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Abstrakt

Na zacatku 90. let 20. stoleti byla kvalita vody v Ceské republice jednim z nejvétsich
probléma Zivotniho prostfedi. Od té doby se jakost vody v ceskych rekach vyrazné
zlepsila. Predevsim ve velkych tocich doslo v tomto sméru k vyraznym zménam. V
malych tocich viak k tak pozitivnim zméndm v kvalité vody nedoglo. Ceskd republika se
zavazala po vstupu do Evropské unie k dodrieni smérnice 91/271/EHS o Cisténi
meéstskych odpadnich vod, ktera by méla vyrazné prispét ke zlepsSeni kvality vody a to i
v malych tocich. Zna¢ny rozvoj zaznamenaly od 90. let prliimyslové technologie i
technologie tykajici se ¢isténi odpadnich vod. Predpokladem je proto zlepSovani kvality

vody v CR od 90. let.

Cilem prace je porovnani vysledkd z let 1999-2000 s daty z let 2012-2014 v povodi
Mladotického potoka, ktery se svou rozlohou (79,77km?) fadi k malym povodim. Z
porovnani vysledkl je zde patrny trend, ktery potvrzuje zlepSeni kvalitativnich

podminek vody v povodi ve sledovaném obdobi poslednich patnacti let. [33]

Od roku 2012 do roku 2014 bylo provedeno 12 odbéri na 11 profilech a nasledné
chemické analyzy vzork( vody z povodi Mladotického potoka. Tyto vzorky byly nadale

vyhodnoceny v souladu s normou CSN 757221 a porovnany s vysledky z let 1999-2000.

Porovnanim dat z let 1999-2000 a 2012-2014 se potvrdil predpoklad o zlepseni kvality
vody malych tokG Ceské republiky od 90. let, co? je vsouladu s poznatky dalsich
autord [35]. Ve sledovaném povodi Mladotického potoka se pak jakost povrchové vody
na nékterych profilech fadové zlepsila. Potvrdila se rovnéz plivodni hypotéza, kterd
predpokladala zmenseni objemu imisi jak z bodovych komunalnich zdroja (pfevainé z
rozptylenych lidskych sidel), tak i z plosnych zdroji (pfedevSim z intenzivné

obhospodarovanych zemédélskych ploch).



Abstract

Water quality was one of the biggest problems of environment in beginning of 90. of
20th century in the Czech republic. Since 90. the level of water quality was in czech
rivers rapidly better. Mainly in big rivers have accomplished great changes. The small
rivers haven't notice that rapid changes. The Czech republic, after entrance to the
European Union have committed to comply with Directive 91/271/EEC reduce urban
waste water and which should have big influence to water quality also in small rivers.
During 90. industry technology, agriculture, cleaning technology of waste water etc.
reached big development. Therefore the presumption is higher quality of water in the

Czech republic since 90.

Goal of the thesis is comparison of results from 1999-2000 with results from 2012-
2014 from Mladoticky brook catchment, which is lined up to small river catchments
(79,77km?). From this comparison there is obvious trend, if conditions of the water

quality are really better or not since 90. [33]

Since 2012 to 2014 were taken 12 times samples from 11 profiles of water from
Mladotice brook catchment and they were consequential chemically analyzed. The
samples were evaluated according to CSN 757221 and compared with results from

1999-2000.

From comparison with data 1999-2000 and 2012-2014 was confirmed the presumption
about improvement of water quality in small rivers in the Czech republic since 90.
Those data following the results from [35]. Particular in some of the profiles of
Mladotice brook catchment have detected huge improvement of water quality
situation. Also have detected improvement of both types of water pollution. One of
them is point pollution from human settlements and the second one is diffuse

pollution from agriculture activities in that area.
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1 Uvod

Ceska republika leZi na rozhrani tfi Gmofi. Z tohoto diivodu byva CR také oznacovana
jako tzv. stfecha Evropy. Voda tedy na nase Uzemi nepfitéka ze sousednich statli a za
jeji kvalitu jsme sami zodpovédni. Jakost odtékajicich vod zdlezi z ¢asti na pfirodnich
podminkdch, ale také z velké ¢asti na lidské Cinnosti. Je tedy velice dlleZité, a to nejen
vramci CR, ale vramci celé Evropy, aby vody na nasem Uzemi byly co nejméné

znecisténé a dosahovaly co nejvyssi kvality.

Pocatkem 90. let 20. stoleti byla kvalita vody jednim z hlavnich problému Zivotniho
prostfedi v Ceské republice. Povrchova voda ve velkych tocich patfila do t¥id silné
znecisténych a velmi silné znecisténych vod. Problémem byla i kontaminace vody
podzemni. V téchto letech doslo nejprve k omezeni vyroby ¢i zastaveni provozu
velkych primyslovych podnikd a vyraznymi zménami proslo i nase zemédélstvi, kde
byly omezeny davky pridmyslovych hnojiv do orné puady. Pro kvalitu vody mél tento

negativni vyvoj naseho hospodarstvi paradoxné pozitivni vyznam.

V druhé poloviné 90. let dochazelo predevsim k vystavbé, rekonstrukcim a zavadéni
novych technologii v &istirndch odpadnich vod (COV). Tento fakt mél velky vliv na
kvalitu vody a pokracuje dodnes. Diky provedenym sanacim se zlepSil i stav vod
podzemnich. Od roku 1990 do roku 2007 se celkovy pocet COV zwysil o vice nez 200 %.
Z ptvodnich 626 COV se pocet zvysil na 2065. Vystavba COV a kanalizaénich sité je
podporovana jak ze statniho rozpoctu, tak i zfond( Evropské unie. Touto
problematikou se zabyva smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod (91/271/EHS),
kterou se Ceskd republika zavazala v(¢&i EU. Tato smérnice stanovuje pozadavky na
kvalitu méstskych odpadnich vod pfed jejich vypousténim do vodoteci a ¢lenské staty
EU jsou povinny tyto poZzadavky naplnit. Ceskad republika vtomto sméru prislibila
vystavbu kanalizaci a COV v obcich nad 2000 obyvatel do roku 2010. BohuZel se
podminky nepodafily dodriet a Ceskou republiku ¢ekaji s nejvétsi pravdépodobnosti

financni sankce.

Od 90. let se kvalita vody vyrazné zlepsila, a to hlavné u velkych tokd. V malych tocich

ktak rapidnimu zlepSeni nedo$lo. Kazdopadné v dnesSni dobé jsou k dispozici
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modernégj$i a G€inn&jsi technologie k ¢isté&ni odpadnich vod. Na celém uzemi CR pfibylo
velké procento COV i kanalizaénich siti, zemédélska ¢innost od 90. let zaznamenala
také velky pokrok, co se ty¢e hnojeni, zavlahy i nakladani se zemédélskymi odpady. Vse
tedy naznacuje, Ze by v dnesni dobé méla byt kvalita vody, a to i v mensich tocich, na

mnohem vyssi Urovni neZz na pocatku 90. letech. [21][34]

Cilem mé prace je proto porovnani vlastnich dat s daty z diplomové prace Gabriely
Stastné z roku 2000. Gabriela Stastna se ve své praci zabyvala také hodnocenim kvality
povrchovych vod v povodi Mladotického potoka, v mé praci je patrné urcité navazani

na tuto problematiku i zvolenou oblast.

Terénni méreni a laboratorni zpracovani vzork( probihalo od 30.1.2012 do 28.5.2014,
kdy byly zpracovavany vysledky z 12 rlznych mésicl. Odbérova mista byla zvolena
stejné jako v praci Gabriely Stastné. Profily pokryvaly viechna zésadni mista povodi
Mladického potoka. Umistény byly v pramenné oblasti, u usti Mladotického potoka do
Feky Strely, dale také pokryvaly oblasti nad a pod obcemi Zihle, Pfehofov a Mladotice,
stejné tak byly umistény i v mistech dvou pfitokd, Odlezelského a Chrastovického

potoka, do Mladotického jezera, resp. potoka.

Odbéry byly provedeny v pribéhu dvou let, avsak s ro¢nim prerusenim. Vzhledem
k charakteru prace, kdy se nejednalo o kratkodobé pozorovani, ale o analyzu v delSim

Casovém horizontu, po konzultaci s odborniky ro¢ni pauza na vysledky nema vliv.
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2 Povodi Mladotického potoka

2.1 Obecna fyzickogeograficka charakteristika

Povodi Mladotického potoka patfi do povodi Strely, coz je levostranny pfitok reky
Berounky. Pramennd oblast Mladotického potoka se nachazi na Uzemi pfirodniho
parku Jesenicko, v okrese Rakovnik. Dale uz potok pokracuje v okrese Plzen-sever.
Studované povodi Mladotického potoka se nachdzi na Uzemi Poberounské soustavy
Ceské vysotiny, pficemi pfimo do povodi zasahuje Plzefiskd pahorkatina, respektive
jeji Cast Plaska pahorkatina. Vcelém povodi jsou nejbéinéjsim typem pudy
stfredoevropské hnédozemé, ojedinéle se také vyskytuji pldy podzolové, predevsim
zdpadné od usti Mladotického potoka do Strely. Kolem usti se také vyskytuji ptdy
nivni, zastoupeny jsou predevsim druhy jilovitohlinité, hlinité a piscitohlinité. Cela
oblast povodi patfi do klimaticky mirné teplé oblasti, s priimérnou ro¢ni teplotou 6 az
7°C. V pribéhu roku se zde vyskytuje 45 letnich dnl a 40 ledovych. Primérné rocni
srazky kolisaji mezi 500 az 550 mm, pficemz ve vegetacnim obdobi (duben-zati) spadne

300 az 350 mm a v zimnim obdobi (fijen-bfezen) 150 az 200 mm. [1][6][7][8][26]
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Obr. 1: Umisténiovodi Mladotikého potoka na mapé CR, Zdroj: [8]

13



Pravymi pfitoky zkoumaného toku jsou Zihelsky potok, Pfehofovsky potok, Odlezelsky
potok a Chrastovicky potok a jeho levymi pfitoky Potvorovsky potok, Remesinsky potok
a Trojansky potok. Mladoticky potok je tokem 5. Ffadu, jeho povodi zaujima plochu

79,77 km? a jeho délka je 17,3 km. (Dle zakladni vodohospodafské mapy 1 : 50 000)

DalSimi charakteristikami povodi jsou Gravelillv koeficient, ktery uddva miru
protazenosti povodi, a stfedni Sitka povodi, coZ je pomér plochy povodi a délky

samotného toku. [30]

Gravelilv koeficient se vypocita pomoci nasledujiciho vztahu.

d 45,30

d — délka rozvodnice (km)
P — plocha povodi (km?)

Hodnota Graveliova koeficientu je vét$i ne? jedna. Cim vétsich hodnot koeficient
nabyva, tim je povodi protahlejSiho tvaru. Povodi Mladotického potoka se tedy radi

mezi stfredné protahla povodi.

Stfedni Sifka povodi se vypocita nasledovné:

o P_7977 _, o | P-plocha povodi (km’)
L 173 7 L — délka toku (km)

Pro vzajemné porovnavani tvart jednotlivych povodi se pouziva Ciselné hodnoty a, tzv.

charakteristiky povodi. Ta se miZe vypocitat dvéma nasledujicimi zplisoby:

s 461
=17 173° 0,27 s — stfedni $itka povodi (km)
L — délka toku (km)
P 7977 P — plocha povodi (km?)

12 17,32 0,27

Z hodnoty a z nasledujici tabulky se poté muzZe rozliSovat typ povodi.
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Plocha povodi (P) do 50 km?® | Plocha povodi (P) nad 50 km?

Protahlé povodi <0,24 <0,18
Povodi prechodného typu 0,24-0,26 0,18-0,20
Véjirovité povodi > 0,26 >0,20

Tab. 1: Typy povodi podle hodnoty a

Povodi Mladického potoka, jak je patrné z tabulky, spada do povodi véjifovitého typu.
Tvar povodi ma velky vliv na pratoky toku, zejména po vétsich privalech vodnich srazek
nebo pfti jarnim tani snéhu. U rovhomérného (stromovitého) typu povodi je nar(st
pratoku plynuly, zatimco u véjifovitych typU dochazi ¢asto k soubéhu povodnovych vin

a rychlé kumulaci povodné na hlavnim toku.

Dalsi charakteristikou povodi je stupen symetrie. Koeficient soumérnosti porovnava

plochu pravych pfitokd s levymi a vypocita se nasledujicim zplsobem:

Pl — plocha levych pfitok(

_Pl—-Pp 769 ~ 0,14 Pp — plocha pravych pfitokd

~ Pl+Pp 5592

Ks

Koeficient soumérnosti mizZze nabyvat hodnot od 0 do 1, kdy O detekuje, Ze se rovna o
zcela soumeérné, symetrické povodi, zatimco 1 znamen3, Ze se jedna o povodi zcela

jednostranné. Povodi Mladotického potoka je tedy témér symetrické. [30][33]

2.2 Rezim pratoku

2.2.1 Metodika prace

Na povodi Mladotického potoka byly, kromé odbér( vody pro chemické stanoveni,
méreny i prltoky vody, pravidelné na profilech Mladoticky potok - nad jezerem,
Mladoticky potok - pod jezerem a Mladoticky potok - Usti. Rychlost proudéni byla
mérena pomoci hydrometrické vrtule, kterou se zmérily rychlosti (m/s) v pravidelné
rozmisténych intervalech pficného profilu koryta. Tekouci voda svym dynamickym
ucinkem otaci vrtuli rychlosti dmérnou rychlosti vodniho proudu. Jednotlivé rychlosti

v danych bodech se prepocditaly na dil¢i pritoky a nakonec se z téchto hodnot vypocital
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vysledny pratok pro dany profil, coz byl soucet vSech pratokd dil¢ich. Pro prepocitani
rychlosti proudéni na dil¢i pratok je nutné znat plochu pratocéného profilu, pro kterou
musime znat hloubku fiéniho koryta v daném bodé a délku useku pricného profilu

koryta. [6][15]

V diplomové praci jsem pouZila graficko-pocetni metody, kde se pratok v danych

profilech vypocital podle nasledujiciho vztahu:

Q - pritok
Q=2 (F.V) Fi — dil¢i pratocnad plocha
Vi — pritokova rychlost ve svislici

Pritoky toku silné ovliviiuji koncentrace jednotlivych chemickych ukazatell jakosti

vody, proto je nutnou soucasti prace pozndani odtokového rezimu v povodi.

2.2.2 Odtokovy rezim Mladotického potoka

Pratoky (m3/s)

Datum Mladoticky potok - nad Mladoticky potok - pod Mladoticky potok -

méreni jezerem jezerem usti
31.1.2012 0,036 0,059
26.3.2012 0,018 0,030 0,037
10.5.2012 0,044 0,057 0,095
26.6.2012 0,023 0,024 0,043
16.7.2012 0,140 0,133 0,434
24.10.2013 0,061 0,111 0,212
20.1.2014 0,023 0,030 0,042
19.2.2014 0,058 0,127 0,135
25.3.2014 0,049 0,016 0,106
29.4.2014 0,048 0,083 0,152
28.5.2014 0,044 0,060 0,146

Tab. 2: Pratoky na profilech Mladotického potoka
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Graf 1: Pratoky na profilech Mladotického potoka

Z grafického zobrazeni je patrny trend zvysovani pratokd v povodi od zimnich mésicl
pfes obdobi jarniho tani snéhu do letniho obdobi, kdy nastavaji nejvyssi priitoky vlivem
letnich privalovych destd. Podruzna maxima nastavaji rovnéz v pozdnim podzimu. Ve
vétsiné pripadl je taktéZ patrna tendence zvysujicich se pritokd od pramenné oblasti

(Mladoticky potok - nad jezerem) smérem k Usti.

2.3 Mladotické jezero

Nedilnou soucasti povodi Mladotického potoka je Mladotické (Odlezelské) jezero,
ketré je unikatnim prirodnim vytvorem jak v Ceské republice, tak i ve stfedni Evropé.
Jedinecnost tohoto pfirodniho ukazu tkvi v jeho vzniku. Toto jezero je jen 142 let staré

a vzniklo zahrazenim udoli potoka sesuvem.

Na konci kvétna roku 1872 byly jihozapadni a zapadni Cechy postizeny rozsahlou
pratrzi mracen. Podle historikd se konkrétné jednalo o 25. a 26. kvétna, kdy srazkova
stanice v Plzni zaznamenala srazky 40 mm. Daleko vétsi srazkové uhrny se vsak vyskytly
severné od Plzné na Kralovicku. Zde v tehdejsi dobé nebyla k dispozici zadna srazkova
stanice, ale podle popisu meteorologické situace tehdejsim kartografem K. Kofistkou
se jednalo o hodinovy Uhrn srazek 237 mm. Tento udaj byl povazovan za neredlny az
do okamziku, kdy obdobné mnozstvi srazek spadlo pozdéji i na jiznim Slovensku. Zde

ve stanici Salka u Stdrova byla naméfena hodnota 225,5 mm za 65 minut.
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Tyto extrémné nadprimérné srazky zpUsobily v povodi BlSanky, Stiely a Berounky
ni¢ivou povoden a zaroven se promitly i na velice zvyseném prltoku Vitavy v Praze.
Zde byl pritok 26. kvétna ve 14 hodin naméfen 3300 m®/s, jedna se tedy o patou

nejvétsi povoden od roku 1785.

V povodi Mladotického potoka doslo vlivem extrémné vysokych srazek ke dvéma
pfirodnim katastrofam. Vnoci z27. na 28. kvétna sjel ze zapadniho Uboci
Potvorovského vrchu do udoli Mladotického potoka mohutny kerny sesuv nadloznich
piskovcl a arkdz. Za 300 dlouhou hrazi vznikla tak panev budouciho jezera, které je
dodnes jedinym zastupcem jezer tohoto typu na uzemi Ceského masivu. Druhou
vyznamnou udalosti bylo protrzeni hraze Mladotického rybnika, nejvétsiho v zapadnich
Cechach, rozprostirajictho se na plose 92 ha, ktery nebyl jiz nikdy obnoven.

[6][71[8][9][10][27]

Dnes ma Mladotické jezero rozlohu 4,55 ha a silné se zanasi. Od roku 1972 se jeho

plocha zmensila 0 22%. [9]
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Obr. 2: Batymetrickd mapa Mladotického jezera z let 1972 a 2003, Zdroj : [9]
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3 Charakteristika odbérovych profil

V povodi Mladotického potoka bylo zvoleno 11 odbérovych mist tak, aby byly pokryty

oblasti ovlivnéné jak bodovymi tak i ploSnymi zdroji znecisténi. Odbérova mista byla

zvolena stejné jako v diplomové praci Gabriely Stastné (2000), kterd se ve své praci

zabyvala analyzou jakosti povrchovych vod ve stejném povodi v letech 1999-2000.
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Obr. 3: Odbéroveé profily v povodi Mladotického potoka

Na vSech odbérovych profilech byly pravidelné odebirany vzorky pro chemicky rozbor,

pricemZ byla na kazdém profilu odebrana jedna 1,5 litrovad plastova lahev a dvé

sklenéné kyslikové lahve pro stanoveni BSK. Zaroven na profilech, Mladoticky potok

nad jezerem, Mladoticky potok pod jezerem a Mladoticky potok usti, byly méreny

pratoky vody.
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3.1 Prehled jednotlivych odbérovych profild

3.1.1 Profil ¢. 1: Mladoticky potok — pramen

Profil se nachazi v horni ¢asti toku a je povazovan za reprezentativni pro pramennou
oblast. Neni zatéZovan Zzadnym okolnim sidlem, z ¢asti mlze byt ovlivnén splachy
z poli. Vzorky byly odebirany pod silnicnim mostem, kde mohl urcitou kontaminaci
vody zavinit i silniéni provoz. Presné souradnice profilu jsou 50°02°23,4"'s.S.

13°23°46,4"'v.d., kde je nadmorska vyska 441 m n.m. Profil lezi na fi¢nim km 10,6.

Obr. 4: Profil Mladoticky potok - pramen

3.1.2 Profil ¢. 2: Mladoticky potok — nad jezerem

Tento profil se nachazi v jizni ¢asti obce Prehofov, pomérné blizko pfitoku potoka do
Mladotického (Odlezelského) jezera. Kvalita vody v této oblasti je ovlivnéna zminénou
obci Pfehorov a také okolni zemédélskou Cinnosti, proto zde byly Casto spatfovany
vy$si hodnoty dusikatych latek. Presné souradnice profilu jsou 50°0129,3"'s.s.

13°22°31,7"'v.d., nadmorska vyska je 422 m n.m.. Profil leZi na ficnim km 7,3.
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Obr. 5: Profil Mladoticky potok - nad jezeremm

3.1.3 Profil ¢. 3: Mladotické jezero

Vzorky byly v této lokalité odebirany pfimo z hraze, v jizni Casti jezera. Kvalitu vody zde
ovliviuji hlavné pfitoky Mladotického a Odlezelského potoka. Velky vliv na chemické i
biologické pochody ve vodé ma i akumulace vody v jezefe. Pfesné souradnice profilu
jsou 50°00°49,8"’s.5. 13°22°21"'v.d., nadmorska vyska je 412 m n.m. Profil lezi na ficnim

km 6,7.

Obr. 6: Profil Mladotické jezero
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3.1.4 Profil ¢. 4: Mladoticky potok — pod jezerem

Kvalita vody vtomto profilu je ovlivnéna hlavné vytékajici vodou z jezera. Profil byl
umistén v lese, teoreticky zde tedy nebyl zadny vétsSi zdroj znecisténi, jen obcasné
splachy z okolnich poli mohly mirné kvalitu vody ovlivnit. Pfesné souradnice profilu

jsou 50°00°29""s.8. 13°22°09,2"'v.d., nadmorska vyska je 401 m n.m. Profil lezi na ficnim

Obr. 7: Profil Mladoticky potok - pod jezerem

3.1.5 Profil ¢. 5: Mladoticky potok — nad obci Mladotice

Tento profil neni néjak vyrazné ovlivnén zemédélskou aktivitou ani lidskymi sidly. Ve
srovnani s ostatnimi se tento profil jevi jako priimérny. Pfresné souradnice profilu jsou
49°59°14,5°s.8. 13°22°23,2"'v.d., nadmorska vyska je 357 m n.m. Profil leZi na Fi¢nim
km 2,3.

3.1.6 Profil ¢. 6: Mladoticky potok — pod obci Mladotice

Profil je situovdn jizné pod obci Mladotice, odbéry probihaly pod difevénym mustkem
mezi poli. Z vysledk(i chemického rozboru je patrné predevsim ovlivnéni splaskovymi
odpadnimi vodami z prilehlé obce. Pfesné souradnice profilu jsou 49°50°51"'s.s.

13°21°34,6"'v.d., nadmotska vyska je 354 m n.m. Profil leZi na fi¢nim km 0,7.
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Obr. 8: Profil Mladoticky potok Pod obci Mladotice

3.1.7 Profil €. 7: Mladoticky potok — usti do Strely

Tento profil je situovan pred soutokem Mladotického potoka a Strely. Odbéry a méreni
pratoku probihaly na pozemku Jezkova mlyna. Kvalita vody vtomto Useku je
pravdépodobné stale minimalné ovlivnéna obci Mladotice a jako témér u vsech
predchozich profill i splachy zokolnich poli. Pfesné soufadnice profilu jsou
49°50°02,9"’s.8. 13°20°59"'v.d., nadmorska vyska je 346 m n.m. Profil lezi na fi¢nim km
0,4.

Obr. 9: Profil Mladoticky potok - usti
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3.1.8 Profil ¢. 8: Zihelsky potok — nad obci Zihle

Profil je umistén na upraveném hornim toku Zihelského potoka nad obci Zihle mezi
zemédélsky obdélavanymi pozemky, odbéry probihaly pod malym mustkem. Kvalita
vody je zde pravdépodobné ovlivnéna jen zemédélskou aktivitou v okoli. Presné

soutadnice profilu jsou 50°03°03"’s.8. 13°22°27,3""v.d., nadmofrska vyska je 448 m n.m.

Profil leZi na Ficnim km 2,01.

Obr. 10: Profil Zihelsky potok - nad obci Zihle

3.1.9 Profil €& 9: Zihelsky potok — pod obci Zihle

Tento profil je znaéné ovlivnén obci Zihle a také Zihelskym statkem, ktery se zabyva
velkochovem prasat. Vzorky byly odebirany pod pfritokem vody z Cistirny odpadnich
vod (COV). Pfesné souradnice profilu jsou 50°02°25,5"s.§. 13°22°50,1""v.d., nadmorska

vyska je 434 m n.m. Profil lezi na ficnim km 0,78.
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Obr. 11: Profil Zihelsky potok - pod obci Zihle

3.1.10 Profil €. 10: Odlezelsky potok

Profil je situovan v obci Odlezly, hned vedle silnice, tudiz byl nejvice ovlivnén pravé
touto malou vesnici a silnicnim provozem. Presné soufadnice profilu jsou
50°01°15,4"’s.s. 13°22°15,1"'v.d., nadmorska vyska je 427 m n.m. Profil lezi na ficnim
km 0,1, tedy asi 100 m od usti do Mladotického jezera.

Obr. 12: Profil Odlezelsky potok

26



3.1.11 Profil &. 11: Chrastovicky potok

Tento odbérovy profil je situovan mezi poli, vedle polni cesty ze Strazisté do
Chrastovic. Kvalita vody je ovlivnéna zemédélskou aktivitou v oblasti a pravdépodobné
i nedalekou velkokapacitni vykrmnou vepFii ve Velké Cerné Hati. Pfesné soufadnice
profilu jsou 49°59°52,5""s.8. 13°20°35,8 'v.d., nadmorska vyska je 426 m n.m. Profil lezi

na ficnim km 2,5. [30]
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4 Kvalita vody v zemédélskych oblastech

V zemédélskych oblastech ma na kvalitu vody vliv jak chov dobytka, tak i péstovani
zemédélskych plodin. U Zivocisné vyroby, kde se Casto jednd o velkokapacitni chovy,
dochazi i k vysoké produkci Zivocisnych odpad(l. U tradi¢ni zemédélské malovyroby
byly vSechny odpady pouzity ke hnojeni poli. U velkochovt vzhledem k vysoké produkci
tato mozZnost ¢astecné odpada a s odpady se musi nakladat jinym zplsobem. U chovd,
kde je pouZita podestylka, se tzv. chlévska mrva (smés vykal(, moci a podestylky) svazi
na polni hnojisté, kde dozrava ve hnuj, ktery je dale pouzit ke hnojeni. U chovi, kde
podestylka pouzita neni, se tzv. kejda (Spatné zpracovatelnd) odvadi do smésnych
nadrzi, ze kterych je nasledné prepravena do tzv. skladovacich nadrzi nebo do vézi na
tekuty hnuj. Pravé tekuta statkova hnojiva z bezstelivovych stdji jsou ¢astym zdrojem

znecisténi povrchovych i podzemnich vod.

Organickd a organicko-minerdlni hnojiva, souhrnné nazyvana statkova hnojiva, jsou
méné Skodliva (kromé kejdy) nez hnojiva primyslovd. U statkovych hnojiv dochazi
rozkladem organickych latek k postupnému uvolnovani dusiku, ktery muize byt nadale
vyuZit rostlinami. Primyslova hnojiva jsou velice dobfe rozpustna ve vodach, coz
zapfricinuje dobrou infiltraci do podzemnich vod a také splach do vod povrchovych
v pribéhu srazek. NejzdvainéjsSim problémem ztohoto pohledu jsou hnojiva
dusi¢nanova, kterd maji velmi dobrou vlastnost sorpce na pldni ¢astice a po prlisaku
srazkové vody se tak lehce infiltruji do podzemni vody. Primyslova hnojiva mohou byt
jednoducha nebo viceslozkova, kdy mezi ta jednoduchd patfi hnojiva dusikata,
draselnd, fosforecna, horecCnatd a vépenata a mezi ta viceslozkova se fadi jejich

kombinace.

Dalsi moZznym pripadem znecisténi vod zemédélskou Ccinnosti jsou odpady ze
silazovani. SildZzovani je proces, pfi kterém se uchovava pice kvasnymi pochody,
predevsim mléénym kvasenim, pred nezadoucim hnilobnym procesem. Pfi Spatném
vybudovani zdsobniku mlzZe dochdazet k Uniku sildZznich $tav do podzemnich nebo
povrchovych vod. Tyto $tavy maji charakteristickou hnédocernou barvu, jsou silné
zakalené a pachnou. Z chemického slozeni je pro né charakteristicky vysoky obsah

alifatickych kyselin (mléc¢na, octova, maselnd), z anorganickych latek vysoky obsah
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Zeleza, manganu a amoniakdlniho dusiku a také vyssi obsah urcitych sacharidd.
Vzhledem kanaerobnim podminkam vzniku sildaze je predpokladany vyskyt
amoniakalniho dusiku ve formé& NH;" a Zelezo s manganem v redukované formé.

[2][5][11][16][18][19][29][32][36][37]

4.1 Vlivzemédélské ¢innosti na Zivotni prostredi

4.1.1 Eutrofizace vod

Eutrofizaci se rozumi proces zvySovani koncentraci Zivin ve vodach, predevsim latek
obsahujicich dusik a fosfor. Toto obohaceni ma potom kladny vliv na rast fas, sinic a
vysSich rostlin. Eutrofizace je dvojiho typu, pfirozena a antropogenni. U pfirozené
eutrofizace dochazi k rozkladu organické hmoty ve vodé, a dlsledkem je zvySeni
hodnot nutrietld. Velkym zdrojem dusikatych a fosforecnych latek je vsak také
antropogenni cinnost. Jednd se predevsim o cdinnost zemédélskou, vypousténi
pramyslovych odpadnich vod, komundlnich odpadnich vod a pouZivani pracich a
Cisticich prostredkd s obsahem fosforu. Pro eutrofizaci pevninskych vod je limitnim
faktorem fosfor (pro morské vody je to dusik), avSak vyznam maji i jiné prvky, také

hodnoty pH a teplota, ktera by neméla zpravidla presahovat 11°C.

Prvnim znatelnym znakem eutrofizace je tzv. ,,vodni kvét“. Pfi nadbytku N a P dochazi
k premnozeni tfas a sinic, které ve vodach spotrebovavaji kyslik a produkuji oxid
uhlicity. Ve vodé nastava nerovnovaha a prebytek CO, zapficifuje ihyn vodnich rostlin,
jejichz téla se poté shromazduji u dna a podléhaji hnilobnému rozkladnému procesu.
Produktem téchto anaerobnich procest jsou amoniak (NHs) a sulfan (H,S), které svou
toxicitou zdporné ovliviiuji existenci Zivych organisma ve vodé. Mnozstvi fosfore¢nand
ve vodach nezneti$ténych zemédélskou aktivitou byva okolo 10° — 102 mg/l, na

druhou stranu v eutrofizovanych vodach byva koncentrace az nékolik desetin mg/I.

Pro urceni stupné eutrofizace jsou hlavnimi ukazateli, mnozstvi fosforu, chlorofylu A,

prahlednost vody a koncentrace kysliku. [24][25][28]

4.1.2 Methemoglobinémie
Methemoglobinémie je onemocnéni, které spociva v neschopnosti ¢ervenych krvinek
prendset kyslik. Hemoglobin, ktery ma ve své struktuie pfritomen kationt Zeleza

v oxidacnim Cisle I, je urcitymi oxidacnimi Cinidly preveden na slouceninu, kde je
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Zelezo v oxidacnim Cisle I, tedy methemoglobin. Tato latka nasledné nema schopnost
prenaset kyslik a oxid uhli¢ity, tedy nemuUZe dochazet k vyméné plynd v organismu.
Tento jev je bézny a télo vtomto pripadé vyuziva reduktdz k navraceni Zeleza do
oxidacniho stupné I, tedy znovuobnoveni hemoglobinu. V pfipadé, Ze télo neni
schopné prevést methemoglogin zpét, dochazi konemocnéni zvanému

methemoglobinémie.

Latky s oxidacnimi schopnostmi, které mohou oxidovat Zelezo v hemoglobinu ze Il na
[, jsou napfiklad dusi¢nany. Proto jsou limity pro dusi¢nany v pitnych vodach 50 mg/I.
vyvinutych reduktaz v téle kojencl, ktefi jsou mnohem nachylnéjsi na dusi¢nanovou

methemoglobinémii nez dospéli jedinci. [3][24]

4.2 Hospodariska ¢innost v povodi Mladotického potoka
Hlavni ¢innosti v povodi Mladotického potoka je zemédélstvi. MlZzeme zde najit hned
thi vétsi zemédélské podniky, a to v Mladoticich, Potvorové a Zihli, pficemi pod

Zihelsky statek spada také stfedisko $lechtitelského chovu prasat ve Velké Cerné Hati.

Zemédélské druzstvo Mladotice bylo zaloZzeno v roce 1992. V soucasné dobé druzstvo
spravuje 637,90 ha zemédélské puady, z toho 122,48 ha pastvin a luk v nadmorské vysce
360 — 500 m n.m. vregionu Plzeriského kraje. Ze zemédélskych plodin produkuje
predevsim psenici, jeCmen, fepku a kukufici a ze ZivocCisSné vyroby se zamérfuje
pfedevSim na chov skotu a prasat. Celkovd vyméra pozemku je 2263,3 ha, z toho

1048,12 ha je puda zemédélska a 1004,53 ha lesni puda. [42]

Spoleénost ,Bilovska zemédélska” se sidlem v obci Potvorov je v provozu jiz od roku
1996 a jejimi zakladnimi kameny jsou ZivociSna a rostlinna produkce. Z Zivocisné vyroby
se zaméruje predevsim na chov skotu a prasat a zrostlinné vyroby predevsim na
péstovani obilovin, jetelovin, luskovin, fepky a kminu. Zemédélské druzstvo se nachazi
na Kralovicku, pricemz jeho celkova vyméra ¢ini 3978,81 ha, z toho 2240,51 ha zaujima

zemédélska pada a 1372,16 ha plda lesni. [38]

Zihelsky statek, pod ktery spadd i velkovykrmna prasat ve Velké Cerné Hati, byl zalozen

v roce 1994. Hlavnim zajmem této akciové spolec¢nostem je chov prasat, Slechtitelstvi
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prasat, vyroba krmiv a krmnych smési. Celkova vyméra katastralniho tzemi obce Zihle
je 3985,65 ha, pricemz 1383,65 ha tvori zemédélska puda a 2357,02 zaujima plda
lesni. Soucasti velkovykrmny prasat ve Velké Cerné Hati je také od roku 2008
bioplynova stanice, ktera napomaha vyuzivat ZivocCisSné odpady, jako je kejda, silazni a
sendzni hmota a jiné organické odpady, jako obnovitelné zdroje energie. Latky se
zpracovavaji mokrou anaerobni kofermentaci, kde produktem je bioplyn, vhodny pro
spalovani v kogeneracni jednotce, jejimz vystupem je elektrickd energie, teplo a
stabilizovana biomasa. Elektricky vykon bioplynové stanice je 526 kW, tepelny vykon
558 kW, produkce bioplynu ¢ini 1782 m3/den, mnoistvi vyrobené elektrické energie je

12624 kWh/den a vyrobena tepelna energie je 13392 kWh/den. [39][43]

4.3 Obyvatelstvo a sidla v povodi Mladotického potoka

Do povodi Mladotického potoka spada 16 lidskych sidel. Pro povodi predstavuji obce
znaény bodovy zdroj znecisténi, predeviim pak Mladotice a Zihle. VétSina ze sidel
uvedenych nize dodnes nema COV, a tim padem se do povrchovych vod dostavaji i
vody splaskové. Nemusi se jednat jen o odpadni vody z obydli, jedna se téZ o vody ze
zemédélstvi (skladovani zemédélskych odpadl a hnojiv), popfipadé ze skladek, mycich

nebo Cerpacich stanic, vyrob, vyvaroven, pradelen aj. [40][41]

V literature se zpravidla uvadi, Ze na jednoho obyvatele pfipadne produkce 60 g/den
pro BSK. Tohoto faktu lze vyuZit pro posouzeni potencidlniho zatizeni oblasti

obyvatelstvem.
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sidlo S—_— Poéet | Vyméra BSK BSK
obyvatel | k.u. (ha) | (kg/den) | (g/den/ha)

Bilov Obec 83 621,2 4,98 8,20

Bukovina | ZoKladni sidelni jednotka 56 300,1 3,36 11,20
Kralovice

Cerna Hat Zakladni S|deln.| jednotka 20 522.8 1,20 230
Mladotice

Hluboka | Z&kladni sidelni jednotka Zihle 24 469,1 1,44 3,07

Kalec Zakladni sidelni jednotka Zihle 0 446,3 0 0,00

Chrastovic Zakladni S|deln.| jednotka 76 4223 4,56 10,80
e Mladotice

Mladotice Obec 433 986,3 25,98 26,34

Novy Dvar | Zakladni sidelni jednotka Zihle 28 1424,1 1,68 1,18

Odlezly | Zakladni sidelni jednotka Zihle 50 317,1 3,00 9,46

PaSt‘C‘:hOV' Obec 67 824,7 4,02 4,87

Potvorov Obec 135 622,4 8,10 13,01

Pfehotov | Zakladni sidelni jednotka Zihle 57 357,7 3,42 9,56

Kemedin Zakladni S|delr?| jednotka 15 266,4 0,90 338
Kralovice

strasigts |  ZoKladnisidelnijednotka 33 331,7 1,98 5,97
Mladotice

Trojany Zakladni S|deln!Jednotka 47 866,0 282 326
Kralovic

Zihle Obec 1244 943,5 74,64 79,11

Tab. 3: Sidla v povodi Mladotického potoka, polet obyvatel a potencidini zatizeni BSK, Zdroj:

[40]

5 Stanovované ukazatele kvality vody

5.1 Vapnik a hoicik

Vapnik a hofcik jsou v pfirodé velice rozsifenymi prvky. V zemské kare je vapnik
obsaZzen v 0,035% a horcik v 0,020%. Nejvétsim prirodnim zdrojem téchto prvki jsou
hlinitokfremicitany  vapenaté a  hotecnaté (aragonit  CaAl,Si,Os, chlorit
MgsAl,Sis019(OH)g) a také vapenec CaCOs, dolomit CaCO3-MgCOs, magnezit MgCOs;,
sadrovec CaS04-2H,0 aj.), jejichz rozkladem se vapnik a hofrc¢ik dostdva do vody.
Vyrazny vliv na rozpustnost hlinitokfemicitani v podzemnich vodach ma rozpustény
CO,, ktery svym plsobenim zvySuje rozpustnost uhli¢itanovych minerdll a zaroven
podporuje zvétravani hlinitokfemicitant. Antropogennim zdrojem vapniku a horciku ve
vodach jsou nékteré z primyslovych odpadnich vod, ve kterych dochazi k neutralizaci

kyselin vapnem, vdpencem, dolomitem nebo magnezitem popfipadé dochazi k tzv.
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odkyselovani (odstrafiovani CO2) podzemnich vod pomoci hydroxidu vdpenatého nebo

filtraci pres odkyselovaci hmoty (vapenec, magnezit, oxid vapenaty).

V mélo mineralizovanych vodéach se vépnik a hof¢ik vyskytuji ve formé iontd Ca** a
Mg”* a ve vice mineralizovanych vodach (s vét$im obsahem uhli¢itand a sirantl) napf.
ve formé [CaCOs(aq)]’, [CaHCOs]*, [CaSO4(aq)]’, [CaOH]" aj. Obdobné komplexni
slouceniny vznikaji také s horcikem. Vapnik maze byt ve vodach také vazan
huminovymi latkami. Uvadi se, Ze 1 gram DOC (rozpustény organicky uhlik) mGZe vazat

0,3-0,9 mmol vapniku.

V béznych podzemnich a povrchovych vodach se vapnik vyskytuje v koncentracich
okolo nékolika desitek az stovek mg/l, zato hof¢ik ma ve vétsiné vod zastoupeni znacné
mensi. Jeho koncentrace se pohybuje od jednotek po nékolik desitek mg/I. V pitnych
vodach se koncentrace vapniku pohybuje okolo 50mg/I a hot¢iku okolo 10mg/I. Jak jiz
bylo feceno, koncentrace horciku ve vodach je vétSinou nizsi nez koncentrace vapniku.
Ddvodem je pravdépodobné vyssi schopnost sorpce na horniny, se kterymi prijde voda
do styku, ddle niZsi zastoupeni hofciku v zemské kidfe a mimo jiné vyuziti horciku
rostlinami. U béznych podzemnich a povrchovych vod se hmotnostni pomér vapniku a
hofc¢iku pohybuje kolem 4 (latkovy pomeér je tedy 2,4), v nékterych pfipadech aZ okolo
10. Ve vodach mineralnich se tento pomér sniZuje a jsou zndmy i vyjimky kde mineralni
vody obsahuji vice hofciku nez vapniku. Pfikladem jsou mineralni vody Magnesia,

Saratice, Zajecicka aj. [24]

Pro stanoveni vapniku a horciku ve vodach se pouZiva tzv. tvrdost vody, samostatné
stanoveni vapniku a z rozdilu téchto dvou hodnot se poté dopocitdvd koncentrace

hofciku.

Celkova tvrdost vody je dana celkovou koncentraci kationtd dvojmocnych kovi
alkalickych zemin, predevSim se tedy jedna o vapnik a horcik. Tvrdost vody se
stanovuje chelatometricky. Odmérnym roztokem je chelaton lll, coZ je disodna sul
kyseliny ethyldiamintetraoctové (HsY neboli EDTA). Chelaton Ill se v roztoku disociuje
na dihydrogenethylendiamintetraoctovy aniont (H,Y*), ktery spole¢né s kationty kovd
vytvari stalé komplexy tzv. chelatonaty. Chelatonaty maji vidy sloZeni 1:1, to znamena

jeden centralni atom je kompletovan jednim ligandem. Pti chelatometrické titraci se
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uvolnuji kationty vodiku, které by pfipadné mohly vznikly komplex rozkladat. Proto je
nutné cely roztok pufrovat. V nasem pripadé byl pouzit Schwarzenbach(v pufr s pH 10.
Konec chelatometrické titrace je uréen pomoci vhodného metalochromniho
indikatoru, ktery se chova stejné jako ligand a vytvari tak s kationty kovu barevny
komplex. Ten je ale méné staly nez chelatonat, proto je v bodu ekvivalence indikator
vytésnén z komplexu chelatonem Illl, ¢imZ dochazi i k barevné zménég, kterd indikuje
konec titrace. Vnasem pripadé byla jako metalochromni indikator pouZita
erytrochromCern T, jeZ vytvari skationty kovl alkalickych zemin vinovocervené
zabarveni, které naslednou titraci prechazi do temné modré. Tvrdost vody se ze

ziskanych laboratornich dat vypocita podle nasledujici rovnice:

_ Ve. f(chelaton 1I)" C(chelaton - 103
B Vo

T - tvrdost vody (mmol/I)

Ve — spotieba odmérného roztoku chelatonu Il (ml)
Vo — puvodni objem titrovaného vzorku (ml)

¢ — koncentrace chelatonu lll

f — faktor chelatonu Il

Chelatometrické stanoveni vapniku probihd v alkalickém prostredi, kde po pfidani 1 M
NaOH dochazi ke vzniku chelatonatu, pouze vsak s ca”. Horecnaty kationt se vysrazi v
podobé Mg(OH), a na naslednou titraci v této formé jiz nema vliv. Jako indikator se zde
pouziva murexid, ktery zbarvuje roztok do rlizové barvy. Az kdyz dojde k jeho Uplnému
uvolnéni, méni se barva roztoku na jasné fialovou. Koncentrace Ca se pak vypocita

nasledovné. [12][13][20]
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_ Ve. f(chelaton 11" C(chelaton 111" 40,08. 10°
Cca) = Vo

C(ca) — koncentrace Ca (mg/I)

Ve — spotieba odmérného roztoku chelatonu Il (ml)
Vo — Plvodni objem titrovaného vzorku

C(chelaton 1) — koncentrace (molarita)chelatonu Il (mol/l)
40,08 — relativni atomova hmotnost Ca

5.2 Zelezo

Zelezo je v piirodé zastoupeno hned v nékolika Zeleznych rudach (pyrit (FeS,), krevel
(Fe;03), magnetovec (Fesz04), limonit (Fe,03-H,0) a siderit (Fe,CO3)) a také ve velmi
malém mnoiZstvi vfadé hlinitokfemicéitan. Do vody se Zelezo dostava nepatrné
rozpousténim, kterému napomaha rozpustény CO, a také vazanim na huminové latky,
se kterymi tvofi komplexy. Koncentrace se v povrchovych vodach pohybuji okolo
nékolika setin az desetin mg/Il, ve vodach podpovrchovych je to nékolik desetin mg/I.
Vyraznéjsi mnoiZstvi Zeleza muzeme najit v kyselych dllnich vodach, kde dochazi
k oxidaci pyritu a tedy i vzniku kyseliny sirové. Antropogenim zdrojem Zeleza ve vodach

mohou byt pramyslové odpadni vody nebo korozni procesy ve vodovodnim potrubi.

Ve vodach se Zelezo vyskytuje jako rozpusténé, nerozpusténé a organicky vazané. Stav
ve kterém se Zelezo nachazi ovliviuji zejména faktory jako pH, oxidacné-redukcni
potencidl a mnoZstvi pritomnych komplexotvornych latek. Zelezo se ve vodach
objevuje ve dvou oxidacnich stupnich, Il a Ill. V bezkyslikatém (anoxickém) redukénim
prostiredi podzemnich vod a v povrchovych vodach na dné vodnich nadrzi Ci jezer je
Zelezo v oxidacnim stupni I, naopak v povrchovych vodach obsahujici rozpustény kyslik
je Zelezo nejstabilngjéi v oxidanim stupni Ill. Hlavnimi rozpudténymi formami Fe"

v zévislosti na hodnotach pH jsou Fe*, [Fe(OH)]*, [Fe(OH),]*, [Fe(OH)s(aq)l’ a
[Fe(OH)4]'. [24]
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Obr. 13: Nelogaritmicky distribucni diagram hydroxoZelezitand, pfi T=25°C, 1 =0; 6 —
distribucni koeficient; kfivka 0 — Fe3+, kiivky 1 aZ 4 — [FeOHJ** aZ [Fe(OH).], Zdroj: [24]
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Obr. 14: Zadvislost rychlosti oxidace Fe Il na hodnoté pH. Na ose y je pomér ldtkovych
koncentraci Fe Il v ¢ase t a v Case t=0, Zdroj: [24]
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Zelezité ionty ve vodé stanovujeme spektrofotometricky. Ke 40 ml vody pfidame 1 ml
HCI (pro rozpusténi Zzeleza) a 1 ml H,0, (oxidacni Cinidlo) a nasledné po 5 minutach 5
ml KSCN, doplnime destilovanou vodou do 50 ml a promichdme. Roztok se zabarvuje
do cervenorliZzového zabarveni, pfiCemz intenzita je pfimo Umérna koncentraci Zeleza.
Na spektrofotometru mérime v intervalu od 5 do 60 minut proti slepému pokusu, pfi

500 nm, ve 4 cm kyvetach. [4][14][20]

5.3 Mangan

Mangan velice ¢&asto doprovazi Zelezné rudy. Casto se vyskytuje v podobé
manganovych rud jako je burel (MnO,), braunit (Mn,03), hausmanit (Mns04), manganit
([IMnO(OH)]) a dialogit (MnCQOs). Se Zelezem je hlavni soucasti dnovych sedimentq, ze
kterych se spolecné z pid dostava do vody. Antropogennim zdrojem manganu ve
vodach jsou predevsim pramyslové odpadni vody napf. ze zpracovani rud,
metalurgickych zavodl a z chemickych provozu, tedy i z Upravy vod, kde se k oxidaci

pouzivda KMnOs;.

Ve vodach se mangan nachdazi vrozpusténé a nerozpusténé formé, v oxidacnich
stupnich Il, 1ll a IV nebo organicky vazany. V technologickém odvétvi ma mangan hojné
vyuziti i v oxidacnim stupni VII. Nejstabilnéjsi formou manganu, v redukénim prostredi
s rozpusténym kyslikem a dalSimi oxidacnimi Cinidly, je mangan v oxida¢nim stupni Il.
Ve vodach kyselych a neutralnich se mangan vyskytuje ve formé iontu [Mn(H20)]*".
Formy vyskytu manganu jsou zavislé na sloZzeni vody a pH. Dalsimi formami vyskytu
jsou komplexy [MnOH]*, [MnOH,]%, [MnOH;]’, [MnHCOs]*, [MnSO4(aq)]0, ptipadné pFi
vyssich koncentraci chlorid(, jako je tomu napriklad v morské vodé, mohou vznikat

chlorkomplexni slou¢eniny [MnCl]", [I\/InCIz]0 nebo [MnCls]".

Ve vodach s obsahem kysliku je mangan v oxidaénim stupni nestabilni. Rychle se
oxiduje do stupnt lll a IV. Po oxidaci vznika smés jednotlivych slou¢enin s manganem v
rGznych oxidacnich stupnich, jako napf. Mn(OH),, Mn;0s, Mn304, MnO(OH) a MnO..
SloZeni smési zaleZi predevsim na hodnoté pH, oxidacné-redukénim potencialu, teploté
a reakéni dobé. Ve vodach je manganu obvykle méné neZ Zeleza a jeho mnoizstvi jen

zfidkakdy prekroci hranici 1 mg/I. [24]
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V naSem pfipadé stanoveni manganu ve vodé probihalo ndasledovné. Do titraCnich
banék jsme odméfili 100 ml vzorku, poté jsme pridali 2 ml HNOs a prikapavali AgNO;
dokud nevznikal zdkal. Po ustdleni zdkalu jsme pridali dalsi 2 ml AgNOs jako prebytek a
zfiltrovali. V pripadech kdy zakal nevznika, filtrace neni nutna. Jako posledni jsme
pridali 1 IZi¢ku (0,5g) persiranu amonného, zahfali na vafi¢i a za nechali vafit 10 min. Po
vychladnuti vzorkd, které se vybarvily do rGiZzova, kvantitativné prevedeme do 100 ml
odmérnych banék a doplnime po rysku destilovanou vodou. Na spektrofotometru
mérime vzorky ve 4 cm kyvetach pfi 525 nm proti slepému vzorku. Principem této
metody je oxidace sloucenin manganu na manganistan, kdy koncentrace rGzového

zabarveni je uUmérna koncentraci manganu. [4][20]

5.4 Chlor

V béznych pudach se vyskytuje 10 az 500 mg chlorid(l na 1 kg. Dlsledkem zvétravani a
eroze prechazeji chloridy do vod. Vétsi koncentrace chloridli pochazeji z loZisek
kamenné soli (halitu), poptipadé draselnych soli (sylvinu KCl, karnalitu KCI-MgCl,-6H,0,
kainitu KCI-MgS04-3H,0). V ptfimorskych oblastech je vyznamnym zdrojem chloru
morska voda, ktera je predevsim soucasti atmosférického aerosolu. PUsobenim vétru

se tento aerosol dostava nad pevninu a nasledné i do povrchovych vod.

Antropogennim zdrojem chloru ve vodach je zejména v zimnim obdobi posypova sul,
ktera se z vozovek dostava az do povrchovych vod, dale také odpadni vody z pramyslu,
kde je pouzivan zejména NaCl a HCl, nemalou soucasti je také chlor z upravené vody

pro pitné ucely a chlor ze splaskovych vod.

Ve vodé se chlor vyskytuje v nejriznéjSich formach, jako jsou chloridy, kyselina
chlorna, chlornany, chloraminy, chloristany, chlore¢nany, oxid chlori¢ity a organické
chlorderivaty. Avsak nejrozsitenéjsi a nejbéznéjsi formou ve vodach jsou chloridy, které
se hlavné kvili svym slabym kompletacnim schopnostem vyskytuji pfrevazné ve formé
ClI". Rozpustnost chloru zavisi na sloZeni vody, ale predevsim na pH, kdy se zvysujicim se

pH roste i rozpustnost.

Chloridy spolu s dalSimi patfi mezi zakladni anionty v pfirodnich a uzitkovych vodach.
Ve vodach s vysokou mineralizaci se chloridy, diky své dobré rozpustnosti, velmi ¢asto

stdvaji dominantnim aniontem. Prlimérna koncentrace chloridd ve neznecisténych
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atmosférickych vodach je nizsi nez 1 mg/l, ve vodach podpovrchovych a podzemnich
nékolik jednotek az desitek mg/l a ve vodach minerdlnich az nékolik tisic mg/I. Velice
bohatymi mineralnimi vodami na chloridy jsou vody fosilniho ptvody, kde koncentrace
dosahuje aZ nékolika desitek g/l. V povrchovych vodach jsou koncentrace razné, od
nékolika desitek aZz po nékolik set mg/l, v morské vodé je primérné koncentrace
chloridd 19 g/l, avsak nejvétsi koncentrace chlorid( pochazeji z Mrtvého more, kde
koncentrace prevysuji 100 g/l. Primérné hodnoty chlorid(i v pitnych vodach CR jsou

okolo 18,6 mg/I. [24]

Pro stanoveni chloridd jsme pouZivali Mohrovu metodu. Do titracni barky jsme
odméfili 100 ml vzorku, pfidali 1 ml chromanu draselného a roztok jsme titrovali
odmérnym roztokem dusi¢nanu stfibrného az do prvniho trvalého prechodu ze Zluté
do oranZovohnédé barvy. Konec titrace, a tedy i barevna zména je dlsledkem vzniku
malo rozpustné srazeniny chromanu stfibrného. Koncentraci chloridi ve vodé jsme

vypocitali z nasledujici rovnice. [20][24]

c = (Ve - VS)-f(AgNO3)' C(AgN03)- 35,4‘5 103
Vo

¢ — koncentrace ClI" (mg/l)

Ve — spotieba odmérného roztoku AgNOs
pfi titraci vzorku (ml)

Vs - spotfeba odmérného roztoku AgNO3
pfi titraci slepého vzorku (ml)

Vo — puvodni objem vzorku pfi titraci (ml)
¢ (AgNO3) — koncentrace (normalita)
odmérného roztoku AgNO;

35,45 — relativni atomova hmotnost Cl

5.5 Fosfor

Prirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani z pad, zvétralych
hornin nebo mineralG. V puidach je fosfor obsazen ve 400-1200 mg/kg. Mezi mineraly
béZné se nachazejici v prirodé patfi zejména apatit [3Cas(PO4),-Ca(F,Cl),], variscit
(AIPO4:2H,0), strengit  (FePO4H,0), vivianit  [Fe3(P04)2:8H,0] a  struvit
(NHsMgPO,4-6H,0).
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Antropogennim zdrojem fosforu jsou predevsim fosforeénd hnojiva, nejrizné;si Cistici,
odmastovaci a protikorozni latky, splaskové vody a v neposledni fadé i Zivocisné
odpady. Zejména v zemédélskych oblastech jsou hlavnim bodovym zdrojem znecisténi

velkochovy hospodarskych zvirat.

Celkovy fosfor se v pfirodé déli na rozpustény a nerozpustény nebo také na organicky a
anorganicky vazany. Rozpustény anorganicky vazany fosfor dale délime na
orthofosforecnanovy a polyfosfore¢nanovy. Z orthofosforeénan(i jsou nejbézinéjsimi
formami PO,>, HPO,>, H,PO,, [CaHPO,]°, [MgHPO,4]°, [FeHPO,]", [CaPO.] aj. a z
polyfosfore¢nand H,P,0,>, HP,0,>, [CaP,07]%, [CaH,P,0,], [CaP3010]*, [FeP,071* aj.

FosforeCnany se v pfirodnich vodach vyskytuji jen ve velmi nizkych koncentracich,
které jen velmi zfidka prekracuji koncentraci 1 mg/l. Je to dano faktem, Ze dochazi
k tvorbé malo rozpustnych fosforecnanl s Ca, Fe, Mg, Al aj. a jejich nasledné velmi
dobré chemisorpci na tuhou fazi (napf. hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovd,
sedimenty). V dlUsledku chemickych, biochemickych a sorpcnich procestt dochazi
v jezerech a vodnich nadrzich k vertikalni stratifikaci fosforu, ktera se méni béhem
roku. Fosforec¢nany se vétSinou vazi na dnovy sediment, za urcitych podminek vsak
muZe dochdazek jeho uvolfiovani zpét do kapalné formy. V mineralnich vodach se
fosforeénany vyskytuji také velmi malo. Je to dano pritomnosti vysSich koncentraci
kovl, které s fosfore¢nany tvofi nepfilis rozpustné slouc¢eniny. Naopak ve splaskovych
voddch jsou koncentrace fosfore¢nant pomérné vysoké a to hlavné diky obsahu fekalii,
pfipadné i pracich a Cisticich prostredkl. Ve splaskovych vodach se koncentrace
fosfore¢nanl pohybuji v jednotkdch mg/Il. Extrémné bohaté vody na fosfore¢nany jsou
vody z velkopradelen, kde se cCasto pouzivaji praci prostfedky s polyfosforecnany.

Koncentrace se zde pohybuiji v desitkach mg/I, nékdy prekroci i sto mg/I.

Slouceniny fosforu maji vyznamnou ulohu v pfirodnim kolobéhu. Tyto latky jsou
nezbytné pro rostliny, které nasledné fosfor preménuji na organicky vazany. Toto se
tyka i vodnich organismu, fas a sinic, pro které je fosfor nepostradatelny pro jejich rist.
Proto také byva koncentrace fosforu v povrchovych vodach v letnich mésicich nizsi,

dochazi totiz k eutrofizaci.
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V povrchovych vodach pouzivanych pro vodarenské ucely je imisni standard pro
celkovy fosfor 0,1 mg/Il, v primyslovych odpadnich vodach vypousténych do méstské
kanalizace je koncentracni limit 10 mg/I, u pridmyslovych odpadnich vod vypousténych

do povrchové vody je limit 3 mg/l. [24]

Pro vyjadfovani mnozstvi fosforu je vhodnéjsi pouziti formy P, namisto PO, Pfepocet

vypada nasledovné. 3
1Img P =3,067 mg PO~

1 mg PO,> =0,326 mg P

Orthofosforeénany reaguji s molybdenanem v prostfedi kyseliny sirové a po redukci
cinatou soli (SnCl;) se barvi do modrého zabarveni, jehoZ intenzita je méfitelna.
Mnozstvi fosfore¢nand tedy mérime spektrofotometricky. Do 50 ml odmérnych banék
jsme odméfili 50 ml vzorku, pridali jsme 1 ml roztoku molybdenanu amonného,
zamichali a po 5 minutach jsme pfidali 0,1 ml SnCl,. Znovu jsme roztok zamichali a
vintervalu od 10 do 20 minut jsme modré zabarveni vzorku spektrofotometricky
zmeéfili proti slepému vzorku. Méreni probihalo ve 4 cm kyvetach a pfi vinové délce 700
nm. Pro zjisténi presné koncentrace fosforecnanl ve vzorku bylo vyuZito kalibracni

krivky. [20][24]

5.6 Kyslik
Pro stanoveni kysliku jsme pouzivali dvé metody, chemickou spotiebu kysliku (CHSK) a

biologickou spotfebu kysliku (BSK).

5.6.1 CHSK

Je jednou z nejbéznéjsi stanovovacich metod, ktera vypovida o celkovém mnoZstvi
organickych, ale i anorganickych (oxidovatelnych) latek ve vodé. Pro stanoveni se
pouziva titrace bud manganistanem draselnym (KMnQ,) tzv. Kubelova metoda nebo
dichromanem draselnym (K,Cr,0;) tzv. dvojchromanovd metoda. Zvysledkll o
stanoveni musi byt zfejmé, jaké Cinidlo bylo pro oxidaci pouZito, protoze vysledky
z CHSK¢, jsou vétSinou vyssi nez CHSKwyn.. Pri¢inou jsou vyssi oxidacni schopnosti
K>Cr,07. Proto se také CHSK¢, pouZiva pro viechny druhy vod a CHSKy, jen pro vody

pfirodni a pitné.
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Organické latky ve vodach mohou byt bud antropogenniho, nebo pfirodniho plvodu.
Z antropogennich latek jsou to predevsim splaskové a primyslové vody, skladky a
zemeédélské vlivy a z pfirodnich organickych latek jsou to predevsim huminové latky,

sacharidy, lipidy, proteiny, uronové kyseliny, polyfenoly aj. [24]

Trida jakosti
. 1. . V. V.
CHSKw, (mg/1) <6 <9 <14 <20 >20
CHSK¢, (mg/l) <15 <25 <45 <60 > 60

Tab. 4: Mezné hodnoty jakosti povrchovych vod [CSN 75 7221]

Hygienické poZadavky na pitnou vodu jsou < 3 mg/I.

V nasem pripadé se jednalo o stanoveni pfirodnich vod, proto byla pouzita Kubelova
metoda (CHSKw,). Postup probihal nasledovné. Do vyvarenych titracnich banék
svarnymi kaminky jsme odméfili 100 ml vzorku. Pfidali jsme Spackem 5 ml H,SO,4
(zfedénd 1:2) a 20 ml 0,01 N odmérného roztoku KMnO4. Smés jsme zahftivali tak, aby
do 5 minut presel roztok do varu, a ten jsme dalSich 10 minutu udrZovali. K horkému
roztoku jsme pridali 20 ml standardniho odmérného roztoku 0,01 N kyseliny $tavelové
a odbarveny roztok jsme titrovali odmérnym roztokem 0,01 N KMnO,; do slabé

rizového zabarveni.

Koncentraci rozpusténého kysliku jsme vypocitali z nasledujici rovnice:

Ve — spotfeba KMNO4 pfi titraci (ml)
Ve .80 Vo — objem vzorku pouzitého pti stanoveni (ml)
Vo 80 — konstanta pro prepocet organickych latek na kyslik

CHSKMn =

Principem Kubelovy metody je pfidani oxidacniho cCinidla (KMnQO4) do vzorku
v prfebytku. Po ukonceni reakce, zoxidovani organickych latek, se nezreagované Cinidlo
necha zreagovat se zndmym mnozstvim kyseliny stavelové. Ta se poté titruje roztokem

KMnOQy,, jedna se o tzv. retitraci. [12][20]

5.6.2 BSK
Je velice hojné pouzivand metoda slouzici k nepfimému stanoveni organickych latek,

které podléhaji biochemickému rozkladu pfi aerobnich podminkach. Organické latky
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jsou jednim z nejéastéjSich pripad( znecisténi vody, proto je BSK jednim z hlavnich
ukazatel( Cistoty a znecisténi vody a také ukazatelem kyslikového reZzimu. BSKn je
definovana jako hmotnostni koncentrace kysliku spotfebovaného oxidaci organickych
popr. anorganickych latek ve vodé, kde n je inkubacni doba (zpravidla 5 dni). BSK se
pouziva jako mira stanoveni biologicky rozlozitelnych latek, na rozdil od CHSK, kde se

jedna o latky rozlozitelné i nerozlozitelné.

Kyslik rozpustény ve vzorku vody reaguje shydroxidem manganatym za vzniku
hydroxidu manganitého a manganicitého. Po okyseleni vzorku a pfidani jodidu mangan
s vysSim oxidacnim Cislem prechazi zpét na iont manganaty a zaroven jodid oxiduje na
ekvivalentni mnoizstvi jodu. Jod se poté stanovuje titraci odmérnym roztokem

thiosiranu sodného (Na;S,03), kde je jako indikator pouzivan Skrob.

Vzorky vody pro BSK se odebiraji do kyslikovych lahvi (z kazdého odbérového mista 2
kyslikové lahve), kde hned po odbéru vody musi dojit k zafixovani vzorku pomoci
srazecich roztokd | a Il. Jako prvni pfiddame do vzorku 2 ml srazeciho roztoku | (MnSQ,),
kde je pipeta vloZzena az ke dnu lahve a pomalu se s vypousténim srazeciho roztoku
vytahuje. Poté se do vzorku pridaji 2 ml srdzeciho roztoku Il (KOH + NaNs), ktery se
naopak vypousti tésné pod hladinu. Kyslikova lahev se po pfidani ¢inidel musi uzavfit,
bez toho aniz by pod vickem vznikla bublina, dale oplachnout vodou a dobre
promichat. Uvnitf roztoku vnikd stazenina hydroxid(. Jiz podle barvy sraZzeniny je
zfetelné, jestli voda obsahuje kyslik ¢i nikoli. Rezavé hnéda srazenina vznika v pfipadé,
Ze je ve vzorku pritomen hydroxid manganity, bila srazenina v ptipadé, Ze je ve vzorku
pfitomen nezoxidovany hydroxid manganaty. Po Uplném usazeni srazeniny (nejméné
po cca 12 hodinach) se musi Ciry roztok nad srazeninou odsat priblizné do poloviny
objemu kyslikové lahve gumovou hadickou. Nesmi dojit ke zvifeni srazeniny a jejimu
naslednému odsati. Ihned po odsati se do roztoku pridd 5 ml ziedéné H,SO,4 (1:4) a
smés se okamzité promicha. Poté se pridaji 2 ml jodidu draselného (KI) a obsah se
znovu promicha. Po 5 minutach se roztok titruje thiosiranem sodnym do svétlozZlutého
zabarveni, posléze se pro lepsi detekci bodu ekvivalence pouzije Skrob jako indikator a

roztok se dotitruje do uplného odbarveni.

Hodnota BSK se poté vypocita pomoci nasledujici rovnice. [12][20]
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BSK — mnoZstvi rozpusténého O, ve vzorku (mg/I)
V. — spotfeba Na,S,03 (ml)

Ve_f_ c.8.1000 f — faktor 0,05 N Na,S,03
BSK = ¢ — Koncentrace Na,S,03

Vk —Vr
Vi — objem kyslikové lahve (ml)
V, — celkovy objem pfidanych srazecich Cinidel (ml)
8 — stechiometricka prepocitavaci konstanta na kyslik
5.7 Dusik

Dusik patfi k nejdUlezitéjSim makrobiogennim prvkim. Patfi do skupiny nutrietd, které
jsou nezbytné pro vyvoj Zivych organismu. Slouceniny dusiku ve vodach mohou byt
bud organického, nebo anorganického plvodu, pficemzZz bez antropogenniho zasahu
prevlada organicka slozka vznikajici rozkladem dusikatych latek obsazenych v Zivych

organismech.

Vyraznym zdrojem organického a anorganického dusiku jsou splaskové odpadni vody,
kde je nedilnou soucdsti specifickd produkce dusiku na 1 osobu na 1 den, kterd &ini 12
g. Druhym vyznamnym zdrojem jsou zemédélské odpady, splachy ze zemédélské pady,
hnojené dusikatymi hnojivy a nékteré prlimyslové odpadni vody. K uvolnéni dusi¢nan(
z pUd dochazi predevsim v obdobi vegetacniho klidu, mnoZstvi dusi¢nan( ale také
zavisi na klimatickych podminkdch a sloZeni pldy. K vétSim splachim dochazi napf. ze

zemédélskych pud nez z pld lesnich.

Dusikaté latky najdeme jak ve vodach povrchovych, podzemnich tak i ve vodach
atmosférickych. Zde jsou latky jak prirodni tak i antropogenniho pdvodu. Slou¢eninami
dusiku v atmosférickych vodach jsou oxidy dusiku (N,O, NO, NO,) a amoniak (NH3),
pricemzZ oxidy dusiku vznikaji pfedevsim spalovanim a amoniak rozkladem organické

hmoty v padé.

Dusik se ve vodach vyskytuje v nejrliznéjsich oxidacnich cislech a viontovych i
neiontovych formach. BéZznymi oxidacnimi Cisly u dusiku jsou —llI (amoniakdlni dusik,
kyanatany, kyanidy), -I (hydroxylamin), O (elementarni dusik), +I (oxid dusny), +lI

(dusitanovy dusik) a +V (dusi¢nanovy dusik).

Dusi¢nany jsou ve vodach nejstabilnéjsi pfi vysokych hodnotach redox potencidlu. Pfi

slabé pozitivnich hodnotach redox potencidlu a za anoxickych podminek mize
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dochdazet kredukci dusi¢nanl na elementdrni dusik. Ve vodach kde jsou kromé
dusi¢nan( pfitomny i sirany, jsou primarné redukovany dusi¢nany, jak je ziejmé

z nasledujicich diagrama.

20 —

— pL

— -0.5

— pH

Graf 2: Diagram oblasti pfevazujici existence systému NHs;-NH, -N,-NO3, Zdroj: [24]
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Graf 3: Logaritmicky distribucni diagram systému NH3-N,-NO,-NOs, Zdroj: [24]

Organické dusikaté latky, které jsou mikroorganismy rozkladany, dusik poté uvolnuji
v amoniakalni podobé, kterou organismy opét vyuZivaji pro tvorbu nové biomasy.
V anaerobnich podminkach se amoniakalni dusik ddle neméni, ale v podminkach

aerobnich prechazi nitrifikaci az na dusi¢nany, coz je konecny produkt oxidace
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organicky vazaného dusiku. Naopak biochemicka redukce dusi¢nan( na elementarni
dusik vanaerobnich podminkidch se nazyva denitrifikaci. Pfi nitrifikaci dochazi
k uvoliovani vodikovych iontl, proto mlzZe dochdzek vyznacnému snizeni pH. Pfi
denitrifikaci dochazi k uvolfiovani iontd OH’, tedy dochazi k situaci presné opacné,

zvySovani pH. [24]

nitrifikace >
NU(NH} + NH;) - » N'(NO;) <> N*"V(NO3)

Y
denitrifikace N*!, resp. N*!' (N,O, resp. NO)

\/
2 N°(N,)
fixace '

Obr. 15: Schéma nitrifikace, denitrifikace a fixace dusiku, Zdroj: [24]
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5.7.1 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik je ve velmi hojném mnozstvi ve vodach obsazen v pfirodni formé.
Amoniak je totiz produktem veskerého rozkladu organickych dusikatych latek jak
rostlinného tak Zivoc¢isného plivodu. Nezanedbatelnym zdrojem je ale i antropogenni
pavod amoniaku, ktery pochdazi predeviim ze splaskovych odpadnich vod,
zemédélskych odpadd, Ccistirenskych kalovych vod a také ze zemédélskych hnojiv,
jejichZ splachem se amoniak dostava do povrchovych i podzemnich vod. Amoniakalni
dusik je velmi vyznacnym ukazatelem, co se tyée hygienického hlediska. Pouziva se
jako tzv. indikator fekalniho znecisténi. Mezni hodnota pro pitnou vodu pro kationt

NH." je 0,5 mg/l, pro kojenecké vody je hodnota o polovinu mensi (0,25 mg/I). [24]

Pro vyjadieni korelace amoniaku ve vodach se vyuZivd amoniakalniho dusiku N-NH,",

jehoz prevod vystihuje nasledujici vztah.

1 mg N-NH," = 1,286 mg NH,"
1 mg NH, = 0,777 mg N-NH,"

Pro stanoveni amonnych iontd jsme pouzili spektrofotometrického stanoveni. Do 50
ml odmérnych banék jsme odpipetovali 40 ml vzorku, pridali jsme 4 ml vybarvovaciho
¢inidla (C;HsO3Na + CgHsNas.2H,0 + CsFeNgNa,0.2H,0), dobfe promichali. Nasledné
jsme pridali 4 ml dichlorisokyanuratanu sodného, doplnili po rysku destilovanou vodou
a opét dobre promichali. Roztok se nechal 1 hodinu stat pfi pokojové teploté. Zelené
vybarvené vzorky jsme poté spektrofotometricky proméftili v 1 cm kyvetach pti 655 nm
proti slepému vzorku. Z namérenych absorbanci jsme poté odecetli dané koncentrace

z kalibra¢ni krivky. [20]

5.7.2 Dusitany

Dusitany pfitomné ve voddach vznikaji bud denitrifikaci dusi¢nan(i, nebo naopak
nitrifikaci amoniakdlniho dusiku. Bohaté na dusitany jsou velmi casto primyslové
odpadni vody ze strojirenstvi, vyroben barviv a kovoprimyslu. Bézné se koncentrace
dusitan( vyjadfuje v podobé dusitanového dusiku (N-NO;’), kde pro pfepocet slouzi

nasledujici vztah.

1 mg N-NO; = 3,2845 mg NO,
1 mg NO; =0,3045 mg N-NO,
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Dusitany ve vodach vétSinou doprovazeji dusicnany a amoniakalni dusik. Vzhledem
k jejich labilité jsou jejich koncentrace pomérné nizké. Primérna koncentrace
dusitanového dusiku v pitnych vodach podzemniho plvodu je 0,004 mg/l a v pitnych
vodach povrchového plvodu 0,008 mg/l. Ve vodovodni siti byla primérna hodnota

v roce 2002 namérena 0,01 mg/I. [24]

Stanoveni dusitan ve vodach jsme provadéli spektrofotometricky. Do 50 ml
odmérnych banék jsme odméfili 50 ml vzorku, poté jsme pridali 1 ml kyseliny
sulfanilové, promichali a po 5 minutach jsme pfidali 1 ml a-naftylaminu a opét
promichali. Spektrofotometrické méreni probihalo az po 40 minutdch, proti slepému
vzorku, pfi 520 nm ve 4 cm kyvetdch. Dané koncentrace vzorkd jsme odecetli

z kalibrac¢ni krivky. [20]

5.7.3 Dusi¢nany
Dusi¢nany vznikaji pfevaziné sekundarné, a to nitrifikaci z amoniakalniho dusiku. Jsou
to finalni produkty rozkladu dusikaté organické hmoty v aerobnim prostredi. DalSim

jejich antropogennim zdrojem jsou zemédélska hnojiva.

Dusi¢nany se obdobné jako dusitany vyjadfuji v podobé dusi¢nanového dusiku N-NO3’,

kde pro prevod plati nasledujici pomér:

1 mg N-NO3 =4,427 mg NOs’
1 mg NO3 =0,226 mg N-NO3”

Dusi¢nany se vyskytuji témér ve vSech vodach, patfi tedy mezi ¢tyti hlavni anionty.
Jejich koncentrace z velké casti zalezi na poctu obyvatelstva a zemédélské aktivité
v dané oblasti. Zajimavym prikladem muzZe byt reka Labe, ve které koncentrace od
konce 19. stoleti vzrostla cca desetkrat. Tento vznikajici trend se ale zastavil
v devadesatych letech, kdy doslo k rapidnimu snizeni sloucenin dusiku v atmosfére a
vyraznému snizeni davek primyslovych hnojiv do zemédélské pldy. V podzemnich
vodach jsou koncentrace dusi¢nanového dusiku ve velice Sirokém spektru. Hodnoty se

pohybuji od nékolika jednotek az do stovky mg/l. Majoritni vliv na tyto vykyvy ma
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klimaticky, padni charakter oblasti a vegetacni obdobi. Primérné koncentrace
dusi¢nanového dusiku v pitnych vodach podzemniho plvodu jsou 3,92 mg/l a v pitnych
vodach povrchového puvodu 3,26 mg/l. Ve vodach vodovodni sité byly primérné

koncentrace, podle zdrojl z roku 2002, stanoveny na 4,34 mg/I. [24]

Koncentrace dusi¢nan(l ve vzorcich vody jsme stanovovali spektrofotometricky a to
rovnou z filtratl jednotlivych vzork(. Méfili jsme v 1 cm kyvetach, pfi 214 nm (UV),
proti destilované vodé. Vétsinou bylo potfeba vzorky fedit. Koncentrace jsme odecetli

z hodnot na kalibracni kfivce. [20]

5.8 Neutralizacni kapacity

Vétsina prirodnich a odpadnich vod se vlivem obsaZzenych latek vyznacuje urcitou
tlumivou neutraliza¢ni kapacitou (kyselinovou, zasadovou). Pokud tedy pfidavame do
roztoku kyselinu, popt. zdsadu, pH se neméni pfimo umérné ddvce pridané kyseliny
(zdsady). To je zpuUsobeno pravé danou neutralizacni kapacitou roztoku, tedy
schopnosti v urcitém rozsahu vazat vodikové nebo hydroxidové ionty. Neutraliza¢ni
kapacita se stanovuje titracné, a to kyselinou (kyselinovad neutraliza¢ni kapacita,

alkalita) popr. zasadou (zdsadova neutraliza¢ni kapacita, acidita).

Acidita je schopnost vody neutralizovat zasadité reagujici latky, je tedy moziné pfimo
stanovit obsah kysele reagujicich latek ve vodé. Aciditu pfirodnich vod zpUsobuje CO,,
resp. kyselina uhli¢itd a u vod pochazejicich z raselinist jesté také huminové kyseliny. U
pfirodnich vod je acidita rovna obsahu CO,, nebo souctu CO, a huminovych kyselin.
Pokud se vsak voda upravuje kysele reagujicimi latkami, pak se bude acidita rovnat

souctu objemU CO; a pouzité kyseliny. [23][24]

Aciditu jsme stanovovali titracné. Do 250 ml titracni banky jsme odmérili 100 ml
vzorku, pridali 3-5 kapek fenolftaleinu a titrovali roztokem 0,1 M NaOH do slabé
rizového zabarveni. Alkalitu jsme nadale vypocitali podle nasledujiciho vzorce. [20]

Ve.f.c.1000

Acidita =
cidita o

V. — spotfeba odmérného roztoku NaOH (ml)
f — faktor NaOH

¢ — koncentrace NaOH (mol/l)

V, — ptvodni objem vzorku
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Alkalita je schopnost vody neutralizovat kysele reagujici latky, je tedy mozné pfimo
stanovit obsah alkalicky reagujicich latek ve vodé. Alkalitu ve vodach zpUsobuji
predevsim hydrogenubhlicitany. Alkalita je tedy rovna obsahu hydrogenubhli¢itant plus

pouzitych latek reagujicich ve vodach alkalicky. [23][24]

Alkalitu jsme stanovovali také titracné. Ke 100 ml vzorku v titracni barnce jsme pridali 3
kapky smésného indikatoru a titrovali odmérnym roztokem 0,1 M HCl z modrého do

cibulové Zlutého odstinu. Alkalitu jsme pocitali podle nasledujiciho vzorce. [20]

V. — spotieba odmérného roztoku HCl (ml)
Ve.f.c.1000 f — faktor HCl

Vo ¢ — koncentrace HCI (mol/l)
V, — ptvodni objem vzorku

Alkalita =

5.9 Protolytické (acidobazické) rovnovahy

Vysledné pH ve vodach je dano ustanovenim fady homogennich a heterogennich
rovhovah. Hodnota pH ovliviiuje vétSinu fyzikdlné chemickych, chemickych a
biologickych reakci ve vodach. Jeho plsobenim vznikaji disociované a nedisociované
formy nékterych kyselin a zasad, které se ve svych vlastnostech rlzni. Dobrym
prikladem je vyssi toxicita nedisociovanych molekul H,S a NH3 neZ disociovanych forem

HS a NH,".

Za kyseliny jsou povazovany latky se schopnosti odStépovat vodikovy proton, naopak
zasady jsou latky, které umi vodikovy proton ptijmout. JelikoZz se jednd o vyménu
protonl, reakce se nazyvaji protetické. Podle pocétu vyménovanych vodikovych

protonl délime kyseliny a zdsady na jednosytné a vicesytné.

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationt( (H3;0%), pFficem? plati, e ve zfedénych roztocich je aktivita rovna koncentraci.

Vztah pro vypocet pH je nasledovny.

pH = -log (c H30") resp. pH = -log (a H;0")
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Ve vodném roztoku jsou vidy pFitomny molekuly H,0 a také urcity pocet H;0" a OH".
Soucin koncentraci obou téchto iontl je za konstantnich podminek vidy konstantni a je
oznacovan jako iontovy soucin vody. Pro ten plati, Ze je za standardnich podminek
roven 10™*. V neutrélnich podminkach je koncentrace obou iontl (H;0" a OH') stejna,
10”. Hodnota pH je tedy 7. Zvysi-li se koncentrace H3;O" tisicindsobné, tedy na 10
bude pH odpovidat hodnoté 4. Zvysi-li se naopak koncentrace OH tisicindsobné, bude

koncentrace H;0" odpovidat hodnoté 103 pH se zvysi na hodnotu 10. [24]

V nasem pripadé jsme pro méreni pH pouzili pH-metr sjednou kombinovanou

elektrodou (obsahuje mérnou i referencni elektrodu).

5.10 Vodivost

Vodivost neboli konduktivita je mirou koncentrace ionizovatelnych anorganickych a
organickych latek ve vodé. Zavisi predevsim na koncentraci iontd, jejich ndaboji,
pohyblivosti a teploté vody. Konduktivita se vétSinou méri pfi 25°C. Stala teplota je pro
méreni velmi dllezitd protoze 1°C znamend zménu konduktivity o 2%. Vodivost je
znaCena K a je to prevracena hodnota odporu Q. Jejimi jednotkami jsou S/m popfr.
mS/m nebo uS/m. Povrchové a podzemni vody maji hodnotu konduktivity obvykle

v rozmezi od 5 do 50 mS/m. [24][34]

51



6 Chemicky rozbor

Pro klasifikaci povrchovych vod podle znetisténi se v Ceské republice jiz dlouhou dobu
pouziva norma CSN 757221 (Kontrola jakosti povrchovych vod), ktera vesla v platnost v
fijnu roku 1998. Tato norma tfidi povrchové vody podle jejich jakosti do péti
prislusnych tfid, pficemZ se vyuzZivd meznich hodnot charakteristickych ukazateld.
Vysledky zakladni klasifikace jakosti je mozno vyjadfi pomoci specialnich map, kde ke

kazdé tridé jakosti pripada odliSna barva. [4][17]

Trida Popis Barva

Voda je vétSinou vhodna pro
vSechna uziti (vodarenské
l. trida Neznecisténa voda Ucely, potravinarsky pramysl, O
koupani, chov lososovitych
ryb).

Voda je vétSinou vhodna pro
vétsinu uziti (vodarenské
ucely, chov ryb, vodni sporty, .
zasobovani pramyslu vodou).

1. trida Mirné znecisténa voda

Voda obvykle vhodna jen
k zasobeni primyslu vodou,
M. tfida Znecisténa voda pro vodarenské ucely jen .

v pfipadé, Ze neni k dispozici
kvalitnéjsi zdroj vody.

Voda je vhodna jen pro

V. trida Silné znecisténd voda s O
omezené Ucely.
v t¥ida Velmi silné znedisténd Voda neni vhodna pro zadné .
' voda Gcely.

Tab. 5: Tridy jakosti vody podle CSN 757221

Jakost vody se klasifikuje zvlast pro kazdy jednotlivy ukazatel. Pokud je ale nutné
vyjadrit souhrnnou informaci o jakosti vody, je mozné pouzit zakladni klasifikaci
zaloZzenou na vybranych ukazatelich jakosti vod. Vysledna tfida se poté urcuje podle
nejméné pfiznivého vyhodnoceného ukazatele. Vybranymi chemickymi ukazateli
jakosti vod jsou biochemicka spotieba kysliku (BSK), chemicka spotieba kysliku (CHSK),
amoniakalni dusik, dusi¢énanovy dusik a celkovy fosfor. Chemické ukazatele pro

stanoveni jakosti povrchovych vod lze rozdélit do Sesti skupin.

52



Rozpustény kyslik, BSK, CHSK, celkovy

L Kyslikovy rezim organicky uhlik (TOC)

pH, teplota vody, rozpusténé latky nebo
2 Zakladni chemické ukazatele vodivost, nerozpusténé latky, amoniakalni
dusik, dusi¢nanovy dusik, veskery fosfor

Vapnik, hofcik, sirany, chlority, tenzidy
3 Doplnujici chemické ukazatele aniontové, nepolarni extrahované latky,
organicky vazany chlor

4 Tézké kovy Rtut, kadmium, arsen, olovo

Saprobni index, koliformni bakterie nebo

5 Biologické a mikrobiologické ukazatele fekalni koliformni bakterie

Celkova objemova aktivita alfa, celkova

6 Ukazatele radioaktivity objemova aktivita beta

Tab. 6: Skupiny ukazatelt jakosti vody podle CSN 757221

Pro stanoveni celkové klasifikace se vyuZiva klasifikace kazdého ukazatele zvlast,
z téchto hodnot se poté uréi vyslednda tfida jakosti pro jednotlivou skupinu a poté
celkova klasifikace. Ta musi byt ovSem zaloZena na klasifikacich nejméné tfi skupin, a
to skupiny 1, 2 a 5. Jakost vody se stanovuje na zadkladé vysledkd z delSiho ¢asového

obdobi, nejkratsim Usekem je 12 mésicU.

Pro zafazeni vody do jakostni t¥idy se vyuZivd mezni hodnoty, kterou udava norma CSN
757221, a vypoctené charakteristické hodnoty daného ukazatele. Charakteristicka
hodnota Ize vypocitat ze vSsech namérenych hodnot, minimalni mnozstvi je vSak 24.
Pokud je k dispozici mensi mnozstvi stanovenych hodnot, charakteristickd hodnota je
hodnotou, lezici ve vzestupné fadé hodnot v misté, které odpovidd 90 % z celkového
mnozstvi hodnot zaokrouhlené na celé Cislo. Pro 11-15 hodnot je to tedy predposledni
hodnota a pro 16-23 hodnot je to hodnota treti od zadu ve vzestupné radé dat. Je-li

k disposici méné jak 11 hodnot, klasifikace podle normy CSN 757221 neni mozna.

Tato hodnota vyjadiuje pravdépodobnost neprekroceni (u rozpusténého kysliku
prekroceni) 90%. Pravdépodobnost neprekroceni (prekroceni) lezi obvykle mezi 85% a

90%, v zavislosti na tvaru rozdéleni hodnot. [4][17]
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Trida

Ukazatel Jednotka
1 2 3 4 5
Biochemicka spotieba kysliku mg.I* <2 <4 <8 <15 >15
Chemicka splt\)ntrr‘eba kysliku - —_— <6 <12 <14 <20 520
Organicky uhlik mg.I* <7 <10 <16 <20 >20
Rozpusténé latky mg.l'1 <300 <500 <800 <1200 >1 200
Vodivost mS.m™ <40 <70 <110 <160 >160
pH 6-8,5 6-8,5 6-8,5 5,5-9 <5,5>9,0
Nerozpustné latky mg.I" <20 <40 <60 <100 >100
Zelezo mg.I" <0,5 <1,0 <2,0 <3,0 >3,0
Mangan mg.I* <0,1 <0,3 <0,5 <0,8 >0,8
Amoniakalni dusik (a) mg.I" <0,3 <0,7 <2,0 <4,0 >4,0
Dusi¢nanovy dusik (c) mg.I* <3,0 <6,0 <10 <13 >13
(a) - prepocet pro amoniak mg.I" <0,39 <0,64 <1,9 <6,4 >6,4
(b) - pfepocet pro dusitany mg.I" <0,007 <0,016 <0,066 <0,164 >0,164
(c) - pFepoiet pro dusiénany mg.I" <4,43 <15,1 <31,0 <48,7 >48,7
Organicky dusik mg.l'1 <0,5 <1,0 <2,5 <3,5 >3,5
Veskery fosfor mg.I" <0,05 <0,15 <0,4 <1,0 >1,0
Chloridy mg.I* <100 <200 <300 <450 >450
Sirany mg.I* <80 <150 <250 <400 >400
Vapnik mg.l'1 <150 <200 <300 <400 >400
Hofé&ik mg.I* <50 <100 <200 <300 >300
Zinek mg.l'1 <0,015 <0,05 <0,1 <0,2 >0,2
Saprobni index <1,5 <2,2 <3,0 <3,5 >3,5

Tab. 7: Limitni hodnoty vybranych ukazateld, rozdéleni do tfid jakosti, Zdroj: norma CSN

757221
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7 Vysledky

Pro kvalitativni zhodnoceni povrchovych vod v povodi Mladotického potoka bylo
zvoleno 11 odbérovych profilG (viz kapitola 2.1). Byly zvoleny stejné, nebo hodné
obdobné, jako profily v diplomové praci Gabriely Stastné (2000), aby vysledky mohly

byt co nejpresnéji porovnany a vyhodnoceny.

Pro chemicky rozbor byly pouzity rovnéz stejné chemické ukazatele jako u Gabriely
Stastné. Jednalo se o BSK, CHSKvn), N-NH,*, N-NO,, N-NO3, P-PO,”>, Fe**, Mn?**, Ca”,

Mg2+, celkovou tvrdost vody, CI, aciditu, alkalitu, pH a vodivost.

7.1 Vysledky chemickych rozborti z let 2012-2014 a zarazeni jednotlivych ukazatelQ

do trid jakosti
) Mladoticy potok - pramen
Profil .1 — o -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,148 0,187
Alkalita mmol/l 1,205 1,321
pH 7,623 7,990 I-111
Vodivost puS/cm | 306,833 | 337,000 I
N-NH," mg/l 0,274 0,289 |
N-NO* mg/| 0,017 0,016
N-NO* mg/l 2,398 3,253 I
P-PO,> mg/l 0,008 0,011
CHSKmn) mg/l 10,120 | 13,280 I
Fe* mg/l 0,473 0,691 Il
ca” mg/| 32,862 | 33,731 [
Tvrdost mmol/l 1,298 1,584
Mg~ mg/l 8,677 | 14,594 [
cr mg/l 43501 | 49,841 |
Mn** mg/l 0,179 0,366 1
BSKs mg/l 1,900 2,509 I

Tab. 8: Vysledky chemickych rozbort z let 2012-2014, profil ¢. 1
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i Mladoticky potok - nad jezerem
Profil 6.2 . . 5
prameér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,241 0,274
Alkalita mmol/l 2,512 2,844
pH 7,823 8,130 I-111
Vodivost uS/cm | 419,583 | 440,000 Il
N-NH," mg/| 0,456 0,655 I
N-NO* mg/l 0,073 0,135
N-NO* mg/l 4,077 6,005 I
P-PO,* mg/l 0,136 0,155
CHSK ) mg/l 9,593 13,120 I
Fe®* mg/l 0,119 0,171 |
ca* mg/l | 56,622 | 59,375 |
Tvrdost mmol/l 2,205 2,362
Mg®* mg/l 13,939 | 18,878 |
cr mg/l 40,518 | 43,307 |
Mn?* mg/l 0,072 0,061 |
BSKs mg/l 3,080 4,836 I

Tab. 9: Vysledky chemickych rozbori z let 2012-2014, profil ¢. 2

) Mladotické jezero
Profil .3 T . -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,141 0,187
Alkalita mmol/l 2,639 3,043
pH 8,382 9,000 v
Vodivost puS/cm | 407,667 | 435,000 Il
N-NH," mg/l 0,301 0,400 Il
N-NO* mg/l 0,054 0,057
N-NO* mg/l 4,260 5,527 Il
P-PO,* mg/l 0,056 0,096
CHSKun) mg/l 9,853 12,160 1]
Fe* mg/l 0,056 0,069 |
ca* mg/l 54,123 | 56,112 |
Tvrdost mmol/l 2,101 2,228
Mg mg/l 13,108 | 19,572 |
cr mg/l 39,524 | 43,307 |
Mn?* mg/l 0,061 0,122 I
BSKs mg/l 6,219 8,108 \Y,

Tab. 10: Viysledky chemickych rozbort z let 2012-2014, profil ¢. 3
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i Mladoticky potok - pod jezerem
Profil ¢.4 S N 5
prameér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,164 0,190
Alkalita mmol/l 2,601 2,846
pH 8,133 8,400 I-111
Vodivost uS/cm | 410,667 | 453,000 Il
N-NH," mg/| 0,224 0,266 |
N-NO* mg/l 0,024 0,033
N-NO* mg/l 4,376 6,756 1
P-PO,* mg/l 0,073 0,114
CHSKun) mg/l 8,667 12,000 Il
Fe®* mg/l 0,052 0,052 |
ca* mg/l | 54,267 | 59,001 |
Tvrdost mmol/l 2,113 2,261
Mg®* mg/l 13,362 | 17,348 |
cr mg/l 38,943 | 41,831 |
Mn?* mg/l 0,000 0,000 |
BSKs mg/l 3,187 5,139 1

Tab. 11: Viysledky chemickych rozboru z let 2012-2014, profil ¢. 4

i Mladoticky potok - nad obci
Profil .5 T o -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,175 0,187
Alkalita mmol/l 2,593 2,720
pH 8,064 8,250 I-111
Vodivost puS/cm | 412,250 | 440,000 Il
N-NH," mg/l 0,253 0,322 Il
N-NO* mg/l 0,020 0,023
N-NO* mg/l 4,741 7,001 1
P-PO,* mg/l 0,060 0,086
CHSKun) mg/l 8,380 11,040 I
Fe* mg/l 0,077 0,103 |
ca* mg/l 53,095 | 55,012 |
Tvrdost mmol/l 2,259 2,426
Mg mg/l 19,189 | 29,220 |
cr mg/l 37,777 | 41,990 |
Mn?* mg/l 0,046 0,000 |
BSKs mg/l 2,115 4,143 1]

Tab. 12: Viysledky chemickych rozbort z let 2012-2014, profil ¢. 5
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i Mladoticky potok - pod obci
Profil .6 . . 5
prameér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,320 0,469
Alkalita mmol/l 3,756 4,144
pH 7,713 8,070 I-111
Vodivost uS/cm | 545,083 | 604,000 Il
N-NH," mg/| 0,477 0,755 11
N-NO* mg/l 0,079 0,142
N-NO* mg/l 6,484 9,008 1
P-PO,* mg/l 0,049 0,076
CHSK ) mg/l 8,533 12,160 I
Fe®* mg/l 0,165 0,189 |
ca* mg/l | 58,135 | 64,836 |
Tvrdost mmol/l 3,071 3,518
Mg®* mg/l 40,138 | 52,548 I
cr mg/l 44,724 | 49,841 |
Mn?* mg/l 0,122 0,183 I
BSKs mg/l 2,797 4,159 I

Tab. 13: Vysledky chemickych rozboru z let 2012-2014, profil ¢. 6

i Mladoticky potok - Usti
Profil .7 T o -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,179 0,190
Alkalita mmol/l 2,686 3,032
pH 7,953 8,150 I-111
Vodivost puS/cm | 413,167 | 443,000 Il
N-NH," mg/l 0,747 0,322 Il
N-NO* mg/l 0,027 0,045
N-NO* mg/l 4,857 6,878 1
P-PO,* mg/l 0,034 0,041
CHSKun) mg/l 7,253 9,120 I
Fe* mg/l 0,171 0,189 |
ca* mg/l 55,762 | 59,525 |
Tvrdost mmol/l 2,201 2,327
Mg mg/l 14,667 | 16,515 |
cr mg/l 34,977 | 37,860 |
Mn?* mg/l 0,245 0,305 1l
BSKs mg/l 2,427 3,467 I

Tab. 14: Viysledky chemickych rozbori z let 2012-2014, profil ¢. 7
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. Zihelsky potok - nad obci
Profil .8 . . 5
prameér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,226 0,281
Alkalita mmol/l 2,834 3,234
pH 7,905 8,230 I-111
Vodivost uS/cm | 428,250 | 467,000 Il
N-NH," mg/| 0,254 0,305 I
N-NO* mg/l 0,020 0,023
N-NO* mg/l 5,219 7,757 1
P-PO,* mg/l 0,013 0,018
CHSKun) mg/l 6,780 8,960 Il
Fe®* mg/l 0,039 0,051 |
ca* mg/l | 49,936 | 58,942 |
Tvrdost mmol/l 2,485 2,965
Mg®* mg/l 29,593 | 41,842 |
cr mg/l 27,841 | 34,418 |
Mn?* mg/l 0,005 0,000 |
BSKs mg/l 2,284 4,130 1

Tab. 15: Vysledky chemickych rozboru z let 2012-2014, profil ¢. 8

_ Zihelsky potok - pod obci
Profil ¢.9 T o -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,308 0,456
Alkalita mmol/l 4,219 5,036
pH 7,742 8,090 I-111
Vodivost puS/cm | 544,000 | 623,000 Il
N-NH," mg/l 0,453 0,488 I
N-NO* mg/l 0,070 0,107
N-NO* mg/l 5,203 8,966 1l
P-PO,* mg/l 0,152 0,269
CHSKmn) mg/l 7,547 8,960 I
Fe* mg/l 0,096 0,137 |
ca* mg/l 59,142 | 74,294 |
Tvrdost mmol/l 3,137 3,518
Mg mg/l | 41,230 | 49,885 |
cr mg/l | 41,978 | 51,245 |
Mn?* mg/l 0,143 0,244 I
BSKs mg/l 3,143 5,103 1]

Tab. 16: Viysledky chemickych rozbort z let 2012-2014, profil ¢. 9
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i Odlezelsky potok
Profil ¢.10 S o 5
prameér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,269 0,366
Alkalita mmol/l 3,302 3,456
pH 7,774 8,120 I-111
Vodivost uS/cm | 399,083 | 428,000 Il
N-NH," mg/| 0,521 0,599 I
N-NO* mg/l 0,028 0,043
N-NO* mg/l 4,286 5,036 I
P-PO,* mg/l 0,023 0,037
CHSKun) mg/l 6,513 8,080 Il
Fe®* mg/l 0,055 0,069 |
ca* mg/l | 49,046 | 56,977 |
Tvrdost mmol/l 2,381 2,513
Mg®* mg/l 27,142 | 37,388 |
cr mg/l 22,828 | 24,569 |
Mn?* mg/l 0,036 0,000 |
BSKs mg/l 2,612 3,323 Il

Tab. 17: Vysledky chemickych rozbor z let 2012-2014, profil ¢. 10

) Chras tovicky potok
Profil ¢.11 . . -
primér Coo tfida jakosti
Acidita mmol/l 0,274 0,375
Alkalita mmol/l 3,761 4,144
pH 8,024 8,260 I-111
Vodivost puS/cm | 617,250 | 645,000 Il
N-NH," mg/l 0,337 0,433 I
N-NO* mg/l 0,018 0,019
N-NO* mg/l 11,266 | 15,230 Y,
P-PO,> mg/l 0,035 0,027
CHSKun) mg/l 7,193 9,760 Il
Fe* mg/l 0,037 0,051 |
ca* mg/l 52,111 | 72,505 |
Tvrdost mmol/l 3,876 4,020
Mg mg/l 71,923 | 101,772 1
cr mg/l 40,055 | 46,121 |
Mn?* mg/l 0,000 0,000 |
BSKs mg/l 2,261 3,181 Il

Tab. 18: Vysledky chemickych rozbort z let 2012-2014, profil ¢. 11
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7.2 Podélné profily toku jednotlivych ukazatelé kvality vody (data 2012-2014)
Z podélnych profila lze prehledné vycist zatizenost jednotlivych odbérovych mist na
toku Mladotického potoka. V grafu je velice nazorné vidét vliv sidel a zemédélskych

aktivit na kvalitu vody ve vSech stanovovanych ukazatelich kvality vody.

U podélnych profilG se vyuZiva pro kazdy odbérovy profil ficnich kilometrd, s tim Ze u
usti Mladotického potoka do Stfely je nula a u pramene potoka nejvy$$i hodnota. Ri¢ni

kilometry pro pouzité profily jsou nasledovné, viz. kapitola 3.1.

€islo profilu jméno profilu riéni kilometry

1 Mladoticky potok - pramen 10,6
2 Mladoticky potok - nad jezerem 7,3
3 Mladotické jezero 6,7
4 Mladoticky potok - pod jezerem 6

5 Mladoticky potok - nad obci 2,3
6 Mladoticky potok - pod obci 0,7
7 Mladoticky potok Usti 0,4

Tab. 19: Ri¢ni kilometry jednotlivych profilt Mladotického potoka

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Acidita
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Graf 4: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka - acidita
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Podélny profil acidity vody vykazuje vlivy obci na kvalitu vody v Mladotickém
potoce. Jiz prvni mirné zvySeni je zaznamenano na druhém profilu (Mladoticky
potok nad jezerem), kde vyznamnou roli hraje obec Pfehofov, ovliviujici kvalitu
vody v této lokaci. Druhé zvyseni je zaznamenano na profilu pod obci Mladotice,

kde je vliv obce taktéz vyrazny.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Alkalita
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Graf 5: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka - alkalita

U alkality vody je patrny zvysujici se trend po celé délce toku. Na profilu pod obci

Mladotice je vSak viditelny vyssi narust, jde zaroven i o celkové nejvyssi hodnotu.
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Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - pH
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Graf 6: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka - pH

Podélny profil hodnot pH ma vyssi hodnoty na profilu Mladotického jezera. Tento fakt
je pravdépodobné zplsoben akumulaci vody vjezere, kde je vyssi obsah
hydrogenuhlic¢itan(, coZ také souvisi s vyssi alkalitou akumulované vody. Dale je
patrné, Ze hodnoty pH se pohybuji cca od 7,5 do 9,0, coZ je znakem toho, Ze voda
v Mladotickém potoce spada do kategorie Cistych prirodnich povrchovych a prostych

podzemnich vod, kde se pH pohybuje v hodnotach od 4,5 do 9,5. [24]

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Vodivost
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Graf 7: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — vodivost
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Hodnoty vodivosti v celém podélném profilu stoupaji. Z linearity vybocuje jen prudky
narist hodnot voblasti pod obci Mladotice, coz zapficinuje vyssi hodnota

ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody z lidskych sidel.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - N-NH4+
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Graf 8: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — N-NH,"

Podélny profil amonnych iontd, které detekuji fekdlni znecisténi, jasné vykazuje
vyrazny vliv lidskych sidel na koncentrace amonnych iontd ve vodé Mladotického
potoka. Narlst je zaznamenan na profilu nad jezerem, kde se o narUst zapfricinuje
obec Prehorov, a také na profilu pod obci Mladotice, kde je vliv obce také velice
patrny. Naopak v profilu pod Mladotickym jezerem je hodnota velice nizka. Tento
fakt je zplsoben velkym provzdusnénim vody diky perejim a kaskadam pfi vytoku

vody z jezera, kdy je amoniakalni dusik oxidovan aZz na dusik dusi¢énanovy.
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Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - N-NO2-
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Graf 9: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — N-NO,

U profilu dusitanového dusiku je obdobné jako u amonnych iontd velmi zietelny vliv
sidel Pfehofov a Mladotice a stejny trend se objevuje i u profilu pod Mladotickym

jezerem, kde dochazi také k rapidnimu snizeni koncentraci diky provzdusnéni vody u

vytoku z jezera.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - N-NO3-
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Graf 10: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — N-NO;
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Z podélného profilu dusi¢nanového dusiku je opét patrny vliv sidel Pfehofov a
Mladotice, avsak pod Mladotickym jezerem dochazi k mirnému narlstu koncentraci a
to diky oxidaci amonnych a dusitanovych iontl pravé na podobu dusi¢nanového
dusiku. NejzatizenéjsSim profilem je profil pod obci Mladotice. Je to zpUsobeno jak
vlivem obce, kterd dosud nedisponuje Cistirnou odpadnich vod, tak i celkovou kumulaci
dusi¢nan( a oxidovanych dusitan a amonnych iont( v toku. Vyznamnou roli hraji
zfejmé i davky pramyslovych hnojiv do orné pudy, jejiz podil na celkové plose povodi v

prabéhu toku nar(sta.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - P-PO43-
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Graf 11: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — P-PO,>

Podélny profil fosforecnanld vykazuju znacny narlGst na profilu nad Mladotickym
jezerem, kde je Mladoticky potok vyrazné ovlivnén obci Prehofov. V Mladotickém
jezefe dochazi k poklesu koncentraci pravdépodobné diky kumulaci vody a spotiebé
fosforu vodnimi organismy. Od profilu pod Mladotickym jezerem koncentrace smérem

evvs

potoka, kde tok neni zatizeny bodovymi ani ploSnymi zdroji znecisténi.
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Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Fe3+
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Graf 12: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — Fe**

Koncentrace Zelezitych iontl jsou podle podélného profilu nejvyssi v pramenné oblasti.

Je to zplsobeno pfitomnosti tézkych jilovitych pld svysokym obsahem Zeleza.

Oproti pramenné oblasti zUstavaji koncentrace Zelezitych iont(i na ostatnich profilech
v o mnoho nizsich koncentracich. Tento jev je pravdépodobné zplsoben pfitomnosti
huminovych latek, pouzivanych v zemédélstvi, a tfislovin, které zpomaluji oxidaci Fe"

na Fe", nebot maji redukéni a komplexotvorné vlastnosti. [22]

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Ca2+
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Graf 13: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — Ca
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Nejvyssi hodnoty vapenatych iontli jsou opét patrné na profilech nad Mladotickym
jezerem a pod obci Mladotice. Viditelnym trendem je narlstajici koncentrace od

pramene Mladotického potoka po Usti.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Mg2+
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Graf 14: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — Mg**

Horecnaté ionty doprovazi ionty vapenaté, proto je zde viditelny narlst koncentraci jak
na Mladotickym jezerem tak i pod obci Mladotice a trendem je zvySujici se koncentrace

od pramene Mladotického potoka k usti.
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Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Tvrdost
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Graf 15: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka - tvrdost

Obdobny trend jako je u vdpenatych a horec¢natych iontu je patrny i u celkové tvrdosti
vody. Nejvyssi hodnoty se vyskytuji u profilu pod Mladoticemi a trendem je opét

zvysujici se koncentrace od pramene potoka k Usti.

Podélny profil kvality vody Mladotického

potoka - Cl-
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Graf 16: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — CI
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Chloridy maji v podélném profilu tendenci klesat od pramene smérem Kk usti
Mladotického potoka do Strely. Vyjimkou je jen profil pod Mladoticemi, ktery se
tomuto trendu vymyka a vykazuje nejvy$si koncentrace na toku. Na toto ma
pravdépodobné vliv obec Mladotice i nedalekd komunikace, ze které jsou zejména

v zimnich mésicich patrné splachy posypovych smési.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - Mn2+

0,400

\ - 0,300

<
o
\ E
- 0,200 g
.\ ‘E‘
0,100 s
r T T T 0,000
12 10 8 6 4 2 0
km

=@=Mn2+-C90 =lll=Mn2+ - primér

Graf 17: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — Mn**

V podélném profilu manganatych iontl jsou nejvyssi koncentrace patrné v pramenné

evvs

pod Mladotickym jezerem. Pfi¢inou je pravdépodobnd oxidace manganatych iontl na
vyssSi oxidaéni stupen. Mangan se v pfirodé vyskytuje v podobé manganovych rud a
Casto doprovazi rudy Zelezné. Proto je i viditeInda podobnost obou krivek podélnych

profilQ.
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Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - CHSK(Mn)
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Graf 18: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — CHSK (Mn)

U chemické spotieby kysliku je patrny trend sniZovani koncentraci od pramene k Usti.
Linearitu vSak narusuji profily nad Mladotickym jezerem a pod obci Mladotice, kde

dochazi k nardstu koncentraci vlivem obci Pfehofov a Mladotice.

Podélny profil kvality vody Mladotického
potoka - BSK5
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Graf 19: Podélny profil kvality vody Mladotického potoka — BSKs
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Nejvyssi hodnota biologické spotfeby kysliku pfipada na profil Mladotického jezera.
Pravdépodobnou pfi¢inou jsou splachy zpoli a obec Prehofov, které zapficinuji
hromadéni organickych lehce rozlozitelnych latek v jezefe. Zde dochazi kjejich
rozkladu a zaroven diky pefejovitému Useku potoka pod jezerem dochazi
k samocisticimu procesu potoka, proto jsou hodnoty BSK pod Mladotickym jezerem

opét nizké.
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7.3 Porovnani vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000 od Gabriely Stastné
V nasledujicich tabulkdch jsou prehledné uvedeny hodnoty C90 a prlimérné hodnoty
pro jednotlivé ukazatele kvality vody. Tyto hodnoty slouZzi pro vzdjemné a presné

porovndani parametr(i z ¢asovych usekd 1999-2000 a 2012-2014. [31]

_ 1999-2000 2012-2014
Profil €.1 — —
prumer Coo prumer Cgo

pH 7,78 9,15 7,623 7,990
vodivost | uS/em | 272,93 | 452,00 | 306,833 | 337,000

alkalita | mmol/l 0,81 1,24 1,205 1,321

N-NH," mgl/l 1,37 4,13 0,274 0,289

N-NO* mg/l 0,04 0,09 0,017 0,016

N-NO* mg/l 10,21 26,29 2,398 3,253

tvrdost mmol/| 1,08 1,67 1,298 1,584
ca”™ mg/l 24,98 | 40,05 | 32,862 | 33,731
Mg** mg/l 12,03 29,02 8,677 | 14,594
cr mg/l 25,61 39,18 | 43,501 | 49,841

P-PO,> | mgll 0,03 0,12 0,008 | 0,011

Fe®* mg/l 0,49 1,55 0,473 0,691
CHSKuny | mgll 9,22 17,41 | 10,120 | 13,280

BSKs mg/l 3,12 8,78 1,900 2,509

Tab. 20: Porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 1

_ 1999-2000 2012-2014
Profil €.2 — -
prameér Coo pramer Cao
pH 7,33 8,77 7,823 8,130
vodivost | puS/cm | 419,84 | 634,67 | 419,583 | 440,000
alkalita mmol/l 2,13 2,91 2,512 2,844
N-NH," mgl/l 1,27 4,56 0,456 0,655
N-NO* mg/l 0,15 0,41 0,073 0,135
N-NO* mg/l 19,26 34,03 4,077 6,005
tvrdost mmol/l 1,95 2,33 2,205 2,362
ca* mg/l 46,76 61,45 | 56,622 | 59,375
Mg** mg/l 21,24 4436 | 13,939 | 18,878
cr mg/l 28,95 37,23 | 40,518 | 43,307
P-PO,> | mgll 0,33 0,95 0,136 0,155
Fe®* mg/l 0,24 0,78 0,119 0,171
CHSKuny | mgll 7,27 14,53 9,593 | 13,120
BSKs mg/l 3,18 7,33 3,080 4,836

Tab. 21: Porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 2
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, 1999-2000 2012-2014
Profil ¢.3 — —
prumer Cao prumer Cao
pH 8,35 9,95 8,382 9,000
vodivost | uSfcm | 398,53 | 523,33 | 407,667 | 435,000
alkalita mmol/l 2,20 3,58 2,639 3,043
N-NH," mg/l 1,15 2,95 0,301 0,400
N-NO* mg/l 0,15 0,31 0,054 0,057
N-NO* mg/l 14,48 43,80 4,260 5,527
tvrdost mmol/l 1,90 2,25 2,101 2,228
ca* mg/l | 45,95 57,42 | 54,123 | 56,112
Mg®* mg/l 19,90 42,35 | 13,108 | 19,572
cr mg/l 28,07 32,77 | 39,524 | 43,307
P-PO,> | mgll 0,07 0,19 0,056 0,096
Fe** mg/l 0,12 0,32 0,056 0,069
CHSKy | mgll 8,96 15,97 | 9,853 | 12,160
BSKs mg/l 6,56 12,25 | 6,219 8,108

Tab. 22: Porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 3

, 1999-2000 2012-2014
Profil ¢.4 — —
prameér Cao pramer Coo
pH 7,95 9,30 8,133 8,400
vodivost | yS/cm | 397,74 | 517,00 | 410,667 | 453,000
alkalita mmol/l 2,01 2,54 2,601 2,846
N-NH," mg/l 0,72 1,67 0,224 0,266
N-NO* mg/l 0,09 0,27 0,024 0,033
N-NO* mg/l 15,43 47,15 4,376 6,756
tvrdost mmol/l 1,96 2,47 2,113 2,261
ca” mg/l | 47,81 71,43 | 54,267 | 59,001
Mg mg/l 21,45 46,08 | 13,362 | 17,348
cr mg/l 28,12 33,25 | 38,943 | 41,831
P-PO,> | mgll 0,12 0,23 0,073 0,114
Fe** mg/l 0,10 0,35 0,052 0,052
CHSKy | mgll 6,94 11,77 8,667 | 12,000
BSKs mg/l 3,25 7,46 3,187 5,139

Tab. 23: Porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil C. 4
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, 1999-2000 2012-2014
Profil €.5 — —
prameér Cao prumer Cao
pH 7,65 8,49 8,064 8,250
vodivost | uS/cm | 409,32 | 630,67 | 412,250 | 440,000
alkalita mmol/l 2,77 6,44 2,593 2,720
N-NH," mg/l 0,75 1,75 0,253 0,322
N-NO* mg/l 0,12 0,57 0,020 0,023
N-NO* mg/l 14,86 45,93 4,741 7,001
tvrdost mmol/l 2,09 2,70 2,259 2,426
ca* mg/l | 49,96 72,15 | 53,095 | 55,012
Mg mg/l 22,88 47,84 | 19,189 | 29,220
cr mg/l 27,50 32,71 | 37,777 | 41,990
P-PO,> | mgll 0,07 0,20 0,060 0,086
Fe** mg/l 0,17 0,46 0,077 0,103
CHSKy | mgll 7,03 12,83 | 8,380 | 11,040
BSKs mgl/l 3,27 9,16 2,115 4,143

Tab. 24: Porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 5

s 1999-2000 2012-2014
rofil ¢. —

primér Cgo prumer Co0
pH 7,54 8,11 7,713 8,070

vodivost | yS/cm | 742,53 | 1511,67 | 545,083 | 604,000
alkalita mmol/l 4,68 10,73 3,756 4,144

N-NH," mg/l 31,63 | 110,67 0,477 0,755

N-NO? mg/l 0,54 1,39 0,079 0,142
N-NO* mg/l | 21,73 68,80 6,484 9,008
tvrdost mmol/| 2,48 3,28 3,071 3,518
ca” mg/l | 62,38 86,45 | 58,135 | 64,836
Mg®* mg/l | 25,65 54,30 | 40,138 | 52,548
cr mg/l | 44,94 84,93 | 44,724 | 49,841
P-PO,> | mgll 1,17 4.04 0,049 | 0,076
Fe** mg/l 1,71 9,55 0,165 0,189

CHSKm | mg/l | 24,62 | 62,80 | 8533 | 12,160
BSKs mgl | 10,89 | 36,70 | 2,797 | 4,159

Tab. 25: Porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 6
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, 1999-2000 2012-2014
Profil €.7 — —
prumer Cao prumer Cao
pH 7,66 8,50 7,953 8,150
vodivost | uSfcm | 429,63 | 629,33 | 413,167 | 443,000
alkalita mmol/l 2,54 4,28 2,686 3,032
N-NH," mg/l 6,03 19,97 0,747 0,322
N-NO* mg/l 0,33 0,74 0,027 0,045
N-NO* mg/l 21,60 58,87 4,857 6,878
tvrdost mmol/l 2,24 3,26 2,201 2,327
ca* mg/l | 47,36 63,42 | 55,762 | 59,525
Mg mg/l 28,86 64,63 | 14,667 | 16,515
cr mg/l 30,66 36,67 | 34,977 | 37,860
P-PO,> | mgll 0,26 0,84 0,034 0,041
Fe** mg/l 0,54 1,76 0,171 0,189
CHSKy | mgll 8,08 16,65 7,253 9,120
BSKs mgl/l 5,20 10,21 2,427 3,467

Tab. 26: Porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 7

, 1999-2000 2012-2014
Profil ¢.8 — —
prameér Coo pramer Coo
pH 7,93 9,01 7,905 8,230
vodivost | uSfcm | 393,16 | 547,00 | 428,250 | 467,000
alkalita mmol/l 2,22 3,66 2,834 3,234
N-NH," mg/l 1,46 5,67 0,254 0,305
N-NO* mg/l 0,12 0,57 0,020 0,023
N-NO* mg/l 14,19 27,57 5,219 7,757
tvrdost mmol/l 2,29 3,00 2,485 2,965
ca” mg/l | 51,41 72,81 | 49,936 | 58,942
Mg mg/l 26,98 52,39 | 29,593 | 41,842
cr mg/l 20,51 31,35 | 27,841 | 34,418
P-PO,> | mgll 0,03 0,07 0,013 0,018
Fe** mg/l 0,11 0,43 0,039 0,051
CHSKy | mgll 6,49 21,77 | 6,780 8,960
BSKs mg/l 3,23 11,36 | 2,284 | 4,130

Tab. 27: Porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 8
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, 1999-2000 2012-2014
Profil €.9 — —
prameér Cao prumer Cao
pH 7,53 8,69 7,742 8,090
vodivost | uS/cm | 532,37 | 687,00 | 544,000 | 623,000
alkalita mmol/l 3,32 5,33 4,219 5,036
N-NH," mg/l 2,58 7,20 0,453 0,488
N-NO* mg/l 0,68 2,11 0,070 0,107
N-NO* mg/l 19,51 53,40 5,203 8,966
tvrdost mmol/l 2,54 3,03 3,137 3,518
ca* mg/l 61,92 78,77 | 59,142 | 74,294
Mg mg/l 28,39 66,32 | 41,230 | 49,885
cr mg/l | 36,20 62,40 | 41,978 | 51,245
P-PO,> | mgll 0,31 1,22 0,152 0,269
Fe** mg/l 0,22 0,65 0,096 0,137
CHSKy | mgll 7,78 18.54 | 7,547 8,960
BSKs mg/l 3,58 5,89 3,143 5,103

Tab. 28: Porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 9

, 1999-2000 2012-2014
Profil .10 — —
prameér Coo pramer Coo
pH 7,79 8,83 7,774 8,120
vodivost | pS/cm | 433,29 | 593,00 | 399,083 | 428,000
alkalita mmol/l 2,37 3,00 3,302 3,456
N-NH," mg/l 1,12 3,88 0,521 0,599
N-NO? mg/l 0,24 0,74 0,028 0,043
N-NO* mg/l 17,23 4556 4,286 5,036
tvrdost mmol/l 2,43 2,95 2,381 2,513
ca” mg/l | 54,51 87,44 | 49,046 | 56,977
Mg®* mg/l 26,41 50,24 | 27,142 | 37,388
cr mg/l 26,83 33,93 | 22,828 | 24,569
PO,* mg/l 0,06 0,14 0,023 0,037
Fe** mg/l 1,45 8,44 0,055 0,069
CHSKy | mgll 6,14 12,50 6,513 8,080
BSKs mg/l 3,13 6,68 2,612 3,323

Tab. 29: Porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 10

77



1999-2000 2012-2014

Profil .11 — —
prumer Cao prumer Cao
pH 7,94 9,07 8,024 8,260
vodivost | uS/cm | 1010,26 | 1707,33 | 617,250 | 645,000
alkalita mmol/l 6,15 15,51 3,761 4,144
N-NH," mg/l 25,64 | 100,00 | 0,337 0,433
N-NO* mg/l 1,11 3,22 0,018 0,019
N-NO* mg/l 79,92 | 281,33 | 11,266 | 15,230
tvrdost mmol/l 3,90 4,62 3,876 4,020
ca* mg/l | 97,83 | 124,92 | 52,111 | 72,505
Mg®* mg/l | 41,24 95,71 | 71,923 | 101,772
cr mg/l | 70,86 | 174,39 | 40,055 | 46,121
P-PO,> | mgll 0,74 2.49 0,035 | 0,027
Fe** mg/l 0,57 2,25 0,037 0,051
CHSKwmy | mgll | 34,30 | 102,27 | 7,193 9,760
BSKs mg/l 12,24 47,63 2,261 3,181

Tab. 30: Porovndni vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000, profil ¢. 11
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7.4 Grafické porovnani vysledkli z 2012-2014 s daty z 1999-2000 od Gabriely
Stastné

Stavajici data byla porovnana sdaty zlet 1999-2000 jak v hodnotach C90 tak

v hodnotach pridmérnych. Porovnany byly vSsechny profily a parametry uddvajici kvalitu

vody, které byly k dispozici. Pro grafické zobrazeni byly pouZity bodové grafy, které

usnadnuji celkovou orientaci v porovnavanych datech. [31]

Nasledujici tabulka slouZi pro lepsi a snazsi orientaci v porovnavacich grafech.

Cislo profilu | Nazev profilu

1 Mladoticky potok PRAMEN
Mladoticky potok NAD jezerem
Mladotické jezero
Mladoticky potok POD jezerem
Mladoticky potok NAD obci Mladotice
Mladoticky potok POD obci Mladotice
Mladoticky potok USTI
Zihelsky potok NAD obci Zihle
Zihelsky potok POD obci Zihle
Odlezelsky potok
Chrastovicky potok

O (NOO(L|D|W|N

[
o

[EEN
=

Tab. 31: Prehled profilt z kapitoly 3.1.
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Graf 20: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, pH C90
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Graf 21: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, pH priimér

Jak je vidét z hodnot C90 i z primérnych hodnot, pH se v pribéhu let vyraznéji
nezménilo. K minimdlnimu poklesu doslo u vétsiny profil( jen u hodnot C90.

80



Vodivost

1800,00
1600,00 4

1400,00 A /
1200,00 / \ /
1000,00 / \ /
' / \ /
800,00
600,00 -
400,00 -
200,00
O’OO T T T T T T T T T

uS/cm

Profil

=—1999-2000 C90 =—=2012-2014 C90

Graf 22: Grafické porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, vodivost C90
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Graf 23: Grafické porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, vodivost priimér

U vodivosti neboli konduktivity doslo k vyraznéjSim zméndm. Pokles hodnot nastal u
profil 6 a 11. Nejvyssi hodnoty patfi profilim 6, 9 a 11. Profil 6 je znacné ovlivnén obci
Mladotice, profil 9 obci Zihle a profil 11 zemédé&lskou aktivitou v okoli, pfipadné i
velkovykrmnou prasat ve Velké Cerné Hati. Nejméné zatizenou lokalitou je stéle

pramennad oblast.
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Graf 24: Grafické porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, alkalita C90
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Graf 25: Grafické porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, alkalita prumér

U alkality doslo k vyraznému poklesu na profilech 5, 6 a 11. Na ostatnich profilech
k vyraznym zménam nedoslo. Profil s nejmensi alkalitou je stale Mladoticky potok

pramen.
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Graf 26: Grafické porovndni vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NH," C90
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Graf 27: Grafické porovndni vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NH," primér

Koncentrace amonnych iontll se vyrazné snizZila na profilech 6 a 11. Patrny je i pokles

na profilu 7.
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Graf 28: Grafické porovnadni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NO, C90
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Graf 29: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NO, primér

U dusitanli dosSlo ke zlepseni, tedy ke sniZeni koncentraci, na vsech profilech.

K opravdu rapidnim zménam doslo na plivodné nejvice zatiZzenych profilech 6,9 a 11.
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Graf 30: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NO; C90
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Graf 31: Grafické porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, N-NO3 primér
U dusi¢nanového dusiku doslo stejné jako u dusitanl ke zlepsSeni na vsech profilech,
k nejvice patrné zméné doslo na profilu 11. U tohoto profilu jsou patrné pozitivni

zmény, k nim# doslo ve velkovykrmné prasat ve Velké Cerné Hati. Jednd se zfejmé o

zamezeni prusakd kejdy z odstavnych nadrzi.
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Graf 32: Grafické porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, tvrdost C90
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Graf 33: Grafické porovnadni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, tvrdost priimér

Tvrost vody se v prabéhu let nijak vyrazné nezménila, neni pozorovan zadny trend.
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Graf 34: Grafické porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Ca** €90
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Graf 35: Grafické porovndni vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Ca®* primér

Obsah vapenatych iontl vyraznéji poklesl jen na profilu Cislo 11. Na ostatnich profilech

jsou zmény nepatrné.
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Graf 36: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Mg** €90
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Graf 37: Grafické porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Mg®* primér

U horecnatych iontd doslo u hodnot C90 k poklesu koncentraci u profilG 7-11, u

pramérnych hodnot se koncentrace zvysila u vSech profild kromé profilt 8 a 10.
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Graf 38: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, CI C90
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Graf 39: Grafické porovnadni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, CI primér

Hodnoty chloridd C90 jsou ve vsech profilech mirné vyssi kromé profilti 9 a 10, kde jsou
naopak mirné nizsi. Vyraznéji nizSi hodnoty C90 najdeme u profild 6 a 11. U
pramérnych hodnot se koncentrace chloridi nepatrné zvysily, nebo zUstaly pfiblizné

stejné, az na profil 11, kde doslo ke snizZeni.
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Graf 40: Grafické porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, P-PO> C90
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Graf 41: Grafické porovndni vysledkii z 2012-2014 s daty z 1999-2000, P-PO,> primér

Fosforecnanové hodnoty C90 i hodnoty primérné vykazuji vyrazné zlepseni na

profilech 2, 6, 7,9 a 11. Nejvétsi zména nastala na profilu cislo 6.
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Graf 42: Grafické porovndni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Fe** €90
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Graf 43: Grafické porovndni vysledkt z 2012-2014 s daty z 1999-2000, Fe** primér

Z hodnot C90 i z primérnych hodnot je znatelny velky pokles koncentrace Zelezitych

iontl na profilech 6, 7, 10 a 11. Nejvétsi zména nastala na profilu 6.

91




CHSK (Mn)

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

koncentrace (mg/l)

20,00

0,00

Profil

==-1999-2000 C90 ==2012-2014 C90

Graf 44: Grafické porovnadni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, CHSK (Mn) C90
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Graf 45: Grafické porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, CHSK (Mn) priimér

U chemické spotieby kysliku doslo k vyraznému poklesu na profilech 6 a 11. Ostatni

profily se nijak vyznamné nezménily.
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Graf 46: Grafické porovnadni vysledki z 2012-2014 s daty z 1999-2000, BSK5 C90
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Graf 47: Grafické porovndni vysledk( z 2012-2014 s daty z 1999-2000, CHSK (Mn) priimér

U biochemické spotfeby kysliku doslo ke zlepSeni, snizeni koncentraci, na vsech

profilech. K nejvyraznéjsSim zménam doslo na profilech 6 a 11.
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8 Diskuse

Z vysledkd je vice nei patrny vliv lidsky sidel Pfehofov, Mladotice a Zihle na kvalitu
vody v povodi Mladotického potoka. Plosné zdroje znecisténi, jako jsou splachy ze
zemédélskych ploch, jsou také patrné, a to hlavné na profilu Chrastovického potoka,
ktery svymi hodnotami koncentraci dusicnant spadd aZz do posledni paté jakostni
skupiny. Pravdépodobnym divodem bude prehnojovani pldy kejdou, pfipadné uniky
odpadnich vod ¢i vyluhd ze zemédélskych odpadl pochazejicich ze zemédélského
podniku ve Velké Cerné Hati. Oviem hodnoty amonnych iontd, které by mély znagit
fekalni znecisténi v oblasti, na stejném profilu spadaji svymi koncentraci jen do druhé
jakostni tridy, coz z velké ¢&asti vyvraci ivahu o Uniku odpadnich vod ze zemédélské
vyroby. Vysoké hodnoty dusi¢nanl budou pravdépodobné zpuUsobeny hlavné

intenzivnimi splachy z okolni zemédélské puady. [31]

Z porovnani dat z let 1999-2000 a novodobych dat 2012-2014 se d4a usuzovat zlepSeni
nebo stagnace vSech ze sledovanych ukazateld. K nejvétSim zméndm doslo na profilech
6 (pod obci Mladotice) a 11 (Chrastovicky potok) a to predevsim v hodnotach
konduktivity, amonnych iontld, dusitanového dusiku, dusi¢cnanového dusiku,
fosfore¢nanl, CHSK a BSK. Zlep3eni vSech profill bylo zaznamenano u dusitand,
dusi¢nan(, fosforecnant a BSK, které jsou jedny z nejzakladnéjsich ukazatel( kvality
vody v zemédélskych oblastech. U profilu na Chrastovickém potoku zlepseni stavu
dokumentuje jednak pokles poc¢tu chovanych prasat, pficemz v roce 2000 dochdzelo k
vyvazeni enormniho mnozstvi kejdy na zemédélskou plidu. DalSim dlivodem je zlep3eni
stavu odstavnych nadrzi. V pripadé profilu Mladotice pod obci je prokazatelné, Ze na
konci 90. let doslo ke snizeni ddvek hnojiv do zemédélské pudy. Obec viak stale nema
Cistirnu odpadnich vod, avSak doslo k likvidaci ¢etnych primych vypusti splaskovych

vod z domdacnosti.

Podle udaji z Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.M. doslo od roku 1991-
1992 do roku 2006-2007 k vyznamnému zlep3eni situace kvality vody v celé Ceské
republice, coz je patrné z nasledujiciho grafického zobrazeni. Data jsou uvedena pouze
do roku 2007, neni to tedy srovnatelné casové obdobi, jako bylo porovnavano

v diplomové praci, ale je zde prehledné vidét trend zlepSeni kvality vody, ktery

94



v ¢asovém rozpéti nastal. D4 se tedy s vysokou pravdépodobnosti usuzovat, Ze kvalita
vody v Ceské republice od roku 2007 nadale stoupala a vysledky, kterych bylo

dosazeno v diplomové praci tento fakt jen potvrzuji. [35]

1991-1992 2006-2007

HODNOCENI PODLE CSN 75 7221
Zakladni Kiasifikace
tida

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace

| Il neznetisténd  mimé znetiStEns|
il znedibténg voda

Trida

I. a ll. neznedisténa a mirné znecisténa voda —
lll. znecisténa voda D
IV. silné znecisténd voda

V. velmi silné znecdisténa voda

Obr. 16: Vyvoj kvality vody v CR od 1991-1992 do 2006-2007, Zdroj: [35]

K obdobné situaci zlepseni kvality vody od 90. let doslo i vzahranici, konkrétné
v severnim Polsku. Zde byl provadén vyzkum na kvalitu vody v letech 1975-2003 na
fece Bytowa. Vysledky ukazuji vyrazné zlepSeni od 80. let do roku 2003. To je
zapticinéno hlavné vystavbou novych COV, snizenim hnojicich davek a zmengenim
zemédélskych ploch. Doslo tedy k poklesu zatizeni tokd jak zbodovych zdroja

pochazejicich z lidskych sidel, tak i z ploSnych zdroji ze zemédélstvi. [36]
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9 Zaveér

Vysledky chemickych rozbor(i z povodi Mladotického potoka z let 2012-2014 a jejich
porovnani sdaty zlet 1999-2000 z diplomové prace Gabriely Stastné potvrzuji
hypotézu z uvodu prdace, kde byl uveden predpoklad zvySeni kvality vody v malych
tocich Ceské republiky. Odhad byl potvrzen hlavné vysledky ze dvou profil( a to profilu
Cislo 6 (Mladoticky potok pod obci Mladotice) a 11 (Chrastovicky potok), kde ve vétsiné
ukazatell doslo k rapidnimu zlepseni. Tyto dva profily byly v minulosti znecistény ve
vysoké mite, hlavné Chrastovicky potok byl v diplomové praci z roku 2000 vyhodnocen
jako vibec nejhorsi. Na téchto dvou profilech dochazi k rozdilnému typu znecisténi. Na
Mladoticky potok pod obci Mladotice plsobi jako bodovy zdroj znecisténi samotnd
obec, zatimco na profil Chrastovicky potok pUsobi jako plosny zdroj znedcisténi
zemédélska cinnost v dané oblasti. Oba dva tyto zdroje znecisténi se od 90. let podafilo
ve velké mife omezit. Je sice stale patrny vliv obce Mladotice na kvalitu vody
v Mladotickém potoce, stejné tak se projevuje i vliv obce Piehofov a Zihle v celém

povodi, ale od 90. let doslo k velkému zlepseni.

Do budoucna by se pravdépodobné& méla jakost vody v malych tocich v Ceské republice
dale zvySovat. Mély by se nadale budovat Cistirny odpadnich vod, a to diky dodrzovani
smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod (91/271/EHS), kterou se Ceska republika
zavazala vU¢i EU, a naddle by mél pokracovat i vyvoj technologii nejen pro Cisténi
komunalnich odpadnich vod, ale také v hospodarskych odvétvich, které maji na kvalitu

vody vliv.

Celkové hodnotim vyvoj kvality vody v povodi Mladotického potoka od 90. let za velmi
dobry.
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