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SEZONNi ZMENY KVALITY VODY
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The water quality seasonal changes in the upper Elbe river
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Na vybranych 5 profilech (Klasterska Lhota, Debrné, Verdek, Hotfenice a Hradec
Kralové) byly sledovany a vyhodnoceny sezonni zmény u nasledujicich ukazatelt
kvality vod (BSK,, CHSK , , pH, teplota, elektrolyticka vodivost, obsah Ca*", Mg™,
NH,*, NO,, PO,*, obsah rozpusténych a nerozpusténych latek).

Uvod

Negativni zvrat v kvalité vody v ¢eskych fekach zapocal po druhé svétové valce
jako disledek vysokého tempa industrializace statu, a trval az do pocatku 90. let. Velky
problém nastal v 60. a 70. letech minulého stoleti vlivem intenzifikace zemé&d€lské vyroby
spojené s nadmérnym uzivanim mineralnich hnojiv, kdy vlivem destovych srazek doslo
k vyplavovani snadno rozpustnych, pfedev§im dusikatych hnojiv do podzemnich a poté
povrchovych vod (MARTINEK et VERNER 2001).

Pocatkem 90. let 20. stoleti bylo znecisténi vod, zejména povrchovych, vnimano
jako jeden z hlavnich problémi Zivotniho prostieni Ceské republiky. Vétsina vyznamnych
vodnich tokd patfila do kategorie silné ¢i velmi siln€ zneciSténa voda a byly zaznamenany
i vazné kontaminace podzemnich vod (VoLAUFOVA 2009).

Po roce 1990 nastava pozitivni vyvoj v jakosti vody i u feky Labe, a to zejména diky
legislativnim upravam na ochranu povrchovych vod, omezenim nebo Giplnym zastavenim
nekterych vyrob u fady vyznamnych primyslovych zdroji zneciSténi, dale vystavba
a dokonéeni nékterych velkych &istitek odpadnich vod (COV) & modernizace a rekon-
strukce star§ich COV. Ke zlep3eni kvality vody piispiva téZ i vystavba malych &isti¢ek
odpadnich vod (MARTINEK et VERNER 2001).

Snizovani mnozstvi vypousténych latek do vodnich toki se projevuje postupnym zlepso-
véanim jakosti povrchovych vod v CR. Pro hodnoceni jakosti povrchovych vod je zakladnim
nastrojem klasifikace do 5 t¥id jakosti podle normy CSN 75 7221 (VOLAUFOVA 2009).

Cilem této prace bylo zhodnotit sezonni zmény v kvalit€¢ vody v hornim toku feky
Labe v pribéhu poslednich deseti let. Byly hodnoceny tyto ukazatelé: pH, elektrolyticka
vodivost, teplota, BSK,, CHSK, , obsah Ca**, Mg*, PO>, NH,, NO,, rozpuSténych
a nerozpusténych latek. Hodnoty sledovanych ukazatel poskytlo Povodi Labe s. p.

Material a metodika

Hlavni naplni této prace bylo zpracovat a vyhodnotit data z 5 vybranych profilti za
obdobi 1998 az 2007 ziskana od Povodi Labe, s. p. Hlavnimi sledovanymi ukazateli jakosti
vody byly pH, elektrolyticka vodivost, teplota, BSK,, CHSK,, , obsah dusi¢nanového
a amoniakalniho dusiku, dale fosfore¢nany, rozpusténé a nerozpusténé latky a nakonec
obsah vapniku a hoi¢iku.
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Tab. 1: Lokalizace métenych profili.

Tab. 1: Localization of measured profiles.

Cislo

méfeného | MEFENY | 1o | km Poznamka Y_JTSK | X_JTSK
o profil
profilu
. . Za vapenkou, levy bfeh v zatacce,
1 K"’Lﬂggka Labe | 338,86 | cca 30 m od oplocené zahrady 649918 | -1000594
s velkym domem.
. Limnigraf cca 500 m od mostu po
2 Debmé | Labe | 32348 | NOE B8 oy breh 644262 | -1009968
3 Verdek | Labe | 315,03 | Nad jezem, levy breh, schody mezi | g,1358 | 1015752

jezem a zastfeSenym mostem.

cca 20 m pod mostem
4 Hofenice | Labe | 293,04 | Hofenice-JaroméF, pravy bieh, -633417 | -1025637
u stromu (vrba).

Pravy bfeh, proti budové Sokola,
Labe [ 269,17 | CS PHM u Novakovych garazi, -641351 | -1041910
cesta na naplavku.

Hradec
Kralové

Vlastni méteni bylo provedeno celkem ctyfikrat, a to 22.6.2008 za letni obdobi,
19.10.2008 za podzimni obdobi, 1.3.2009 za zimni obdobi a 5.4.2009 za jarni obdobi.
Terénnim méfenim byly stanoveny hodnoty pH, teploty a elektrolytické vodivosti. K méfeni
byly pouzity pfistroje — mobilni pH metr s teplomérem znacky HANNA INSTRUMETS
a konduktometr typu GRYF 107 LI

Vysledky a diskuze

Vyraznéjsi zmény hodnot v zavislosti na roénim obdobi byly zaznamenany pouze
u nasledujicich ukazatelti: elektrolyticka vodivost, obsah dusi¢nanti, vapniku a hot¢iku.
Ostatni sledované hodnoty se liSily v jednotlivych letech, ale nevykazovaly vyznamné
zmény v prub&éhu roku. Primérné hodnoty téchto ukazatell se na sledovanych profilech
pohybovaly v nasledujicim rozmezi:

-BSK.: 0,95-4,40 mg/1
—-CHSK, : 1,25-16,70 mg/1
—pH: 6,85-8,07
—teplota: -2,4-28.,4°C
-N-NH,": 0,01-0,74 mg/1
-PO 0,02-0,23 mg/1

—rozpusténé l.: 42,0-326,0 mg/I

—nerozpusténé 1.: 2,0-171,33 mg/1

V tomto ptispévku jsme se podrobnéji zaméfili na vyhodnoceni ukazatelti vykazu-
jicich sezonni vykyvy.

Elektrolyticka vodivost — Konduktivita

Konduktivita umozituje okamzity odhad koncentrace iontové rozpusténych latek
a celkové mineralizace vody. Konduktivita vodnych roztoku je zavisla na koncentraci
iontt, jejich naboji, pohyblivosti a na teploté vody.

Nejcistsi, tzv. vodivostni voda, ma pti 18°C konduktivitu 0,0038mS/m, coz je
zpusobeno elektrolytickou disociaci. Bézna destilovana voda miva konduktivitu 0,03 az
0,3 mS/m, u povrchovych a prostych podzemnich vod se jeji hodnota pohybuje v rozmezi
od 5 do 50 mS/m (GRUNWALD 1999).
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V grafu €. 1 jsou uvedeny hodnoty konduktivity ze v§ech péti métenych profilt feky
Labe. Z tohoto grafu lze vycist, Ze nejvyssi hodnoty elektrolytické vodivosti byly naméfeny
na profilu Hradec kralové, kde hodnota pfesahla hranici 40 mS/m.

Podle grafu ¢. 2 a 3 byly nejvyssi hodnoty konduktivity naméfeny téméf vzdy v zim-

svnr

néj§im zimnim obdobi se dostavaji do spodnich vod a nasledné do povrchovych vod. Je
zde urcity ¢asovy posun, nez se to projevi v analyzach povrchovych vod.

Dusi¢nany

Dusi¢nany v povrchovych vodach pochézi predevsim z dusikatych hnojiv nebo z mést-
skych a primyslovych odpadnich vod. Vyskyt nitrifikace a denitrifikace v povrchovych
vodach zavisi pfedevsim na teploté, pH a koncentraci rozpusténého kysliku.

Podle Buricka (1977) je z mnoha prazkumu prokazan rist koncentrace dusi¢nanti
ve sméru toku, tzn. ze v dolnich tisecich toku jsou koncentrace vyssi nez v hornich. Podle
grafu €. 4 byly nejniz§i hodnoty dusi¢nanti naméfeny na profilu Klasterska Lhota a nej-
vy$si naopak na méfeném profilu Hradec Kralové, podle toho miizeme potvrdit pravdivost
tvrzeni zavislosti ristu koncentrace dusi¢nand ve sméru toku.

Namétené hodnoty koncentraci dusi¢énanti maji pfiblizn€ sinusoidni pribéh. Maxi-
malnich hodnot dosahuji na jafe, coz predstavuje 20—40% celkového roéniho odnosu
dusiku, a minimum na podzim. Tento jev naznacuje, Ze kolisani koncentraci nenavazuje
bezprostiedné na obdobi aplikace mineralnich hnojiv, Ziviny se v ptidé béhem podzimu
a zimy hromadi a jsou vyplavovany az pti zrychleni prisaku vody, které nastava v dobé
tani a bezprostiedné po tani sné¢hu (KViTEK et DOLEZAL 2003; KviTEK 2007).

V letnim obdobi jsou naopak od¢erpavany vegetaci, véetné lesnich porostil, piipadné
extrémni koncentrace dusi¢nand v povrchovych vodach v letnim obdobi mohou byt
vysledkem i povrchového odtoku a eroze (KVITEK et TippL 2003).

Podle grafu €. 5. je nazorné vidét, ze z naseho vyhodnoceni byly vzdy nejvyssi
hodnoty dusi¢énanli naméteny v zimnim obdobi, kdy nastava obdobi s intenzivnim pro-
myvnym rezimem.

Vapnik a hoi¢ik

Vapnik a hoi¢ik jsou v pfirodnich vodach znaéné rozsiteny. Hoi¢ik je ve vodach
zastoupen méné nez vapnik, i kdyz v zemskeé kiife jsou obsahy téchto iontli témet shodné.
Je to zpuisobeno tim, Ze hoi¢ik je sorbovan n¢kterymi horninami a jilovitymi mineraly,
a také proto, Ze je vice vyuzivan rostlinami (MyYsLIL 1999).

U povrchovych vod patti tyto dva prvky mezi ukazatele ptipustného znecisténi.
U vodarenskych tokti by nemély byt ptekroceny hodnoty 200 mg/l pro Ca** a 100 mg/1
pro Mg?*. U ostatnich povrchovych vod by neméla koncentrace iontd Ca?* piekracovat
hodnotu 300 mg/1 a u ionti Mg?" 200 mg/1 (PITTER 1999).

Podle PrrTrA (1999) se vapnik do vodnich toku dostava zejména promyvanim pidniho
profilu. Dal§im jeho zdrojem mohou byt i primyslové odpadni vody.

Podle grafu €. 6 byly nejvyssi hodnoty za obdobi let 1998 az 2007 naméfeny na profilu
Hradec Kralové. Vibec nejvyssi hodnota byla na tomto profilu nameétena v jarnim obdobi
roku 2002, a to 93,1 mg/1. Tato hodnota podle CSN 75 7221 odpovida II. jakostni t¥idé vod.
Naopak nejniz§i hodnoty Ca** byly naméfeny na profilu Klasterska Lhota v letech 1999
a 2004 (jarni obdobi), kde mnozstvi Ca** bylo niz§i nez 10 mg/l. Jakost vody na hornim
toku Labe muze byt podle obsahu vapniku fazena do I. t¥idy, jako velmi ¢ista voda.
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Obsah vapniku v povrchovych vodach je zavisly i na vegetaénim obdobi. S porov-
nanim se zavéry prace TOMA et KAPLANOVA (2004) byly i v hornim toku Labe naméfeny
niz$i hodnoty spiSe v obdobi vegetace nez v obdobi vegetaéniho klidu. Podle literatury
PITTER (1999) by tomu mélo byt pravé naopak.

Hlavni zdrojem hot¢iku v povrchovych vodach je promyvani piidniho profilu. Hoi¢ik
je v8ak ve vodach mnohem méné kvantitativné zastoupen nez vapnik. Divodem je jednak
jeho mensi zastoupeni v zemské kiife a dale je to spojeno s jeho mensi pohyblivosti v pudé.
Dalsim zdrojem hot¢iku pak mohou byt odpadni vody z pramyslu.

Podle grafu ¢&. 8 jsou nejvyssi hodnoty Mg?* naméfeny na profilu Hradec Kralové
a naopak nejniz§i na méfeném profilu Klasterska Lhota. Ani na jednom méfeném profilu
vSak nebyla piekro¢ena limitni hodnota 25 mg/l. Proto mize byt cely horni tok Labe fazen
podle obsahu Mg?* do 1. ttidy jakosti vod (klasifikace provedena podle CSN 75 7221).

Obsah hoi¢iku je, podobné jako u vapniku, ovliviiovan zménami teplot a thrnem
srazek béhem roku, kdy se mtize v rizné formé projevit tzv. zted'ovaci efekt.

Souhrn

Na vybranych 5 profilech horniho toku feky Labe byly vyhodnoceny ukazatelé kvality
vody (BSKS5, CHSKMn, pH, teplota, elektrolyticka vodivost, obsah Ca*, Mg*, NH,
NO,, PO,*, rozpusténych a nerozpusténych latek) za obdobi 1998-2007, které poskytlo
Povodi Labe, s. p. Vlastni terénni méfeni probihalo v obdobi od 22.6.2008 do 5.4.2009
a byly jim stanoveny hodnoty pH, teploty a elektrolytické vodivosti. Po vyhodnoceni
vSech téchto ukazatell 1ze sezonni zmény prokazat u teploty, elektrolytické vodivosti,
obsahu NO,, rozpusténych latek, PO,*, Ca**, Mg®". U ostatnich ukazatelii nedochizelo
ke zménam v zavislosti na vegetacnim obdobi.

Sumary

The selected 5 profiles of the upper Elbe river were evaluated indicators of water quality (BODS,
CHSKMn, pH, temperature, electrolytic conductivity, content of Ca*", Mg*, NH,", NO,,, PO *,
dissolved and suspended solids) for the period 1998-2007, which provided the Elbe River, sp. The
actual field measurements conducted in the period from the 22 June 2008 to the 4 May 2009 and pH,
temperature and electrolytic conductivity were determined. After evaluating all of these indicators
seasonal changes temperature, electrolytic conductivity, NO,, solute, PO,*, Ca*", Mg** were found.
Other indicators depending on the growing season were not changed.
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Tab. 2: Primérné hodnoty konduktivity.

Tab. 2: The average values of conductivity.

Pramérné hodnoty konduktivity v mS/m

6L o't::iinbii Klasterska . Hradec o Smérodatna
Lhota Debrné | Verdek | Hofenice Kralové Pramér odchylka
zima 21,40 27,65 26,75 30,90 40,90 29,52 6,46
2000 jaro 9,80 19,45 19,73 23,28 29,78 20,41 6,48
léto 10,13 24,37 23,83 27,03 37,73 24,62 8,81
podzim 13,10 25,10 25,87 29,70 38,87 26,53 8,31
zima 16,40 28,60 29,25 33,35 41,85 29,89 8,23
2001 jaro 12,03 21,78 21,38 24,98 32,50 22,53 6,60
léto 9,47 17,03 17,97 21,47 29,27 19,04 6,44
podzim 17,33 33,17 33,00 37,50 47,67 33,73 9,78
zima 18,93 33,20 33,30 37,70 46,13 33,85 8,82
2002 jaro 14,60 27,60 28,25 33,35 43,35 29,43 9,31
léto 13,83 30,38 29,98 35,28 44,83 30,86 10,06
podzim 15,83 30,93 30,57 36,17 48,37 32,37 10,48
zima 20,77 35,07 33,97 37,90 47,93 35,13 8,71
2003 jaro 8,20 18,55 18,15 21,40 30,45 19,35 7,12
léto 16,45 32,30 31,00 34,35 40,38 30,90 7,91
podzim 10,70 22,70 23,50 26,53 35,87 23,86 8,08
zima 19,83 29,80 29,50 35,23 41,57 31,19 7,18
jaro 5,95 13,60 13,25 16,10 23,70 14,52 5,70
2004 léto 12,43 24,75 25,03 28,48 35,68 25,27 7,53
podzim 14,23 22,4 23,07 25,80 35,53 24,21 6,85
zima 21,50 28,10 28,55 31,55 36,65 29,27 4,94
2005 jaro 8,70 16,65 16,20 18,38 24,88 16,96 5,17
léto 9,67 19,97 21,47 24,90 32,87 21,78 7,52
podzim 14,20 26,17 26,00 29,33 35,10 26,16 6,83
zima 21,40 33,35 34,00 37,30 45,75 34,36 7,84
2006 jaro 15,68 24,38 24,88 28,05 33,08 25,21 5,69
léto 11,00 21,70 20,83 22,70 31,40 21,53 6,48
podzim 12,17 20,40 23,90 25,57 34,00 23,21 7,10
zima 14,57 21,23 20,27 22,63 27,93 21,33 4,29
2007 jaro 9,67 20,60 20,87 23,83 32,93 21,58 7,45
léto 11,10 18,67 22,10 24,67 32,93 21,89 7,16
podzim 12,13 19,77 22,67 26,17 33,43 22,83 7,03
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Obr. 1: Sezonni zmény konduktivity (graf 1).
Fig. 1: The seasonal changes of conductivity (graph 1).
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Obr. 2: Primérné hodnoty konduktivity (graf 2).
Fig. 2: The average values of conductivity (graph 2).
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Tab. 3: Vlastni méfeni konduktivity.
Tab. 3: The measurement of conductivity.

Vlastni méreni — konduktivity v mS/m

Datum oi(:i(z:)ii Kl'ﬁfg;:ké Debrné | Verdek | Hofenice E:gl‘is‘; Pramér SLn:;:S?ktzé
22.6.2008 léto 14,73 31,00 30,90 34,50 43,80 31,0 9,39
19.10.2008 | podzim 8,30 18,00 23,20 28,30 42,70 241 11,41
1.3.2009 zima 33,50 33,60 34,00 37,10 43,60 36,4 3,86
5.4.2009 jaro 8,73 12,70 14,60 17,50 19,40 14,6 3,73
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Obr. 3: Vlastni méfeni — praimérné hodnoty konduktivity (graf 3).

Fig. 3: The measurement — average values of conductivity (graph 3).
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Tab. 4: Primérné hodnoty dusi¢nanti.

Tab. 4: The average values of nitrate.

Pramérné hodnoty N-NO, v mg/l

e O'To%ir:aii Klasterska Hradec Smérodatna
Lhota Debrné | Verdek | Horenice Kralové Pramér odchylka
zima 2,40 3,33 3,13 3,90 4,10 3,37 0,60
1998 jaro 1,40 2,00 2,00 2,60 3,05 2,21 0,57
léto 1,50 2,20 1,75 2,28 3,13 2,17 0,56
podzim 1,60 2,40 2,53 3,20 3,53 2,65 0,67
zima 2,50 2,40 3,30 3,97 4,43 3,32 0,80
1999 jaro 1,00 1,60 1,45 1,90 2,45 1,68 0,48
léto 1,63 2,23 2,23 2,75 2,73 2,31 0,41
podzim 1,60 2,13 2,23 2,97 3,37 2,46 0,63
zima 2,85 3,60 3,35 3,85 4,00 3,53 0,41
2000 jaro 1,23 1,88 1,75 2,40 2,63 1,98 0,49
léto 1,27 1,93 1,67 2,47 2,43 1,95 0,46
podzim 1,73 2,10 2,00 2,80 2,70 2,27 0,41
zima 2,40 3,15 3,15 4,05 4,00 3,35 0,62
2001 jaro 1,75 2,48 2,65 2,90 3,38 2,63 0,54
léto 1,23 1,53 1,50 2,10 2,67 1,81 0,52
podzim 1,80 2,73 2,53 3,07 3,40 2,71 0,54
zima 2,50 3,70 3,43 4,20 4,67 3,70 0,74
2002 jaro 1,50 2,20 2,05 2,60 3,25 2,32 0,58
léto 1,30 1,93 1,80 2,78 2,55 2,07 0,53
podzim 1,40 2,03 1,97 2,53 2,93 2,17 0,52
zima 2,37 3,07 2,87 3,50 4,00 3,16 0,55
2003 jaro 1,25 1,85 1,60 2,30 2,70 1,94 0,51
léto 2,05 2,13 1,80 2,65 2,45 2,22 0,30
podzim 1,47 1,87 1,97 2,47 2,67 2,09 0,43
zima 2,10 3,03 2,93 3,50 4,00 3,11 0,63
2004 jaro 0,80 1,35 1,40 1,70 2,30 1,51 0,49
léto 1,40 2,00 1,60 2,35 2,20 1,91 0,36
podzim 1,80 2,03 2,03 2,70 2,60 2,23 0,35
zima 2,90 3,50 3,15 3,95 4,00 3,50 0,43
2005 jaro 1,70 1,90 1,87 2,20 2,57 2,05 0,31
léto 1,13 1,53 1,57 2,13 2,17 1,71 0,39
podzim 1,73 2,13 2,10 2,67 2,13 2,15 0,30
zima 2,75 3,75 3,90 4,50 4,50 3,88 0,64
2006 jaro 2,18 2,63 1,98 2,68 2,98 2,49 0,36
léto 0,93 1,53 1,40 1,87 2,33 1,61 0,47
podzim 1,47 1,83 1,63 1,97 2,07 1,79 0,22
zima 2,23 3,73 2,80 3,23 3,67 3,13 0,56
2007 jaro 1,10 1,70 1,60 2,20 2,60 1,84 0,52
léto 1,10 1,30 1,57 2,30 2,30 1,71 0,50
podzim 1,43 1,97 1,97 2,47 2,63 2,09 0,42
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Obr. 4: Sezonni zmény obsahu N-NO," (graf 4).
Fig. 4: The seasonal changes of N-NO," (graph 4).
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Obr. 5: Primérmé hodnoty N-NO," (graf 5).
Fig. 5: The average values of N-NO, (graph 5).
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Tab. 5: Primérné hodnoty vapenatych iontd.

Tab. 5: The average values of calcium ions.

Priamérné hodnoty Ca* v mg/l

K oF:)(ZIir:)ii Klasterska Hradec Smérodatna
Lhota Debrné | Verdek | Hofenice Kralové Pramér odchylka
zima 13,43 36,73 33,53 41,37 52,83 35,58 12,86
1908 jaro 12,55 28,85 30,80 34,15 46,70 30,61 10,96
léto 15,23 31,15 30,15 35,08 53,23 32,97 12,17
podzim 17,53 32,17 33,07 40,03 50,17 34,59 10,69
zima 23,23 42,77 40,37 46,77 62,30 43,09 12,53
1999 jaro 8,05 19,40 20,30 23,75 35,45 21,39 8,79
léto 23,98 44,98 47,55 53,30 75,18 49,00 16,42
podzim 15,77 31,77 34,30 40,23 57,47 35,91 13,48
zima 23,70 36,40 35,95 43,75 56,65 39,29 10,81
2000 jaro 12,25 25,45 25,60 30,63 40,18 26,82 9,04
léto 12,97 32,33 30,70 35,53 51,07 32,52 12,15
podzim 18,00 36,00 36,33 43,63 57,60 38,31 12,82
zima 21,05 42,35 42,35 50,40 64,00 44,03 13,95
2001 jaro 16,08 29,98 29,40 34,50 48,33 31,66 10,36
léto 15,20 28,70 27,80 33,23 48,77 30,74 10,82
podzim 21,73 43,77 42,40 49,37 67,90 45,03 14,79
zima 23,10 41,30 40,17 48,50 64,57 43,53 13,42
2002 jaro 16,20 55,40 54,35 65,75 93,10 56,96 24,71
léto 11,90 28,05 27,95 32,93 43,70 28,91 10,26
podzim 15,17 30,80 29,20 36,00 50,10 32,25 11,28
zima 22,60 43,97 42,40 49,57 66,33 44,97 14,04
2003 jaro 11,25 28,00 26,90 33,35 50,40 29,98 12,59
1éto 23,38 48,65 44,53 50,65 59,35 45,31 11,99
podzim 14,10 33,47 33,90 38,53 54,63 34,93 12,95
zima 16,43 30,57 30,67 36,87 48,90 32,69 10,52
2004 jaro 7,85 18,75 18,05 22,15 33,50 20,06 8,24
1éto 16,73 34,33 35,95 41,55 51,05 35,92 11,24
podzim 17,55 30,60 30,10 35,85 50,55 32,93 10,67
zima 26,80 37,20 38,20 42,95 51,75 39,38 8,13
2005 jaro 10,65 22,15 21,85 25,33 35,60 23,12 7,98
léto 12,73 29,50 32,07 37,70 49,63 32,33 12,00
podzim 16,07 36,13 35,53 39,53 51,63 35,78 11,44
zima 25,15 44,00 46,25 50,40 64,05 45,97 12,52
2006 jaro 18,98 32,43 32,95 38,33 50,40 34,62 10,15
léto 15,07 31,27 30,03 31,93 41,90 30,04 8,60
podzim 16,87 31,27 29,07 31,90 43,90 30,60 8,60
zima 22,13 35,07 34,10 38,60 50,17 36,01 8,99
2007 jaro 18,77 42,33 42,47 48,53 68,40 44,10 15,86
léto 13,97 24,77 29,67 33,70 46,70 29,76 10,74
podzim 18,40 33,07 36,97 42,43 54,53 37,08 11,82
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Obr. 6: Sezoénni zmény obsahu Ca®* (graf 6).
Fig. 6: The seasonal changes of Ca?* (graph 6).
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Obr. 7: Primérné hodnoty Ca*" (graf 7).
Fig. 7: The average values of Ca?*(graph 7).
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Tab. 6: Primérné hodnoty hofeénatych iontt.

Tab. 6: The average values of magnesium ions.

Pramérné hodnoty Mg? v mg/l

Rok | Rotni L _ _
obdobi Klishterska Debrné | Verdek | Hofenice Hr’adec: Pramér SR
ota Kralové odchylka
zima 8,23 7,43 6,67 747 9,20 7,80 0,86
1998 jaro 2,00 5,60 5,55 6,25 8,15 5,51 1,99
léto 2,35 5,68 5,38 5,65 8,25 5,46 1,87
podzim 2,37 5,43 5,60 6,17 7,10 5,33 1,59
zima 3,77 8,77 8,13 8,47 10,23 7,87 2,17
1999 jaro 1,40 3,90 4,15 4,45 6,10 4,00 1,51
léto 2,98 6,50 6,85 6,75 8,65 6,35 1,85
podzim 2,50 5,90 6,33 6,83 9,20 6,15 2,15
zima 4,20 6,95 6,70 7,80 8,95 6,92 1,57
2000 jaro 2,05 4,90 5,08 5,35 6,45 4,77 1,46
léto 2,27 6,40 6,17 6,50 8,53 5,97 2,04
podzim 2,93 6,70 6,70 7,27 8,70 6,46 1,91
zima 4,20 7,85 7,40 8,10 8,95 7,30 1,63
2001 jaro 2,70 5,83 5,65 5,98 7,73 5,58 1,62
léto 2,33 4,87 4,73 5,17 7,00 4,82 1,49
podzim 3,47 8,40 8,00 8,40 10,40 7,73 2,29
zima 3,53 7,77 7,80 8,17 9,33 7,32 1,98
2002 jaro 2,50 7,35 7,25 7,85 9,45 6,88 2,33
léto 2,03 5,83 5,63 5,93 6,75 5,23 1,65
podzim 2,60 6,10 5,77 6,57 8,07 5,82 1,79
zima 3,70 8,53 8,17 8,23 9,50 7,63 2,02
2003 jaro 1,80 5,40 5,00 5,55 7,05 4,96 1,73
léto 2,20 5,77 5,83 6,23 7,80 5,57 1,84
podzim 3,30 8,43 7,85 8,15 8,43 7,23 1,98
zima 2,83 6,17 6,13 6,70 8,10 5,99 1,73
2004 jaro 1,40 3,85 3,80 4,25 5,70 3,80 1,38
léto 2,70 6,45 6,75 7,00 8,15 6,21 1,85
podzim 3,57 6,80 6,50 6,93 8,47 6,45 1,60
zima 4,40 7,40 7,65 8,05 9,15 7,33 1,58
2005 jaro 1,85 4,63 4,50 4,85 6,08 4,38 1,38
léto 2,17 5,93 6,43 6,70 8,27 5,90 2,02
podzim 2,90 6,53 7,20 7,37 8,40 6,48 1,89
zima 4,30 9,05 9,10 9,20 10,45 8,42 2,12
2006 jaro 3,65 6,00 6,25 6,38 7,28 5,91 1,21
léto 2,50 5,77 5,63 5,30 7,07 5,25 1,50
podzim 2,70 5,63 6,17 6,23 7,77 5,70 1,66
zima 3,17 5,57 5,50 5,80 6,73 5,35 1,18
2007 jaro 3,10 8,13 8,20 8,60 10,40 7,69 2,44
léto 2,53 4,80 6,20 6,43 8,03 5,60 1,84
podzim 3,80 8,70 6,97 7,37 9,07 7,18 1,86
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Obr. 8: Sezonni zmény Mg?* (graf 8).
Fig. 8: The seasonal changes of Mg?* (graph 8).

mg
(= B R VR ST . R BT

21l
léto
zima
(L5 1s]
zima
léto
2ima
léto
7img
lé1o
Tima
It
sl
léto
zima
leta
zima
l#1a
tima
Iéta

1998 19399 2005 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

. [ TS

Obr. 9: Primémé hodnoty Mg*" (graf 9).
Fig. 9: The average values of Mg?" (graph 9).
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