné mnozstvi vody neumozriuje Uplné odvedeni a
¢igténi odpadnich vod. Zprovoznit COV i béhem dedtivého obdobi by bylo prakticky nemoiné a i

velmi neekonomické (Hnatukova, 2007).
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4 Charakteristika prazskych potoku

Botic

Botic je nejvétsim a nejznaméjSim pritokem Vltavy, jeho délka je 34,5 km. Prameni
pobliz obce Cenétice, vléva se do koryta Vitavy u Zelezni¢niho mostu na Vytoni. Na toku se
vyskytuje nékolik mensich rybnik( a Hostivarska prehrada. V hornim Useku je koryto
v plivodnim pfirodnim stavu (Lesy hl. m. Prahy, 2012), protékd priahonickou oborou a
pruhonickym parkem. Potok ddle protéka Hostivafskou pfehradou, ktera ma rozlohu 43,8 ha.
Na levém brehu jsou plaze, pravy breh je zalesnén. Kolem Hostivarské prehrady vede také
naucna stezka, kterd zacina na Jiznim Mésté a pokracuje az k Meandrim Boti¢e (Hnatukova,
2007). Dalsi usek, pod Hostivarskou prehradou, ma raz prirozené meandrujiciho toku
s mnoZstvim tlni, které zde vytvofily mokradni stanovisté. Tato lokalita je vyhlaSena jako
prirodni pamdtka Meandry Botice. MiZeme zde nalézt mnoZstvi zajimavych vodnich Zivocichu,
brouk(l, motyll a je to také vyznamné ornitologické Uzemi. Na vodni vegetaci je vSak znat
eutrofizace (Lesy hl. m. Prahy, 2012).

Meandrujici potok protéka dale pfirodnim parkem Hostivar — Zabéhlice, prirodni
pamatkou Pracské meandry Botic¢e, podél Hamerského rybnika. Na Vytoni pod Zelezni¢nim
mostem se vléva do Vltavy jako zakryty tok (Hnatukova, 2007).

Podle klasifikace jakosti vod je kvalita vody hodnocena jako silné znecisténa (kvalita je
sledovana na vtoku do Hostivarské prehrady). Na hornim toku Botice jsou do potoka
vypoustény odpadni vody z obci, které jesté nemaji dokoncenou kanalizaci. Nejvétsi zastoupeni
znecistujicich latek zde maji proto fosforeénany (Lesy hl. m. Prahy, 2012). Dolni ¢ast Botice je
nejvice ovlivnéna zalsténim méstského odvodnéni, protozZe se nachazi v husté obydlené oblasti

a dopravni zastavbé (Hnatukova, 2007).

Dalejsky potok

Dalejsky potok prameni v obci Chrastan, do Vitavy se vléva na Zlichové. Jeho délka je
13,5 km. V oblasti od Hlubo&ep a7 po Reporyje (o délce 5,5 km) je potok s pfilehlym povodim
vyhlasen jako chranéna pfirodni rezervace Prokopské udoli. Oblast je velmi zajimava
z geologického hlediska, jsou zde chranéna nalezisté trilobitl, hlavonozct a mlzd (Lesy hl. m.

Prahy, 2012). Uzemi pfirodni rezervace je Uto¢istém pro mnoho obratlovcd, zejména pro ptéky,
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kterych zde sidli asi kolem 60 druha. Déle zde zZije asi 20 druh( savc( a zna¢né zastoupeni jsou i
obojzivelnici. V dolni ¢asti toku je koryto vydlazdéné, témeér v zavérecné Casti potok protéka
pod tramvajovou trati a pak pokracuje betonovym korytem az do Vitavy (Buchal, 2001).

K zachyceni velkych vod jsou v povodi vystaveny retencni nddrze. Pfimo na Dalejském potoku je
to retencni nadrZ Trebonice, ta slouzi predevsim k zachyceni destové vody z délnice. V povodi
se v soucasnosti rozviji prGmyslova stavba a komercni aredly. Povodi je tedy zpeviiovdno a

dochazi k rychlejSimu odtoku vody (Lesy hl. m. Prahy, 2012).

Kunraticky potok

Kunraticky potok prameni jizné od Prahy ve Vestci a vléva se do Vitavy v Braniku pred
Barrandovskym mostem. Jeho celkova délka je 11 km (Lesy hl. m. Prahy, 2012). V horni ¢asti
neni potok pfilis ovlivnén zastavbou a v nékterych oblastech je udrZovdan jeho plvodni pfirodni
rdz (JAnoskova, 2004). Potok protéka Kunratickym lesem a tento Usek je vyhlasen ptirodni
rezervaci — Udoli Kunratického potoka. Rezervaci prochdzi Zlutd turisticka znacka. Nachazi se
zde puvodni rostlinna i Zivo€iSna spolecenstva. V okoli potoka Zije hrabosik podzemni, ktery se
v Praze pfilis nevyskytuje a na brezich potoka také vzacny pavouk plachetnatka. Na potoku je
vystavéno nékolik rybnikd — nejvétsi Seberak, dale pak Hornomlynsky, Dolnomlynsky a Labut

(Lesy hl. m. Prahy, 2012).

Litovicko-Sarecky potok

Délka toku je 21,28 km. Prameni u obce Chyné a do VItavy vtéka v mistech, kde kon¢i
Cisarsky ostrov. V horni ¢asti potok protéka soustavou rybnik(i a dale retenéni nadrzi Jiviny.
Potok je zatrubnén v délce jednoho kilometru pod Ruzyriskou véznici. Jeho znaénd ¢ast protéka
Sareckym udolim, kde vytvafi kafionovité udoli. Horni €ast potoka, ktera se vléva do nadrze
Dzbén, se nazyva Litovicky potok. Dolni ¢ast za nadrzi pak byva oznacena jakou Sarecky potok.
Na toku je vybudovano vodni dilo Dzbdn, které slouzi hlavné k rekreac¢nim ucelam.

Litovicko — Sarecky potok je souéasti nejvétiho praiského pFirodniho parku Sarka —
Lysolaje, ktery v sobé& zahrnuje osm maloplo$nych chranénych Gzemi: Baba, Divoka Sarka, Dolni
Sarka, Housle, Jeneralka, Nad mlynem, Vizerka a Zlatnice. Na vyslunnych stepich mdzZeme nalézt
Fadu mékky$t a hmyzu. V Sareckém potoce a jeho okoli Zije rozmanita fauna obratlovc(i, napf.
vzacna zmije obecna. Vyskytuje se zde také asi 80 druhli ptakd, hojné je zde vidén jezek zapadni

a i drobné Selmy (Lesy hl. m. Prahy, 2012).
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Rokytka

Rokytka prameni jihovychodné od Ri¢an mezi obcemi Tehov a Tehovec, Usti do Vitavy
v méstské ¢asti Praha — Liben. Rokytka ma dva prameny, které se po nékolika stech metrech
stékaji. Na uzemi Prahy je délka toku 31,5 km, celkova délka je vSak 37,5 km. Potok protéka
zajimavymi misty (napf. Pfirodni rezervace Myto, Velky Pocernicky Rybnik, Rybnik v piskovné,
suchy poldr Cihadla), ktera viak nejsou na Gzemi Prahy (Lesy hl. m. Prahy, 2012). Potok protéka
prirodnim parkem Rotkytka mezi obcemi Nadvézi a Krélovice (Hnatukova, 2007). V Praze
protéka geologickou pfirodni pamatkou Prazsky zlom, cozZ je skalni vychoz, na kterém je
postaven hloubétinsky zamecek. V této oblasti je pfirozeny odkryv hornin, ktery umoziuje
sledovat pasmo zlomu zemské kéry Ceského masivu (Lesy hl. m. Prahy, 2012). Z Hloubé&tina
potok tece pres Vysocany a kolem parku Podvinni mifi do Libné. U Liberiského zdmku dsti
Rokytka do slepého ramene Vltavy u Libenskych pfistavi. Zde je vybudovdna protipovodriova
bariéra, ktera zabezpecuje ochranu Libné (Hnatukova, 2007). V mistech, kde Rokytka usti do
Vitavy, byla vybudovana naucna stezka Thomayerovy sady (lesy Praha).

Rokytka je znecistovana zejména v pramyslové oblasti Vysocan, kde je mnoho

producentt odpadnich vod.
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5 Metodika stanoveni ukazateld jakosti vody

Ve své praci jsem se zaméfila na tfi ukazatele jakosti vody (BSKs, N - NOs, Pcex ) @ uvadim
zde jejich stanoveni. Pro Uplnost jsou zde popsany i néktera dalsi stanoveni ukazatell jakosti

vody.

Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

BSK uréuje miru koncentrace biologicky rozlozZitelnych latek. Stanovuje se mnozstvi
rozpusténého kysliku, které je mikroorganismy spotifebovano k biochemické oxidaci latek
v aerobnim prostfedi. BSK za n dni se vyjadfuje jako BSK, (Pitter, 1990). V Ceské republice a i ve

vétsiné evropskych statli se dnes stanovuje BSKs.

Ve vzorku vody reaguje s hydroxidem manganatym Mn(OH), rozpustény kyslik
v alkalickém prosttedi za vzniku ekvivalentniho mnozstvi hydroxidu manganitého (Mn(OH)s)
a manganicitého ((Mn(OH),). Po okyseleni vzorku a po pfidani jodidu prechazi mangan vyssim
oxidacnim cCislem opét na ion manganaty, pfitom jodid oxiduje na ekvivalentni mnozZstvi jodu.

Jod se nasledné stanovuje titraci odmérnym roztokem thiosiranu na indikator skrob.

Vzorek se v Erlenmayerové bance fixuje 2 ml srazeciho roztoku I., ktery se vypousti u
dna. Nasledné se pfidaji 2 ml srazeciho roztoku Il., ktery se vypousti tésné pod hladinou.
Vzorek se dlikladné promicha a nejméné 12 hodin se nechd stat ve tmé. Vznikne-li rezavé
hnéda srazenina Mn(OH)3, vzorek obsahuje kyslik. Pokud vznikne srazenina bild, tak ve vzorku

kyslik neni obsazen.

Po dokonalém usazeni srazeniny je tfeba pryZzovou hadickou odsat Ciry roztok
nad srazeninou pfiblizné do poloviny lahve. Pfida se 5 ml zfedéné kyseliny sirové (H,SO4) v
poméru 1:4 a smés se promichd. Poté se pridaji 2 ml 15% roztoku jodidu draselného (KI) a
vzorek se opét promicha.
Po 5 minutdch se vylouceny jod titruje v kyslikové lahvi odmérnym roztokem sirnatanu
sodného (Na,S,03) do svétle Zlutého zbarveni. Potom se prida skrobovy indikator a dotitruje se
do odbarveni vzorku. Ze spotfeby odmérného roztoku se vypocita biologicka spotfeba kysliku

podle nasledujiciho vzorce (Benesova, 2011).
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Ve ufacsBe10®
¢, (0,) =228l
m( ‘E') Vk _vl_
cm(02) ...... mnoZstvi rozpusténého kysliku ve vzorku (mg/I)
Ve oreeeinnnn, spotfeba Na,S,03 (ml)

c(Na,S,0s3) .... koncentrace Na,S,0;

f(Na,S,05) ...... faktor odmérného roztoku Na,S,03

Vi crrveeeeennns objem kyslikové lahve (ml)
Vi, celkovy objem srazecich ¢inidel pridanych do lahve (4 ml)
< S stechiometricka prepocitdvaci konstanta na kyslik

Stanoveni dusi¢nand spektrofotometricky
Stanoveni je zaloZeno na reakci dusi¢nant se salicylanem sodnym v prostredi kyseliny
sirové. Po alkalizaci vznika Zluté zbarvena s(l kyseliny nitrosalicylové. Méfeni se provadi na

spektrometru pfi vinové délce 410 nm.

Ke stanoveni se pipetuje 10 ml vzorku a Ize tak stanovit koncentraci az 25 mg/I. P¥i
vysSich koncentracich se vzorek fedi. Do kadinky na 50 ml se odpipetuje 10 ml vzorku, pfida se
davkova¢em 1 ml salicylanu sodného. Vzorek se odpafi do sucha. Po ochlazeni odparku se pfida
davkovaéem 1 ml koncentrované H,SO,4. Necha se stat 10 minut. Potom se pfidd automatickou
pipetou asi 20 ml destilované vody a pfiblizné 10 ml roztoku hydroxidu sodného (NaOH). Roztok
se promicha a kvantitativné se prevede do odmérné bariky na 50 ml. Po vytemperovani se
roztok doplni po znacku destilovanou vodou a promicha se. Zabarveni je stalé nékolik hodin.
Pokud po pridavku roztoku NaOH nedojde k vybarveni vzorku, nebo pokud se vzorek po
zamichani odbarvi, je tfeba prekontrolovat pH (indikatorovym papirkem). V ptipadé, ze je
vzorek kysely, upravi se dalSim pridavkem NaOH. Vybarvené roztoky je mozné redit 3%

roztokem hydroxidu sodného (maximalné pétkrat).

Méreni absorbance dusi¢nan(l se provadi pfi vinové délce 410 nm, s pouZitim kfiemenné

kyvety s délkou optické drahy 10 mm. Podminky stanoveni jsou naprogramovany v pfistroji,
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staci navolit odpovidajici program - Stanoveni dusi¢nand - sal. Po zméreni vzork( se z obrazovky

pristroje odectou vysledky v mg/l (SOP Vodni zdroje GLS a.s., 2012).

Stanoveni dusi¢nanti metodou UV
Stanoveni je zaloZeno na pfimém méreni absorbance dusi¢nan( v ultrafialové oblasti

spektra pti vinové délce 220 nm a 254 nm.

Pfed odmérovanim zkouseného objemu se vzorky, které pripadné obsahuji
nerozpusténé latky, nechaji usadit nebo se odstredi, popf. zfiltruji promytym filtraénim papirem
ze sklenénych vlaken. Ke stanoveni se odlije cca 20 ml vzorku do kfemenné kyvety, o délce
optické drahy 10 mm, a bez fedéni Ize stanovit 1,0 - 50 mg/| dusi¢nant. Zkouseny objem se
okyseli 1 kapkou kyseliny sirové. Zméri se absorbance dvou vinovych délek pfi 220nm a 254nm
a zaznamenava se jejich diference. Po zméreni vzork( se z obrazovky spektrometru odectou

vysledky v mg/I (SOP Vodni zdroje GLS a.s., 2012).

Stanoveni celkového fosforu (spektofotometricky)

Pfi stanoveni celkového fosforu se nejdfive mineralizaci kyselinou dusi¢nou a kyselinou
sirovou prevedou vSechny slouceniny obsahujici fosfor na orthofosforec¢nany.
Orthofosfore€nany reaguji v prostredi kyseliny sirové za katalytického U¢inku antimonitych
iontl s molybdenanem amonnym za vzniku antimon-fosfomolybdenanového komplexu.
Redukci kyselinou askorbovou prechazi zluty komplex na intenzivné zbarveny komplex

molybdenové modfi, ktery je vhodny pro fotometrii.

Vzorky odpadnich vod se sedimentem se musi pfed stanovenim zhomogenizovat. Vzorek

se homogenizuje ve vzorkovnici 2 min pfi 9 500 otackach/min. Ke zkousce se pipetuje 50 ml
vzorku a bez redéni Ize stanovit koncentrace fosforu az 0,7 mg/I. Pti vyssich koncentracich se
vzorek fedi. K 50 ml vzorku se pfidaji automatickou pipetou opatrné 2,5 ml roztoku H,SO, a
roztok se promichd. Smés se odparuje pfi 180°C na topné desce do zbytku cca 3 ml a do bilych
dymu kyseliny sirové. Po ochlazeni se opatrné po kapkach prida automatickou pipetou 0,6 ml
kyseliny dusi¢né (HNOs) a smés se zahtiva do hnédych dym( oxidd dusiku. Postup s kyselinou
dusi¢nou se opakuje tak dlouho, dokud se neziska bezbarvy roztok. Ten se ochladi, pfida se

opatrné za michani automatickou pipetou 10 ml vody a opét se zahtiva pfi 150°C do zbytku asi
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3 ml a do bilych dymU. Po ochlazeni se za stalého michani ptida automatickou pipetou 10 ml
vody, tfi kapky roztoku fenolftaleinu a automatickou pipetou pfiblizné 10 ml roztoku NaOH do
zrazoveéni roztoku. Po opétovném ochlazeni se pH vzorku upravi roztokem kyseliny sirové H,SO4
do odbarveni roztoku. Potom se pfida davkovacem 5 ml roztoku chloridu Zelezitého (FeCls), 2
ml roztoku kyseliny askorbové a 4 ml smésného cinidla (smés roztokl kyseliny sirové,
molybdenanu amonného a vinanu antimonylo-draselného). Vzorek se da na 15 min do vrouci

vodni |azné. Po vychladnuti se doplni vodou na 50 ml a promicha se.

Méreni celkového fosforu se provadi na spektrometru pfi vinové délce 710 nm, proti
destilované vodé, s pouzitim kyvety s délkou optické drahy 10 mm. Podminky stanoveni jsou
vétSinou naprogramovany v pfistroji, proto staci navolit odpovidajici program - stanoveni
fosforu. Po zméreni vzork( se z obrazovky spektrometru odectou vysledky v mg/I (SOP Vodni

zdroje GLS a.s., 2012).

Stanoveni pH
Potenciometrické stanoveni pH se zakladd na méreni rozdilu potencial( dvou elektrod
ponorenych do stanovovaného vzorku. Jedna elektroda je referenéni a druha elektroda je

meérna (Benesova, 2011).

Konduktivita
Konduktivita neboli vodivost posuzuje koncentraci elektrolytd ve vodé, tedy schopnost
vody vést elektricky proud. Vodivost elektrolytl v roztoku zdvisi na koncentraci iont(, na

teploté a jejich vodivosti (Pitter, 1990).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Hodnota CHSK vyjadfuje mnoZstvi spotfebovaného oxidacniho ¢inidla na oxidaci
organickych latek ve vodé. Vysledek se udava jako hmotnost kysliku, ktery je ekvivalentni
spotrebé oxidacniho Cinidla na 1 litr vody. PouzZivaji se 2 metody: CHSKu, — manganistanova

metoda podle Kubela a CHSKcr — dichromanovd metoda (Pitter, 1990).

Manganistanova metoda stanoveni CHSK je zaloZena na oxidaci organickych latek

manganistanem draselnym (KMnQy,) v prostiedi zfedéné kyseliny sirové (H,SO,4). Oxidace
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probihd za varu po dobu 10 minut (Pitter, 1990). Pro zjisténi mnozstvi manganistanu
spotfebovaného k oxidaci, se po ukonceni oxidace prida do reakéniho roztoku znamy obsah
standardniho roztoku kyseliny Stavelové ((COOH),), ktera se nasledné zpétné titruje

manganistanem.

Do titracni bariky s varnymi kaminky se nalije 100 ml vzorku. Pfida se 5 ml H,SO,4 ve
zfedéném pomeéru 1:2 a 20 ml 0,01 N odmérného roztoku KMnOQO,. Roztok se pfivede k varu a
vafi se presné 10 minut. JeSté k horkému roztoku se pfida 20 ml standardniho odmérného
roztoku 0,01 N (COOH),. Plivodné fialovy roztok se odbarvi a nasledné se zpétné dotitruje
odmérnym roztokem KMnO, do slabé rizového zbarveni. CHSKy, se vypocita ze spotieb

odmeérnych roztok( (Benesova, 2011).

CHSK , =220

0

CHSKp, .. chemicka spotfeba kysliku KMnO4 (mg/l)

10 konstanta pro prepocet organickych latek na kyslik
Ve orreeeenn, spotifeba roztoku KMnOQ, pfi titraci (ml)
Y/ objem vzorku (ml)

Princip dichromanové metody je oxidace dichromanem draselnym za pfitomnosti
katalyzatoru (siranu stfibrného) v prostredi 50 % kyseliny sirové béhem dvouhodinového varu a
pod zpétnym chladi¢em. Po oxidaci se nadbytek dichromanu urcuje titraci siranem diamonno-
Zeleznatym (Mohrova sUl) na ferroin jako indikator (Pitter, 1990), ktery tvofi s Zeleznatymi ionty

cervené zbarveny komplex (BeneSova, 2011).

Neutraliza¢ni kapacita

Schopnost vody vazat hydroxidové nebo vodikové ionty. Neutralizaéni kapacitou je
mysleno mnozstvi jednosytné kyseliny nebo jednosytné zasady uvedené v mmol, které se
spotfebuje 1 litr vody na dosazZeni urcité hodnoty pH. U pfirodnich vod je z analytického
hlediska vyznamny uhli¢itanovy systém s nejcastéjSimi titracnimi exponenty 4,5 a 8,3 (Pitter,

1990).
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Stanoveni zasadové neutralizacni kapacity (celkové acidity, ZNKs 3)
Stanoveni celkové acidity se provadi titraci vzorku vody odmérnym roztokem NaOH

o koncentraci 0,1 mol/l na indikator fenolftalein.

Do titracni bariky se odméri 100 ml vzorku a pfidaji se 3 kapky fenolftaleinu. Roztok se titruje
0,1 M roztokem NaOH do stdlého slabé rliZzového zabarveni. Ze spotieby titrac¢niho Cinidla se

ndasledné vypocitd ZNKg; (BeneSova, 2011).

Ve sf “C «103
ZNKEIE — e [NEUH:Iv (Ha0H) I
il

ZNKs33..... zdsadova neutralizaéni kapacita (mmol/I)

C(NaOH) «+-+-- koncentrace odmérného roztoku NaOH (mol/I)
f(NaoH) «veee faktor odmérného roztoku NaOH

Ve vooiinnnn, spotfeba odmérného roztoku NaOH (ml)

Vo e, objem vzorku (ml)

Stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity (celkové alkality, KNK, 5)
Celkova kyselinova neutralizaéni kapacita se stanovuje titraci vzorku odmérnym
roztokem 0,1 M kyseliny chlorovodikové (HCI) na smésny indikator (roztok bromkresolové

zelené a methylenové cervené v ethanolu).

Do titracni banky se odméri 100 ml vzorku a pfidaji se 3 kapky smésného indikatoru.
Obsah bariky se titruje odmérnym roztokem 0,1 M HCl z modrého zabarveni do odstinu

cibulové barvy. Ze spotfeby titra¢niho Cinidla se vypocita KNK,4 s (BeneSova, 2011).

Ve (ucl) *e(ud) 1107
KNK&-.E 3 { ]v { )
a

KNKj s .... zdsadovd neutralizacni kapacita (mmol/l)

CHCI) weerveees koncentrace odmérného roztoku NaOH (mol/l)
fHCl oeneee faktor odmérného roztoku HCl
Ve ooiiinnnn spotfeba odmérného roztoku HCI (ml)
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Y/ objem vzorku (ml)

Tvrdost vody

Pro stanoveni tvrdosti vody (koncentrace Ca** a Mg?* iont() je mozno vyuZit
chelatometrickou titraci. K této titraci se pouZiva chelaton 3 (disodna sul kyseliny
ethylendiamintetraoctové). Chelaton reaguje s kovovymi ionty za vzniku komplexnich aniontt
rozpustnych ve vodé a zaroven se uvolfiuji ionty H' (je tedy nutné pouZivat pufr). Bez ohledu na
oxidacni ¢islo vidy jedna molekula chelatonu s jednim kovovym iontem. Pro uréeni bodu
ekvivalence titrace se vyuziva indikatoru eriochromové Cerni T, ktery v prostfedi vdpenatych a

hofecnatych kationt( vytvofi vinové cerveny komplex.

Do vzorku o objemu 100 ml (s celkovym obsahem véapniku a hor¢iku do 5 mmol/l po
stanoveni celkové alkality) se pfida 5 ml tlumivého roztoku. Smés se promichd a pfida se takové
mnozstvi indikdtoru eriochromové Cerni T aby se roztok zbarvil do vinové cervené. Poté se

titruje odmérnym roztokem 0,05 M chelatonu aZz do jasné modrého zbarveni (BenesSova, 2011).

3
T = Ve*fichelaton 1) *Cichelaton 11r) *10

VD
[ tvrdost vody (mmol/I)
C(CH3)eerneeer konc. odm. roztoku Chelatonu 3 (mol/I)
fcHz)eeneen faktor odmérného roztoku Chelatonu 3
Ve spotfeba odmérného roztoku v Chelatonu 3 (ml)
Voo objem vzorku (ml)
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Prakticka cast
6 Metodika
6.2 Projekt GIS

Projekt GIS jsem zpracovala v souboru pocitacovych program ArcGIS 10. Pro tuto praci
bylo potfeba ziskat mapové podklady z Utvaru rozvoje hlavniho mésta Prahy (URM). Ziskala
jsem ortofotografické podklady — kvalitni barevné letecké snimky v rozliSeni 1:10 000
v soufadnicovém systému S-JTSK a soubory ve formatu JPEG (.jpg), které se staly zdkladem této

prace.

ArcMap

Pro praci s ortografickymi podklady jsem pouzila ArcMap. Na mapovy podklad
zadjmového uzemi jsem pridala vrstvu, ktera zobrazuje vybrané potoky (Boti¢, Dalejsky potok,
Kunraticky potok, Litovicko-Sarecky potok a Rokytka) a Vltavu. Dale jsem na vybranych tocich

oznacila vybrané odbérové profily. Cely mapovy vystup byl exportovan ve formatu .jpg.

v Vs

K vytvofenym obrazk({m byla pfipojena legenda, méfitko a titulek.

Mapova priloha ¢.1

Lo Litovicko-Sarecky poto e H
{ " _ Legenda £
@ Odbarové profily 3
Vodni toky [

¥

¢

Obr 3 Vybrané odbérové profily
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6.3 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani dat byl vyuzit program Microsoft Excel, ve kterém jsem vytvorila
tabulky sledujici jednotlivé parametry po dobu 10 let. Z tabulek jsem nasledné vytvofila grafy a

korelaéni analyzu.

6.3.2 Grafické zpracovani

Data, ktera jsem ziskala od organizace Lesy hl. m. Prahy jsem zpracovala do prehlednych
tabulek, ze kterych jsem nasledné vytvofila grafy. Grafy zobrazuji vybrana stanoveni jakosti
vody (BSKs, N - NOs, Pcex) za poslednich 10 let (v letech 2001 — 2011). Pouze u 5 potokU probiha,
u jejich usti do Vltavy, pravidelny odbér vzork(l 1x za mésic. Pravé tyto potoky a jejich odbérové

profily jsem vybrala, z dlivodU posloupnosti dat, ke zpracovani grafu.

Kazdy graf zobrazuje jeden odbérovy profil a mésicni vysledky vybraného stanoveni
jakosti vody v letech 2001 — 2011. Je pouZit spojnicovy graf, na kterém je vidét vyvoj
koncentraci jednotlivych latek. Z divodu prehlednosti jsem néktera data, kterd méla pfilis
vysokou hodnotu (ve vétsiné pfipadl se jednd o data zafazena do V. tfidy jakosti vody dle
normy CSN 75 7221), do grafu nezaradila, v tabulce jsou viak uvedena a zvyraznéna cervenou

barvou.

6.3.3 Korelacni analyza

Pomoci korela¢niho koeficientu mizeme dostat urcitou informaci o zavislosti dvou
nahodnych velicin. Je definovan jako pomér kovariance k soué¢tu smérodatnych odchylek obou
veli¢in. Hodnota korelacniho koeficientu je €islo z intervalu (-1, 1), tj. =1 < p,, < 1.
Hodnota korelaéniho koeficientu —1 znaci nepfimou zavislost (antikorelaci), tedy ¢im vice se
zvétsi hodnoty v prvni skupiné znak, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skupiné znaka.
Hodnota korela¢niho koeficientu +1 znamena zcela pfimou zavislost. Pokud je korelaéni
koeficient roven 0 (nekorelovanost), pak mezi veli¢inami neni statisticky zjistitelna linearni

zavislost (Novovicova, 1999).
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I kritieke <I <1
prokazana rostouci zavislost

I’ kritické -

0 - = I kritické <X < T writické
zavislost neprokiazana
-—
= I kritické
=1 <T < - witické
1 prokazana klesajici zavislost

Obr 4 Obory hodnot vybérového korelacniho koeficientu r prokazujici
nebo neprokazujici zavislost mezi veli¢inami x a y (r yriticke Nalezneme dle
hladiny vyznamnosti o a po¢tu namérenych bodii n)

cov(X,Y)
Pxy =
Tx0Ty
PXY oo koeficient korelace
cov kovariance (stfedni hodnota soucinu odchylek obou veli¢in X a Y od jejich
stfednich hodnot)
Oxy smérodatné odchylky velicin X, Y

Korelacni analyzu jsem ve své praci vyuzila k prozkoumani vzajemnych vztah mezi
jednotlivymi odbérovymi profily. U kazdého odbérového profilu jsem aplikovala korelaéni

analyzu k vySetteni vzdjemnych vztah( mezi jednotlivymi odbéry.
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6 Zhodnoceni vysledki

Z dlvodu prehlednosti dat a jejich kvantity jsem k hodnoceni tokl pouZila data z analyz
BSKs, N - NO3, P.k. Data jsem ziskala od organizace Lesy hl. m. Prahy a zpracovala je do grafli a
tabulek v kapitole Pfilohy. V datech chybi odbéry ze srpna roku 2002 a to ze zfejmého dlvodu —

povodné v Praze.

Botic

V horni ¢3asti Botice, od pramene aZ k Hostivarské nadrzi, dochazi ke znedisténi
zemédélskou ¢innosti. Do toku jsou také v této ¢asti vypoustény odpadni vody z obytnych mist,
které jesté nemaji vybudovanou kanalizaci. Voda je proto zatizena dusitanovym a amoniakalnim
dusikem a fosfore¢nany (Spackova, 1999).

Oblast u Zelezni¢ni stanice Hostivar je silné ovlivnéna pfedevsim priimyslovou zénou.
Mezi prlimyslové producenty odpadnich vod patfi napf. Zentiva a.s., Barvy a laky Praha s.r.o.,
Tesla Karlin a.s. a Kovosrot a.s. Nedaleko Botice je zdrojem odpadnich vod teplarna Michle
(PVS, 2010).

Na grafu lze pozorovat, Ze hodnoty v roce 2011 jsou vyssi neZ v roce 2001. KdyzZ vSak
porovname vysledky s ostatnimi roky, nelze fici, Ze by postupem ¢asu dochazelo k jejich
zhorseni. Vsechny hodnoty jsou na povodi Botice velmi rozkolisané. Na koncentracich N-NOs je
vidét jejich snizeni v letnich mésicich, které muze byt zplisobeno vlivem rostlinnych

spolecenstev na celém toku Botice.

Dalejsky potok

V Reporyjich a Tfebonicich dochazi ke zne&i$téni vlivem staré povrchové kanalizace,
kterd mlze vést ke kontaminaci splaskovymi vodami. V oblasti nad soutokem Dalejského a
Prokopského potoka se znecisténi do toku dostava predevsim z odtékajicich destovych vod
hlavni komunikace, kde se nachazi destova kanalizace (Buchal, 2001).
v roce 2007. Hodnoty celkového fosforu jsou nejvyssi v roce 2001. Vysledky BSKs jsou velmi

rozkolisané.
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Kunraticky potok

Velka ¢ast toku protéka Kunratickym lesem, proto je Kunraticky potok malo zasaZzen
urbanizovanym odvodnénim (Hnatukova, 2007). Do potoka se, ale i tak dostdavaji znecistujici
latky destovou vodou odtékajici z hlavni komunikace. V nékterych obcich zUstava problémem
odvod splaskovych vody ze Zump a septikd, které jsou ¢asto napojeny na destovou kanalizaci.
Kunraticky potok také protéka v blizkosti rybniku Seberdk zemédélskymi plochami, kde Ize
predpokladat znecisténi typické po zemédélském obhospodarovani (Janoskova, 2004). Do
Roztylského potoka je odkanalizovano Uzemi depa Kacerov, tento potok se pak vléva do dolni
Casti Kunratického potoka (Hnatukova, 2007).

Hodnoty BSKs jsou opét velmi rozkolisané. U celkového fosforu jsou patrné vykyvy v roce

2001 a 2010.

Litovicko — Sarecky potok

Horni ¢ast potoka je relativné nezastizenad. V oblasti Liboce je potok ovlivnén hlavni
komunikaci. Nedaleko vodni nadrze dzban se nachazi jeden z producentl odpadnich vod
teplarna Veleslavin (PVS, 2010).

Za vodni nadrzi Dzban potok protéka prirodnim parkem Lysolaje, takZze zde neni zasazen
méstskym odvodnénim. V dolni oblasti pfed vyusténim do Vltavy, potok protéka Sareckym
udolim. Tato oblast neni silné urbanizovana a znecisténi zde neni nijak vyrazné.

Hodnoty N-NOs jsou v celkovém vysledku nejvyssi, stejné jako u Dalejského potoka,

v roce 2003. Celkovy fosfor byl vys$si v roce 2008, zejména v prvnich dvou mésicich byly vykyvy

vysoké.

Rokytka

Pocatecni cast Rokytky protéka Cistou pfirodou a potok zde jesté nepodléha
urbanizovanému znecisténi. Do horni &asti je pak pfivadéna voda z COV Kralovice, Kolodéje a
Béchovice (Hnatukova, 2007). V oblasti Vysocan, zejména v okoli ulic Podébradska, Pod Harfou
a Kolbenova, je kvalita vody ovlivnéna pramyslovymi producenty odpadnich vod: napt. Tesla
a.s., Hellprint s.r.o. a Barvy Tebas s.r.o. (Hnatukova, 2007). V Malesicich je producentem

odpadnich vod malesicka teplarna (PVS, 2010).
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Koncentrace N-NOjs™ jsou vyznamné nizsi v letnich mésicich, z tohoto Ize usuzovat vliv

rostlinnych spolecenstev na celém toku Rokytky.
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7 Diskuse a zaver

Cilem této prace bylo ukazat moznosti GIS a jeho vyuZiti pfi mapovani povodi.
Geografické informacni systémy mohou byt, pfi sprdvném pouziti, silnym prostfedkem pro
analyzu pfirodnich jev(. Uz v soucasnosti jsou GIS vyuzivany nejen v sektoru ochrany prostredi,

ale také v krajinném inZenyrstvi, apod.

Pomoci ArcMap jsem zaznamenala na leteckych snimcich, ziskanych z URM, odbérové
profily. Velmi detailni snimky umoznuji sledovat faktory ovliviujici kvalitu vody. Tato prace je
zatim spiSe inventarizaci dat, ale v budoucnosti Ize toto mapovani rozsitit na vice potokt a

odbérovych profili. GIS mohou také napomoci pfi identifikaci bodovych zdrojl znedisténi.

Tabulky obsahujici data z chemickych analyz mi umoznily vytvofit grafy, na kterych
mulzeme sledovat vyvoj v jednotlivych letech a ¢asté i vysoké vykyvy v koncentraci urcitych
latek. Z téchto hodnot je vidét, Ze vSechny prazské potoky jsou silné ovlivnény lidskou ¢innosti.
Vykyvy vidy nemusi souviset se sezénnim vyvojem povodi a nékdy je tézké urcit jejich konkrétni
pric¢inu. Na jejich vzniku se mohou podilet pridmyslové podniky vypoustéjici odpadni vody,
dedtové vody z usazovacich nadrzi, zbytky zneci$téni z malych nebo lokalnich COV a ptepady ze

septikd.

Kvalita vody v prazskych potocich se sice v dlouhodobém ¢asovém uUseku zlepsila, ale i
tak jsou potoky porad silné ovlivnény prlimyslovou ¢innosti, nepropustnymi urbanizovanymi
plochami, méstskou zdstavbou a dopravou. Nékteré oblasti (zejména horni ¢ast Kunratického
potoka) jsou navic ovlivnény zemédélskou ¢innosti. Pro zlepSeni kvality vody se da urcité udélat
mnohé, ale vétsina opatfeni vyzaduji dalsi financni prostfedky. Do budoucna je urcité dobré
zachovat pravidelné odbéry a u nékterych tok( (zejména u téch, kde neprobihaji odbéry kazdy
mésic) zvysit jejich ¢etnost. Déle je tfeba dobudovat v nékterych oblastech kanalizaci, aby

nedochdzelo k vypousténi odpadnich vody ptfimo do tok.
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9 Prilohy

Pouzité zkratky

CENIA
cov
CHMU
CUzZK

CR
DBMS
DIBAVOD
DPZ
DTM
ESRI

NL

PPCP
GIS

GPS

RAS

SoP
SWAT
S-JSTK
TIN

URM
VUV T.G.M.
WFD
ZABAGED

Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi

¢istirna odpadnich vod

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cesky Ufad zeméméfi¢sky a katastralni

Ceska republika

Database management systém - Systém fizeni baze Gdaju
Digitalni baze vodohospodarskych dat

dalkovy prazkum Zemé

Digital Terrain Model — digitalni model terénu

Environmental Systems Research Institute

Nerozpusténé latky

Pharmaceutics and Personal Care Products

Geographical Information System — geograficky informacni systém
Global Possitioning System — globdlni polohovaci systém
Rozpusténé anorganické soli

Standardni operaéni postupy

Soil and Water Assessment Tool

Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Trianguled Irregular Networks - nepravidelné trojuahelnikové sité
Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka

Water Framework Directive - Evropska ramcova smérnice o vodach

Zakladni baze geografickych dat
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Tab 1 Hodnoty koncentraci biologické spotireby kysliku v mg/l na Boti¢i v letech 2001-2011

s | s s s s & ¢ .| < 3 8

= o T = 0 8 * 2 s
2001 | 3,71 4,03 | 4,61 498 | 28,8 2,31 4 2,11 3,5 2,09 4,2 2,98
2002 | 3,07 5,25 | 3,13 | 2,27 2,7 5.1 1,89 2,79 | 2,86 5,29 | 3,69
2003 | 3,57 | 534 | 553 | 364 | 7,39 | 2,38 | 3,59 | 268 | 4,16 | 5,76 1,56 | 2,65
2004 | 3,02 | 4,08 | 497 | 2,88 | 2,38 3,29 | 3,28 | 2,95 | 4,54 2,6 3,66 | 6,92
2005 3,94 5,84 96 3,92 | 5,79 | 2,11 7,01 579 | 3,75 | 2,18 | 2,75 | 3,44
2006 | 5,41 7,83 | 4,09 6,7 2,99 | 442 1,21 499 | 254 | 4,16 6,59 2,9
2007 | 3,17 10,2 | 4,84 | 4,07 3,74 3,09 | 5,02 8,52 28 10,1 2,29 | 3,61
2008 | 4.1 5,6 41 4.5 5,3 3,9 2,8 5,3 4.3 3 3,4 1,2
2009 3 1,7 5,2 9,7 1,7 8,1 3,8 3.1 5.1 3,8 51 2,3
2010 2,3 2,8 3,6 3,3 18,2 4,2 3,4 3,6 7.9 54 3,7 3.1
2011 2,7 3 5,6 9,7 55 3,8 2,2 53 3 2,8 1,7 2,2

Graf 1 Vyvoj koncentraci biologické spoti‘eby kysliku v mg/l na Boti¢i v letech 2001-2011
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Tab 2 Korela¢ni analyza koncentraci biologické spoti‘eby kysliku na Botici v letech 2001-2011

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001{1,0000
2002-0,2276/|1,0000
2003|0,6365 |-0,3848| 1,0000
2004{-0,3135|0,2041 |-0,2395| 1,0000
2005/-0,0223]-0,1098/0,2990|0,3018 | 1,0000
2006[-0,2077|0,5800 |-0,1526|-0,1899|-0,0756| 1,0000
2007|-0,1709/-0,1628|0,1714|0,1262 |-0,1052|-0,2152| 1,0000
2008/ 0,3564 |0,1063 | 0,3889|-0,5481/0,0589|0,4576 | 0,1981 | 1,0000
2009|-0,3074/-0,0356|-0,3649|-0,1643|0,0767 | 0,1877 |-0,0535|-0,0095| 1,0000
2010/ 0,9225 |-0,2565| 0,64 18 |-0,3080|-0,0982|-0,3626|0,1372|0,3218 |-0,2646(1,0000
2011/0,2571-0,3703|0,2346 |-0,3000| 0,2358 | 0,2526 |-0,1399| 0,4680 | 0,5368 |0,1651]|1,0000
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Tab 3 Hodnoty koncentraci dusicnanového dusiku v mg/l na Boti¢i v letech 2001-2011

c c c c @ c > 3
g 2 § & 3 z ¢ 8 ¥{ & 8§ @
2 = = ° :>¢ >8 ) n = 2 o
) — o
2001 | 3,72 | 246 | 2,72 | 7,48 | 0,118 | 2,46 | 1,06 | 4,04 | 2,58 | 3,93 | 1,25 | 3,78
2002| 78 | 7,39 | 828 | 3,88 | 2,02 | 29 | 1,82 547 | 5,56 | 596 | 8,8
2003| 789 | 743 | 713 | 43 | 2,89 16 [ 223 | 181 | 1,38 | 3,98 | 3,06 | 2,77
2004 | 581 | 6,62 | 241 | 4,04 | 353 | 219 | 1,71 | 1,71 | 2,16 | 2,42 | 2,21 | 4,03
2005| 357 | 7,97 | 7,28 4 3,11 1205|208 | 0,53 | 1,96 | 2,75 | 3,6 3,8
2006| 488 | 429 | 48 | 511|435 | 205|236 | 144 | 1,78 | 23 | 3,98 | 2,81
2007 | 3,68 | 4,67 | 4,16 3 264 | 1,81 1282 | 24 | 155 | 164 | 246 | 45
2008| 5,9 5,1 4.7 2,8 1,8 1,5 [ 1,33 144 [ 085 | 236 | 2,19 | 3,21
2009 | 439 | 448 | 12,7 | 6,47 | 458 | 2,31 | 197 | 2,01 | 454 | 1,37 | 2,38 | 3,04
2010| 5,83 | 6,22 13 531 1158|088 | 1,92 | 6,89 | 3,22 | 6,49 | 5,07 | 7,63
2011| 10,8 | 8,05 | 494 | 43 | 3,98 | 2,61 28 | 3,48 | 3,69 | 2,84 | 565 | 4,17
Graf 2 Vyvoj koncentraci dusi¢nanového dusiku v mg/l na Boti¢i v letech 2001-2011
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Tab 4 Korelacni analyza koncentraci dusi¢cnanového dusiku v na Boti¢i v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001|1,0000
2002 (0,2654 | 1,0000
2003{0,1802|0,6049 | 1,0000
200410,2105|0,4501|0,7255|1,0000
2005)0,0095|0,5927|0,7969|0,6054 | 1,0000
2006 (0,1425|0,2717|0,7569 |0,6208 | 0,7026 | 1,0000
2007 (0,0934 |0,6250|0,6867 | 0,6824 |0,7601|0,5804 | 1,0000
2008(0,21300,7228|0,9607 |0,7862|0,7605|0,7102|0,7880 | 1,0000
2009(0,1452|0,3559|0,5556 | 0,1458 | 0,6605|0,6150|0,4595|0,4848 | 1,0000
2010)0,34180,8065|0,5809|0,1323|0,5691|0,3241]0,5628 | 0,5937|0,6343 | 1,0000
2011)0,0597 |0,56490,8045|0,8020|0,5012|0,6351]0,5739 |0,8463 | 0,2160 | 0,2627 | 1,0000
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Tab 5 Hodnoty koncentraci celkového fosforu v mg/l na Botici v letech 2001-2011

c c c c @ c B ]
S s o ] 7] o c = c c
3 2 B s 3 ¢z ¢ g § & &
2 = ’.E T :>¢ >8 [0} n = 2 E
QO — Q.
2001 | 0,192 10,172 0,171 0,103 | 1,21 |0,168 | 0,353 | 0,372 | 0,14 | 0,27 | 0,13 | 0,19
2002| 0,47 | 0,369 | 0,13 | 0,15 | 0,194 | 0,24 | 0,25 0,201 | 0,11 0,2 | 0,14
2003 | 0,2 02 |10,232| 0,21 | 0,19 | 0,78 | 0,21 0,1 0,19 10,141 | 0,11 | 0,13
2004 | 0,15 | 0,16 | 0,12 | 0,18 | 0,15 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,16
2005 | 0,13 | 0,358 | 2,36 | 0,291/0,324 | 0,15 | 0,21 | 0,185 0,23 | 0,11 | 0,08 | 0,098
2006 | 0,121 | 0,247 | 0,262 | 0,09 | 0,091 | 0,128 | 0,152 | 0,144 | 0,163 | 0,131 | 0,298 | 0,081
2007 | 0,065 | 0,455 | 0,094 |0,0683| 0,201 | 0,135 | 0,226 | 0,318 | 1,29 | 2,76 | 0,274 | 0,217
2008 0,128 | 0,086 | 0,1 | 0,079 0,189 | 0,156 | 0,149 | 0,213 | 0,175 | 0,132 | 0,291 | 0,069
2009 | 0,636 | 0,115 | 0,182 | 0,582 | 0,135 0,139 | 0,269 | 0,18 | 0,26 | 0,189 | 0,137 | 0,132
2010 0,097 | 0,164 | 0,132 | 0,183 | 1,11 | 0,745 0,445 | 0,363 | 0,304 | 0,226 | 0,452 | 0,244
2011 | 0,416 |1 0,249 | 0,244 | 0,188 | 0,28 | 0,463 | 0,31 | 0,31 | 0,157 | 0,15 | 0,23 | 0,187
Graf 3 Vyvoj koncentraci celkového fosforu v mg/l na Boti¢i v letech 2001-2011
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Tab 6 Korelacni analyza celkového fosforu na Boti¢i v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 | 1,0000
2002 |-0,0762| 1,0000
2003 |-0,1151| 0,1066| 1,0000
2004 -0,1871/-0,0779 0,2740/ 1,0000
2005 | -0,0658/-0,2582| 0,0099 -0,7121] 1,0000
2006 |-0,3396| 0,0798/-0,1315/-0,3845 0,4417| 1,0000
2007 |-0,0711]-0,3293| -0,2026) 0,3558| -0,1940/-0,0528) 1,0000
2008 | 0,2416/-0,0149 -0,0863 0,1685-0,2702| 0,3508 0,0159 1,0000
2009 |-0,2439 0,3927/-0,0911| 0,0418/-0,1087|-0,3518)-0,1748/-0,2798 1,0000
2010 | 0,7845/-0,1443| 0,3640 0,1306/-0,2261|-0,2446/-0,1710] 0,4730/-0,4106 1,0000
2011 | 0,0987| 0,6269 0,6481|-0,0084 -0,0813|-0,1055/-0,5179 0,1389 0,1549 0,3181| 1,0000
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Tab 7 Hodnoty koncentraci biologické spoti‘eby kysliku v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011

el < s/ s s s & e _| < B ¢

_— o o < O >8 7] 2 :a
2001 | 2,14 3,57 3,41 3,71 5,19 1,24 1,6 1,83 3,39 1,13 3,79 1,67
2002 | 3,2 3,82 3,02 1,51 2,85 | 592 1,76 444 | 2,67 3,11 3,93
2003 | 3,79 3,48 | 2,52 | 2,27 1,7 2,57 | 2,66 | 2,42 1,61 419 | 248 | 4,12
2004 | 1,52 2,53 3,12 2,8 2,86 1,76 1,63 | 2,31 1,48 | 2,41 15,5 | 5,65
2005 | 4,94 4,49 6,94 | 4,22 5,42 1,29 1,37 | 3,44 1,55 | 2,14 1,1 2,29
2006 | 1,41 2,62 3,25 | 3,29 | 2,36 | 4,34 1,56 | 2,21 1,8 1,83 3,89 1,99
2007 | 3,56 3 3,26 1,22 5,15 1,5 0,77 | 546 | 2,75 | 3,47 10 2,37
2008 | 3,1 1,5 3,2 3 1,9 4.2 1,8 1,7 6,6 2,1 1,2 1,4
2009 14 2,5 3,7 2,2 1,3 2,1 4 1,9 1,2 1,2 1,3 1,7
2010 1,5 1,6 4 2,2 1,8 3,6 1,1 1,2 1,8 1,8 1 1,8
2011| 2,3 6,6 42 1 2,7 2,7 3,7 2,2 1,6 2,9 1,3 1,5

Graf 4 Vyvoj koncentraci biologické spoti‘eby kysliku v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011
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Tab 8 Korelacni analyza biologické spotieby kysliku na Dalejském potoce v letech 2001-2011

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010 | 2011

2001

1,0000

2002

-0,2369

1,0000

2003

-0,5944

0,0048

1,0000

2004

0,2647

-0,0540

-0,0119

1,0000

2005

0,4831

-0,2799

-0,0474

-0,2947

1,0000

2006

0,2166

0,3231

-0,3159

0,4409

-0,0465

1,0000

2007

0,3762

-0,0222

-0,1447

0,7938

-0,0419

0,2367

1,0000

2008

0,0194

0,4423

-0,4301

-0,4092

-0,1021

0,0201

-0,3609

1,0000

2009

-0,1184

-0,2846

-0,0736

-0,2515

0,2298

0,0841

-0,4552

-0,1301

1,0000

2010

-0,0219

0,3909

-0,1252

-0,2788

0,3601

0,5364

-0,3731

0,4155

0,3312

1,0000

2011

0,0426

0,0647,

0,2168

-0,3178

0,3621

-0,0508

-0,2155

-0,2183

0,5259

0,1656/ 1,0000
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Tab 9 Hodnoty koncentraci dusicnanového dusiku v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011

c c c c @ c k> 3
S s o 7] o c = c c
g 2 & & 3 z ¢ 8§ § & 8§ 3
2 e = ° :>¢ >8 ) n = 2 o
) — o
2001| 724 | 6,32 | 6,14 | 532 | 54 | 578 | 459 | 589 |4,755| 6,55 | 4,75 | 8,53
2002 | 7,47 | 6,49 9 4,06 | 3,21 | 2,57 | 6,23 392 | 6,11 | 6,66 | 8,2
2003| 759 | 897 | 7,84 | 6,39 | 785 | 6,71 | 6,26 | 529 | 535 | 7,31 | 3,94 | 3,45
2004 | 6,78 | 6,68 | 589 | 566 | 4,18 | 4,09 | 492 | 4,38 | 429 | 4,78 3 6,12
2005| 567 | 6,15 | 6,49 | 553 | 6,56 | 4,95 | 6,87 | 349 | 577 | 5,76 | 7,18 | 6,33
2006 7,29 | 537 | 545 | 493 | 6,03 | 297 | 6,7 | 643 | 56 | 585 | 6,87 | 5,44
2007 | 712 | 813 | 58 | 3,88 | 2,73 | 3,31 | 346 | 1,94 | 446 | 541 | 4,85 | 6,24
2008 | 4,2 6,6 54 59 3,7 42 | 483 | 342 | 3,73 | 514 | 468 | 578
2009 6,97 | 559 | 591 | 547 | 51 414 | 246 | 492 | 3,99 | 505 | 524 | 5,3
2010| 59 | 545 | 579 | 496 | 501 | 3,59 | 542 | 533 | 534 | 5,76 | 5,21 | 6,11
2011| 86 | 6,96 | 2,91 57 | 587 | 463 | 3,98 | 509 | 3,17 | 6,55 | 8,05 | 6,44
Graf 5 Vyvoj koncentraci dusi¢cnanového dusiku v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011
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Tab 10 Korela¢ni analyza dusi¢nanového dusiku na Dalejském potoce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 1
2002 | 0,5222 1
2003 | -0,033| -0,095 1
2004 | 0,6472| 0,5205/ 0,4288 1
2005| -0,13| 0,4694| 0,0009 0,0063 1
2006 | -0,044| 0,4949 -0,122 0,0418] 0,2559 1
2007 | 0,554 0,7015| 0,2741| 0,7035 0,3785 0,1243 1
2008 | 0,338| 0,4774| 0,1847| 0,5929 0,3821| -0,202 0,6569 1
2009 | 0,5661| 0,4105) 0,2519 0,5 -0,064| 0,1772] 0,5553 0,2253 1
2010| 0,4731| 0,8071| -0,083 0,5106| 0,2798| 0,6865 0,5344] 0,2896| 0,3636 1
2011| 0,3889| 0,2004| -0,031] 0,1704| 0,1275 0,3911] 0,439 0,1801| 0,5754| 0,2189 1
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Tab 11 Hodnoty koncentraci celkového fosforu v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011

c c c c 3 c s ]
S = ) ) ) c = c c
3 2 N 8 % > g g8 { & 8§ 7
2 = 1’5 T :>¢ >8 [0} n = 2 9
QO — Q.
2001 0,537 | 0,425 | 0,571 | 0,195 | 0,461 | 0,531 | 0,395 | 0,487 | 0,33 | 0,65 | 0,48 | 0,51
2002 0,45 | 0,296 | 0,39 | 0,39 | 0,433 | 0,35 | 0,29 0,288 | 0,392 | 0,26 | 0,23
2003| 0,31 032 | 0,19 | 0,36 | 0,32 166 | 043 | 0,25 | 0,39 | 0,449 | 043 | 0,58
2004| 0,56 | 048 | 0,44 0,4 0,4 0,52 | 0,29 | 0,22 | 0,37 | 0,49 1 0,54
2005( 0,44 | 0,563 | 0,581 | 0,287 | 0,472 | 0,36 | 0,28 | 0,277 | 0,29 | 0,21 0,3 |0,276
2006 | 0,302 | 0,293 | 0,3 0,12 | 0,304 | 0,283 | 0,309 | 0,287 | 0,278 | 0,267 | 0,4 | 0,329
2007 0,362 | 0,391 | 0,223 |0,0616 | 0,257 | 0,247 | 0,239 | 0,42 | 0,27 | 0,28 | 0,26 | 0,419
2008 | 0,272 | 0,428 | 0,33 | 0,483 | 0,214 | 0,379 | 0,268 | 0,242 | 0,338 | 0,203 | 0,204 | 0,286
2009( 0,364 | 0,24 | 0,321 | 0,366 | 0,229 | 0,389 | 0,242 | 0,3 | 0,327 | 0,372 | 0,399 | 0,399
2010| 0,26 | 0,449 | 0,216 | 0,227 | 0,378 | 0,313 | 0,399 | 0,29 | 0,241 | 0,248 | 0,293 | 0,199
2011 0,222 | 0,195 | 0,255 | 0,066 | 0,26 | 0,245 | 0,37 | 0,232 | 0,295 | 0,317 | 0,26 | 0,299
Graf 6 Vyvoj koncentraci celkového fosforu v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011
Dalejsky potok
07 —e— 2001
0 6 /,\\ —=—2002
g / - ?»—j 2003
€ é‘ﬂ%f&% & S m—r 2004
~ / ’1"/ 2
x 0 3 GQ— == S = —¥— 2005
E <A
o’ 0,2 - —e—2006
0,1 —+ 2007
‘ ‘ ——2008
I S T T 2P ST~ ST IR S
QPQ ‘OQO ) @,be \S°® S é,@' 5 60 Q}\@ \er 4 J{\@ onb G}(\o 2009
N > & J&é ° & O 2010
2011
Tab 12 Korela¢ni analyza celkového fosforu v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 1
2002 | 0,173 1
2003 | 0,1638] -0,126 1
2004 | 0,2404| -0,274] 0,1532 1
2005 | 0,1317| 0,3386| -0,173] 0,0048 1
2006 | 0,5627| -0,413] 0,0162 0,5234 0,1277 1
2007 | 0,4966| -0,325 -0,089 -0,011] 0,0854| 0,5683 1
2008 -0,61] -0,026] 0,205 -0,222 0,275 -0,672] -0,377 1
2009 | 0,2108] -0,127| 0,3939 0,562 -0,443 -0,003 -0,092 0,0003 1
2010 | -0,107| -0,068| 0,0386] -0,119 0,3427| 0,2115 0,1544| 0,0163] -0,76 1
2011 | 0,5105| -0,345 0,0729 -0,018 -0,236 0,6584| 0,3616 -0,678 -0,139 0,1184 1
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Tab 13 Hodnoty koncentraci biologické spotieby kysliku v mg/l na Kunratickém potoce v letech 2001-2011

leden
unor
bfezen
duben
kvéten
cerven
zari

fijen
listopad

cervenec
srpen
prosinec

v

2001 1,01 | 341 | 6,54 | 547 | 768 | 2,87 | 2,75 | 3,83 | 1,85 | 1,54 1,51
2002 | 2,93 | 6,84 | 4,73 | 5,74 19 [ 439 | 3,84 526 | 8,46 | 492 | 43
2003 | 3,8 | 485 | 904 | 3,72 | 711 | 3,54 | 296 | 3,17 | 4,71 | 3,88 | 2,79 | 6,31
2004| 2 906 | 665 | 563 | 6,21 | 359 | 531 | 399 | 6,7 | 417 | 44 | 3,15
2005| 461 | 6,53 | 4,38 | 548 | 225 | 297 | 9,78 | 415 | 149 | 217 | 244 | 10,9
2006 | 10,1 3,9 4,5 43 | 2,75 | 466 | 204 | 39 | 366 | 46 52 3,2
2007 16 | 538 | 79 |594 | 471 212 | 24 | 598 | 69 | 248 | 49 | 235
2008 | 24 4,5 9 8,6 5,6 49 3,2 3 3,6 3,2 2,5 1,4
2009| 1,6 1,9 6,4 3,1 1,1 3,9 1,5 3,3 1,5 41 1,3 3,9
2010| 3,3 2,3 53 14 | 654 | 23 4,5 3,1 2,8 2,2 4,4 3,2
2011 29 4 59 6,6 5,1 2,6 59 3,6 1,7 2,2 3,1 4,4

w
o
=

Graf 7 Vyvoj koncentraci biologické spoti‘eby kysliku v mg/l na Dalejském potoce v letech 2001-2011
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Tab 14 Korela¢ni analyza koncentraci biologické spotieby kysliku na Dalejském potoce v letech 2001-2011

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 | 1,0000
2002 | -0,3050 1,0000
2003 | 0,5518|-0,2354| 1,0000
2004 | 0,4861| 0,2730] 0,3555] 1,0000
2005 | -0,1947|-0,1170] 0,0425|-0,0671] 1,0000
2006 | -0,3599| -0,1010] -0,1836| -0,5046| -0,2576] 1,0000
2007 | 0,5865| 0,1470] 0,4070] 0,6661|-0,3236/-0,2739 1,0000
2008 | 0,7774| 0,0347| 0,4785 0,4934 -0,1980]-0,1390] 0,5958 1,0000
2009 | 0,1633| 0,3224| 0,4750-0,0848 0,0760-0,0411| 0,1911| 0,4415 1,0000
2010 | 0,6520| -0,6405| 0,4874| 0,1734 -0,2066|-0,2572| 0,0929 0,1522]-0,2833| 1,0000
2011 | 0,6640|-0,2699 0,3608 0,2897| 0,5224|-0,3604| 0,2487| 0,6037| 0,1886| 0,2759 1,0000
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Tab 15 Hodnoty koncentraci dusi¢nanového dusiku v mg/l na Kunratickém potoce v letech 2001-2011

c c c c @ c s 3
s = ) o ) o c = c c
3 2 N 2 3 2 g a & & 8§ @
2 = S © 2 3 T} » = 2 o
O — Q.
2001 | 491 | 466 | 457 | 118 | 3,92 | 2,05 | 1,81 | 1,95 | 3,84 | 451 | 4,09 | 6,07
2002| 78 | 6,61 | 6,83 | 2,31 | 0,52 | 353 | 2,84 453 | 414 | 746 | 95
2003 | 8,78 | 7,74 | 501 | 3,04 | 2,2 1,6 1,6 1,36 | 3,01 | 3,76 | 3,37 | 4,57
2004 | 559 | 398 | 2,97 | 247 | 1,73 | 153 | 1,14 1,5 | 256 | 439 | 3,79 | 4,76
2005| 4,88 | 552 | 946 | 516 | 2,99 | 2,35 | 2,81 | 1,81 | 2,78 | 147 | 318 | 2,95
2006 | 42 | 417 | 3,97 | 502 | 251 | 242 | 1,96 1,9 | 261 | 285 | 3.2 1,44
2007 | 3,18 | 3,03 | 2,07 | 1,85 | 3,82 | 2,27 | 324 | 519 | 2,82 | 3,06 | 2,18 | 3,2
2008 | 4,8 4 3,4 2,3 2 2,3 1,5 1,52 1 1,92 | 2,53 | 262 | 3,23
2009 | 4,68 | 439 | 998 | 464 | 2,7 1,9 1249 | 226 | 329 | 159 | 24 | 2,37
2010| 458 | 447 | 138 | 6,28 | 2,32 | 2,36 | 149 | 3,35 | 2,85 | 6,17 | 3,55 | 5,53
2011 | 10,6 | 7,89 4 223 | 197 | 168 | 118 | 1,81 | 1,82 | 1,83 | 288 | 24
Graf 8 Vyvoj koncentraci dusicnanového dusiku v mg/l na Kunratickém potoce v letech 2001-2011
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Tab 16 Korela¢ni analyza dusi¢cnanového dusiku na Kunratickém potoce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 | 1,0000
2002 | 0,0000] 1,0000
2003 | 0,2550 0,6557| 1,0000
2004 | 0,3138 0,7803| 0,8280 1,0000
2005 | 0,3502 0,2860 0,5224] 0,1935 1,0000
2006 | 0,6418 0,0178 0,5661 0,3168 0,6735 1,0000
2007 | -0,4763) -0,1213| -0,1761| -0,1861| -0,4743| -0,5489 1,0000
2008 | 0,2464] 0,7140/ 0,9636| 0,8300 0,5494| 0,5350 -0,2620 1,0000
2009 | 0,2783] 0,2386| 0,4399 0,1312] 0,9729 0,6028|-0,3928 0,4580 1,0000
2010 | 0,3632] 0,3573 0,3552 0,3117| 0,7979 0,4551|-0,3935 0,4158 0,8435 1,0000
2011 0,1179 0,5064| 0,9356| 0,6658 0,4668 0,5749 -0,0450 0,9058 0,3876| 0,1815 1,0000
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Tab 17 Hodnoty koncentraci celkového fosforu v mg/l na Kunratickém potoce v letech 2001-2011

c c c c @ c s 3
s = ) ) o c = c c
g 2 & § = z ¢ & § 3 § @
2 = S © 2 3 T} » = 2 o
0 — Q.
2001 0,124 | 0,091 | 0,108 | 0,079 | 0,149 | 0,11 | 0,733 /0,197 | 0,139 0,137 | 0,5 | 0,14
2002 | 0,16 | 0,111] 0,14 | 0,09 | 0,191 | 0,17 0,5 0,209 0,383 | 0,22 | 0,13
2003 | 0,16 01 |0,161] 015 019 | 0,13 | 0,17 | 0,13 | 0,21 | 0,128 | 0,13 | 0,19
2004| 0,13 | 0,32 | 0,27 | 0,16 | 0,24 0,2 021 1021 1032 ] 0,21 | 0,22 | 0,37
2005| 0,17 |1 0,435]0,165|0,125| 0,173 | 0,23 | 1,22 | 0,185] 0,14 | 0,12 0,1 10,646
2006 | 0,138 | 0,13 | 0,226 | 0,15 | 0,158 | 0,192 | 0,253 | 0,179 | 0,116 | 0,145 0,087 | 0,14
2007 | 0,101 |1 0,105 | 0,12 | 0,146 0,192 0,163 | 0,15 | 0,292 | 0,247 | 0,066 | 0,128 | 0,082
2008 | 0,104 | 0,06 | 0,17 | 0,156 | 0,191 ] 0,183 | 0,233 | 0,207 | 0,159 | 0,095 | 0,134 | 0,076
2009 | 0,139 | 0,077 | 0,095 | 0,055 | 0,137 | 0,208 | 0,242 | 0,123 | 0,097 | 0,305 | 0,161 | 0,17
2010 0,108 | 0,083 | 0,089 | 0,05 | 0,544 | 0,236 | 0,409 | 0,247 | 0,168 | 0,173 | 0,315 | 0,208
2011| 0,15 | 0,064 | 0,086 | 0,083 | 0,14 | 0,269 | 0,48 | 0,132 /0,184 | 0,166 | 0,21 | 0,153
Graf 9 Vyvoj koncentraci celkového fosforu v mg/l na Kunratickém potoce v letech 2001-2011
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Tab 18 Korela¢ni analyza celkového fosforu na Kunratickém potoce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 1
2002 | 0,7399 1
2003 | 0,0432| 0,0562 1
2004 | -0,146| -0,198 0,2896 1
2005 | 0,6572| 0,5549 0,1658 0,2201 1
2006 | 0,2928| 0,4115 0,0693 -0,17| 0,5402 1
2007 | 0,0346| -0,021] 0,2297| -0,033 -0,154 0,1017 1
2008 | 0,4431| 0,4117] 0,2605 -0,348 0,1982 0,6427| 0,673 1
2009 | 0,4128 0,7811] -0,094] -0,17| 0,3304| 0,2294 -0,33 0,0522 1
2010 | 0,5465| 0,4787| 0,3053 -0,021| 0,3158 0,1864| 0,295 0,5339 0,3819 1
2011 0,8253| 0,8035 0,1799 -0,182 0,7112 0,478 0,0645 0,5282 0,6236/ 0,5362 1
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Tab 19 Hodnoty koncentraci biologické spotieby kysliku v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011

el < sl s sl s & ¢ .| < ¥ ¢

3 & 3 s ¥ 2 § & ¥ & g 3

= i ° < 0 8 ® 2 s
2001 | 2,27 | 3,74 6,93 | 413 | 6,08 | 2,33 | 455 | 2,19 | 3,28 | 2,61 4,22 1,04
2002 | 2,88 | 3,58 | 5,09 | 525 | 4,05 | 3,55 | 3,08 10,35 | 4,29 | 9,54 | 4,41
2003 | 4,81 6,06 | 4,29 5,5 4.6 2,74 | 4,65 1,98 3,4 8,27 | 2,77 | 3,16
2004 | 4,92 543 | 469 | 3,12 | 5,78 | 4,72 | 3,13 | 5,72 10,8 | 4,98 7,3 4,64
2005 | 5,51 725 | 7,18 4 419 | 412 | 5,06 | 6,46 | 2,15 | 6,94 3,22 | 2,89
2006 2,6 2,53 514 | 3,44 | 2,56 | 4,82 1,57 | 2,94 2,1 496 | 4,88 | 3,51
2007 | 4,81 883 | 443 | 3,94 | 3,27 | 2,55 3,3 7,12 | 6,11 4,93 5,83 19
2008 | 11,8 5,8 6,7 6,7 7,9 3,3 4.8 2,3 3,6 46 1,5 1,6
2009 3 3,3 4.8 2,8 1,6 9,9 2,2 1,8 2,9 3,4 2,1 1,4
2010 3,4 2,5 2,6 2,6 3,8 4.3 1,4 51 4 6,6 6 3,5
2011 3,1 4 52 5 5,8 3,6 3.1 7 2 3,5 24 1,6

Graf 10 Vyvoj koncentraci biolog. spotieby kysliku v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011
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Tab 20 Korela¢ni analyza biologické spoti-eby kysliku na Litovicko-Sare. potoce v letech 2001-2011

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2001

1,0000

2002

0,0896

1,0000

2003

0,1487

-0,3923

1,0000

2004

-0,0507

0,8148

-0,3071

1,0000

2005

0,2058

-0,5744

0,4835

-0,4269

1,0000

2006

0,0552

0,1189

0,0427]

-0,1153

0,1629

1,0000

2007

-0,5244

0,0296

-0,1914

0,0511

-0,2134

-0,0527

1,0000

2008

0,3230

-0,4838

0,4500

-0,2706

0,3326

-0,2636

-0,4160

1,0000

2009

-0,0524

-0,2001

-0,0848

-0,1158

0,0987

0,4795

-0,3815

-0,0136

1,0000

2010

-0,3435

0,4031

-0,0227

0,4013

-0,0558

0,5376

0,0011

-0,4000

0,0274

1,0000

2011

0,3938

-0,3812

-0,0095

-0,2904

0,5388

0,0117

-0,3942

0,2353

0,0114

-0,0368

1,0000
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Tab 21 Hodnoty koncentraci dusi¢nanového dusiku v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011

leden | unor |brezen|duben kvéten|CerveniCervenec|srpen | zafi | Fijen [listopadprosinec
2001 | 504 | 456 | 4,73 | 4,44 | 3,37 | 3,51 2,14 455 | 1,58 | 3,36 | 3,67 7,57
2002 | 6,19 | 523 | 4,94 | 3,51 | 2,91 | 2,97 2,37 2,08 | 3,72 | 3,29 55
2003 | 8,79 | 10,2 | 8,38 | 485 | 4,51 | 4,24 3,74 588 | 3,44 | 3,57 | 6,68 9,64
2004 | 552 | 6,55 | 523 | 6,49 | 2,58 | 3,07 6,77 4,78 | 404 | 215 | 3,18 5,52
2005 | 466 | 4,33 | 4,03 | 6,19 | 3,97 | 3,73 5,13 6,73 | 3,05 | 451 | 494 5,39
2006 | 5,79 | 6,33 | 6,56 | 4,62 | 585 | 2,79 7,26 576 | 3,52 | 417 | 4,42 4,31
2007 | 488 | 545 | 544 | 58 | 4,85 | 6,37 4,95 297 | 3,25 | 1,86 | 4,05 6,46
2008 | 6,3 5,2 45 4,3 4,2 5 3,14 445 | 4,46 | 6,06 | 4,68 5,72
2009 | 548 | 54 | 502 | 438 | 4,84 | 1,02 3,25 401 | 312 | 2,96 | 543 4,76
2010 | 422 | 4,02 | 6,17 | 3,24 | 3,07 2 3,47 1,87 4 3,4 3,55 4,89
2011 | 7,09 | 842 | 75 | 594 | 3,75 3 3,39 3 3,25 | 479 | 4,99 6,96

Graf 11 Vyvoj koncentraci dusi¢nanového dusiku v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011
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Tab 22 Korela¢ni analyza dusi¢nanového dusiku na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2011
2001 | 1,0000
2002 | 0,8301| 1,0000
2003 | 0,7832 0,8934 1,0000
2004 | 0,2966| 0,3668 0,4603 1,0000
2005 | 0,4390| 0,2596| 0,1374] 0,4081| 1,0000
2006 | 0,0480] 0,2738 0,3265 0,5543| 0,2516/ 1,0000
2007 | 0,4698| 0,3242 0,4438 0,4713/-0,0176] 0,0594| 1,0000
2008 | 0,5291| 0,6972 0,4560) -0,2309| -0,1004| -0,3596| -0,0841| 1,0000
2009 | 0,4684| 0,5943 0,7045 0,3476| 0,2458 0,5419 0,1001| 0,1449 1,0000
2010 | 0,3450| 0,5764| 0,5657 0,3238|-0,2870] 0,3081| 0,2450 0,1859 0,5272| 1,0000
2011 | 0,6489 0,8983 0,8589 0,4844| 0,0318 0,3165 0,3945 0,4781 0,6894 0,7223 1,0000
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Tab 23 Hodnoty koncentraci celkového fosforu v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011

s s 5§ 5 5 s & s 5 s § &2
= o T = O 8 * 2 s
2001 0,143 10,183 | 0,118 | 0,205 0,133 | 0,156 | 0,229 | 0,344 | 0,121 0,242 | 0,13 | 0,14
2002 | 0,16 | 0,196 | 0,15 | 0,14 | 0,155]| 0,16 | 0,16 0,812 0,106 | 1,01 | 0,21
2003 | 0,54 | 0,24 |0,176| 0,17 | 0,25 | 0,22 | 0,22 | 0,18 0,2 |0,184| 01 0,12
2004 | 0,26 | 0,29 | 0,15 | 0,19 | 0,34 | 0,52 | 0,23 | 0,26 | 0,67 | 0,23 | 0,12 | 0,19
2005| 0,33 |0,2635| 0,46 | 0,241|0,161]| 0,3 | 0,37 |0,235]| 0,23 | 0,18 | 0,13 | 0,125
2006 | 0,122 |1 0,085 0,969 | 0,103 | 0,136 | 0,253 | 0,285 | 0,171 | 0,208 | 0,155 | 0,134 | 0,147
2007 | 0,096 | 0,14 | 0,151 0,146 | 0,217 | 0,283 | 0,389 | 0,312 | 0,263 | 0,186 | 0,256 | 0,847
2008 | 1,35 | 1,12 | 0,42 | 0,536 | 0,527 | 0,431 | 0,492 | 0,246 | 0,185 | 0,121 | 0,089 | 0,085
2009 | 0,109 | 0,104 | 0,156 | 0,13 | 0,15 | 0,238 | 0,247 | 0,229 | 0,205 | 0,189 | 0,137 | 0,139
2010 | 0,164 | 0,249 |1 0,173 | 0,164 | 0,216 | 0,445 0,317 | 0,317 | 0,173 | 0,204 | 0,164 | 0,213
2011 0,284 | 0,253 | 0,147 |1 0,138 | 0,17 | 0,198 | 0,22 | 0,154 | 0,219 0,188 | 0,15 | 0,174
Graf 12 Vyvoj koncentraci celkového fosforu v mg/l na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011
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Tab 24 Korelaéni analyza celkového fosforu na Litovicko-Sar. potoce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 | 1,0000
2002 | -0,4503| 1,0000
2003 | -0,1146|-0,3250] 1,0000
2004 | -0,1891| 0,2042| 0,1501| 1,0000
2005 | -0,0255| -0,3822| 0,3658| -0,0059 1,0000
2006 | -0,2477| -0,1484| -0,1402 -0,1616| 0,7177| 1,0000
2007 | -0,0129| 0,0243| -0,4229|-0,0766| -0,3866| -0,1244| 1,0000
2008 | -0,1145| -0,4034] 0,8329 -0,0156| 0,4328| -0,1190| -0,4980/ 1,0000
2009 | 0,4492 -0,0010[-0,2522| 0,4192 0,1975 0,1402 0,1828| -0,4784] 1,0000
2010 | 0,3797]-0,3135/-0,0663| 0,3336| 0,1846|-0,0549 0,1852-0,0443 0,6919 1,0000
2011-0,1430[-0,1332| 0,7678 0,3542 0,2481|-0,2832 -0,1863 0,7191|-0,1302] 0,0837| 1,0000
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Tab 25 Hodnoty koncentraci biologické spotieby kysliku v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011

s s § 5 5 § £ s < ¢ 3§ ¢
= o T = O 8 * 2 s
2001 | 4,03 | 934 | 120 | 894 | 404 | 3,23 | 573 | 363 | 433 | 3,39 | 28 | 461
2002 | 10,2 | 6,56 | 8,85 | 9,63 | 7,19 | 547 | 4,32 596 | 526 | 563 | 3,48
2003 | 2,76 | 4,62 | 8,67 | 3,33 87 | 3,76 | 251 | 486 | 7,73 | 7,28 10 7,87
2004| 6,5 5,22 11 4,6 10,3 | 922 | 504 | 885 | 285 | 884 | 745 | 104
2005| 7,95 | 9,99 | 7,27 75 | 744 | 521 |1 399 | 909 | 491 | 493 | 585 | 2,92
2006 | 529 | 7,95 | 597 | 9,06 | 443 | 574 | 346 | 2,64 | 2,95 | 536 | 547 | 2,92
2007 | 5,7 5,63 35 | 353 | 264 | 813 | 6,22 | 9,26 | 6,45 | 6,74 | 559 | 7,76
2008 | 57 57 4,3 6,3 6,6 3,8 1,7 5,2 5 55 4,3 1,4
2009 | 25 4,8 6,3 95 | 340 | 290 | 3,40 | 3,20 6,1 5,70 | 3,80 | 4,80
2010 | 6,9 7,7 55 59 8,3 5,6 6,4 3,9 3 4,9 1,4 4,8
2011 14 4 9,7 9,5 4,2 3,5 2,3 29 3,5 2,3 5,3 2,6
Graf 13 Vyvoj koncentraci biologické spotieby kysliku v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011
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Tab 26 korelacni analyza biologické spotieby kysliku na Rokytce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 1
2002 | 0,4533 1
2003 | -0,083| -0,238
2004 | -0,063] -0,116] 0,4303 1
2005 | 0,3769| 0,7334, -0,21] -0,074 1
2006 | 0,5654| 0,5899 -0,233| -0,192 0,4662 1
2007 | -0,534| -0,668 -0,236| 0,0297| -0,262] -0,521 1
2008 | 0,0913| 0,6934, 0,018 -0,152| 0,7318 0,4816 -0,443 1
2009 | 0,5856| 0,2927| 0,0958 -0,29 0,0022 0,5182 -0,417 0,2357 1
2010| 0,3562| 0,3301] -0,449 0,0896 0,3548 0,3271| -0,416] 0,2412] -0,094 1
2011 0,7343] 0,5035/ 0,2216) 0,0617| 0,2583 0,5995 -0,631] 0,2474] 0,7166] -0,04 1
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Tab 27 Hodnoty koncentraci dusi¢cnanového dusiku v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011

s s s s s § £ s o ¢ 3 ¢
= o T = O 8 * 2 s
2001 | 5,21 | 3,62 74 | 753 | 3,57 | 2,28 | 1,56 1,7 2,7 | 313 | 421 | 817
2002 | 5,96 | 6,37 62 | 6,17 | 1,83 | 248 | 0,1 492 | 516 | 9,09 | 7,8
2003 | 7,77 | 7,09 | 5,07 | 386 | 1,98 | 1,75 | 1,36 | 0,72 | 15,5 | 2,96 | 2,99 | 4,25
2004 | 5,28 | 5,08 | 457 | 3,84 | 2,08 | 1,82 | 1,36 | 0,97 | 1,62 | 3,27 | 254 | 4,36
2005| 4,88 | 461 | 518 | 4,67 | 247 | 205 | 2,2 | 2,02 | 2,35 | 3,66 | 4,86 | 4,91
2006 | 5,79 | 434 | 591 | 511 | 3,06 | 2,36 | 2,48 | 0,708 | 1,87 | 2,11 | 4,45 | 2,31
2007 | 425 | 482 | 451 | 291 | 2,22 10,886 | 1,73 | 1,43 | 1,15 | 0,405| 3,03 | 4,84
2008 | 55 52 3,9 3,4 1,8 1,5 1206 | 099 | 119 | 1,76 | 2,39 | 2,83
2009 | 491 | 502 | 585 | 3,13 | 1,35 | 1,51 | 144 | 094 | 1,08 | 2,37 | 3,45 | 4,39
2010 | 6,12 | 6,32 | 8,15 | 3,93 | 3,05 2 0,1 3,69 | 2,33 | 422 | 3,51 | 592
2011| 784 | 6,94 | 405 | 3,29 | 214 | 1,77 | 1,27 | 1,97 | 2,53 | 2,77 | 4,08 | 3,98
Graf 14 Vyvoj koncentraci dusi¢énanového dusiku v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011
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Tab 28 Korela¢ni analyza dusi¢nanového dusiku v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 1
2002 | 0,6356 1
2003 | 0,0981| 0,2633 1
2004 | 0,7256| 0,6151) 0,2378 1
2005 | 0,8192 0,8487| 0,1411| 0,8834 1
2006 | 0,6114| 0,4342 0,1488 0,7428 0,776 1
2007 | 0,7203| 0,5656| 0,1521| 0,8105 0,807| 0,6769 1
2008 | 0,5258| 0,4164| 0,2256) 0,9075/ 0,7688 0,8249 0,8254 1
2009 | 0,7304| 0,6702 0,1641] 0,9293 0,9233 0,788 0,8882 0,872 1
2010 | 0,6937| 0,6604| 0,1825 0,8453 0,7938 0,5849 0,7637| 0,7003 0,8776 1
2011 | 0,4151] 0,5914| 0,3742| 0,8587| 0,7431| 0,6794| 0,7582 0,9138 0,8078 0,7178 1
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Tab 29 Hodnoty koncentraci celkového fosforu v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011

sl s 5 s s s g s o & F 8
= o T = O 8 * 2 s
2001 | 0,353 | 0,745 | 0,707 | 0,214 | 0,263 | 0,387 | 0,537 | 0,478 [0,0945| 0,302 | 0,19 | 0,36
2002 | 1,44 | 0,364 | 0,41 | 0,31 | 0,433 | 0,45 | 0,44 0,27 | 0,396 | 0,38 0,2
2003 | 0,38 | 0,31 (0,359 | 0,24 | 0,29 | 0,21 0,4 0,49 | 0,24 10,359 | 0,31 | 0,48
2004 | 0,72 | 065 | 0,88 | 023 | 0,35 | 042 | 0,32 | 0,31 | 0,29 | 0,44 | 0,36 | 0,35
2005| 0,5 |0,392| 0,34 | 0,277 0416 | 0,37 | 0,39 (0,347 | 0,24 | 0,31 | 0,15 | 0,119
2006 | 0,275 | 0,352 | 0,285 | 0,214 | 0,155 | 0,382 | 0,417 | 0,162 | 0,171 | 0,201 | 0,204 | 0,189
2007 | 0,213 | 0,171 | 0,178 | 0,148 | 0,332 | 0,565 | 0,592 | 0,521 | 0,288 | 0,24 | 0,245 | 0,186
2008 | 0,169 | 0,089 | 0,11 | 0,167 | 0,299 | 0,156 | 0,207 | 0,242 | 0,717 | 0,132 | 0,069 | 0,049
2009 | 0,130 | 0,112 | 0,104 | 0,384 | 0,280 | 0,211 | 0,411 | 0,171 | 0,163 | 0,233 | 0,18 | 0,789
2010 0,251 | 0,233 | 0,097 | 0,245 | 0,249 | 0,408 | 0,268 | 0,2 | 0,125 | 0,173 | 0,142 | 0,257
2011 0,244 |1 0,109 | 0,141 | 0,14 | 0,14 | 0,262 | 0,21 |0,135| 0,114 | 0,107 | 0,15 | 0,116
Graf 15 Vyvoj koncentraci celkového fosforu v mg/l na Rokytce v letech 2001-2011
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Tab 30 Korela¢ni analyza celkového fosforu na Rokytce v letech 2001-2011
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2001 | 1,0000
2002 | 0,0386| 1,0000
2003 | 0,3527| 0,1566| 1,0000
2004 | 0,6528| 0,4797| 0,0988 1,0000
2005 | 0,4040 0,6583|-0,0785 0,4375 1,0000
2006 | 0,6021| 0,1784|-0,1513| 0,3512 0,4364| 1,0000
2007 | 0,0748| -0,0249| 0,0858| -0,3643| 0,2849 0,3760, 1,0000
2008 | -0,4721| -0,0915| -0,3351| -0,3398| 0,0321|-0,3054| 0,1839| 1,0000
2009 | -0,1785| -0,3584| 0,3702 -0,4649| -0,5134| -0,1211| -0,0315| -0,2279| 1,0000
2010 | 0,0434| 0,1588|-0,1701| -0,2238| 0,3203| 0,4867 0,4869| -0,2445 0,3040[ 1,0000
2011 | 0,0430] 0,6192-0,1671| 0,1501| 0,5092| 0,6098 0,5268|-0,1340| -0,1322 0,6511| 1,0000
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