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ZMENY KVALITY POVRCHOVYCH VOD
VE VZTAHU K VYUZiVANi OKOLNi KRAJINY

Changes in surface water quality in relation
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Vyzkum probihal ve spolupraci s Povodi Labe, s. p. v obdobi od 27. 11. 2011
do 26. 08. 2012. Hlavnim cilem bylo vyhodnotit vliv aglomeraci, intenzivniho
zemédélstvi a lesnich porosti na kvalitu vody v Malostranském potoku, ktery
se nachazi severné od Hradce Kralové. Nejdfive byla vyhodnocena starsi data
ziskana od roku 2001 a stanoveny vybrané ukazatele kvality vod pro analyzy
v roce 2011-2012. Byly sledovany nasledujici parametry: BSK,, CHSK ., pH,
elektrolyticka vodivost, pfitomnost koliformnich, fekalnich bakterii a intestinalnich
enterokokti dale TOC, CI, SO >, N-NH,*, N-NO,,N-NO,’, N PO, P
rozpusténych a nerozpusténych fatek.

celk.” celk.”

Uvod

Voda transportuje ziviny, ale zacastituje se rovnéz zprostfedkovani pohybu skodlivin
v ramci riznych ekosystému. Dusledkem je, ze mize dojit ke kumulaci — nahromadéni
Skodliviny v nékteré ze soucasti zivotniho prostiedi. Znecisténi vod je zplisobovano chemic-
kymi latkami anorganického charakteru, hlavné téZkymi kovy, nebo latkami organickymi.

Hlavnim typem znec¢isténi vod v nasich podminkach je eutrofizace (znecisténi vod
nadmérnym obsahem Zzivin, pfedev§im sloucenin dusiku a fosforu), kterd zptsobuje
zvy$enou produkci fas a sinic. Odpadni vody splaskové mohou byt znecistény mikrobi-
alné. Vyznamnou mérou se na zne€isténi vod podili také zeméd¢lskd vyroba (HLADNY
et NEMEC 2006).

Podil zem&d&lsky vyuzivané piidy na izemi CR tvoti velmi vyznamnou &4st rozlohy
nasi zemé — celkem 54 %. Nepfiznivé efekty zemedéelstvi na podzemni a povrchové vody
jsou do znaéné miry zplisobeny erozi a vyplavovanim latek. Cesta do vodnich tokt je
tomuto znecisténi na mnoha mistech zcela oteviena, jelikoz zde chybi pfirozené bariéry,
jako jsou meze a remizky na polich a pfibfezni porost vegetace podél toki, které funguji
jako velmi u¢inné filtry (SARAPATKA et ZIDEK 2005).

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit vliv okolni krajiny na kvalitu vody
v Malostranském potoce. Ve spolupraci s Povodim Labe, s. p. bylo vybrano 5 profilt, na
kterych byly stanoveny tyto ukazatelé¢ kvality vody — BSK,, CHSK ., pH, elektrolyticka
vodivost, ptitomnost koliformnich, fekalnich bakterii a intestinalnich enterokokt dale
obsah celkového organického uhliku (déle jen TOC), CI, SO, N-NH,", N-NO,",N-NO,’,
N, PO*, P_,  rozpusténych a nerozpusténych latek. Malostransky potok byl vybran
zamérné z divodu, Ze jeho tok je a vzdy byl zna¢né ovliviiovan ¢lovékem. Jedinou
vyjimku v jinak pfevazné zemédélské krajiné tvoii biocentrum Kaltouz, coz je tizemi
tvotené vysokym podilem zachovalych lesnich porostii (dubohabftiny, luhy) a bohatym
bylinnym podrostem.
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Material a metodika

Hlavni naplni této prace bylo provést méfeni a odebrat vzorky z 5 vybranych profilt
(Tab. 1) vobdobi 27. 11.2011, 15.4.2012, 24. 6. 2012 a 26. 8. 2012. Stanoveni odebranych
vzorkt bylo provedeno Povodim Labe, s. p. Hlavnimi sledovanymi ukazateli jakosti vody
byly BSK,, CHSK ., pH, elektrolyticka vodivost, ptitomnost koliformnich, fekélnich bakterii

aintestinalnich enterokokt dle obsah TOC, CI', SO,*,N-NH,", N-NO,,N-NO,,N_, , PO *,
P_, ,rozpusSténych a nerozpusténych latek.
Tab. 1: Lokalizace métenych profild.
Tab. 1: Localization of measured profiles.
cislo
méfeného  mereny profil tok GPS soufadnice N GPS souradnice E
profilu
1 Pfed Vyravou Malostransky potok  50°15746.451" 15°57°40.047"
2 Libfice Malostransky potok ~ 50°16'27.945" 15°57'34.009"
3 Kaltouz Malostransky potok 50°1771.627" 15°55'57.261"
4 Za Hubilesi  Malostransky potok 50°17°7.620" 15°53'41.140"
5 Skalice Malostransky potok ~ 50°16°49.836" 15°51'46.819”

Odbéry byly provedeny do tfech riznych typ vzorkovnic. Klasicka analytika byla
odebrana do plastovych vzorkovnic. Vzorky na stanoveni TOC (celkovy organicky uhlik)
a mikrobiologii byly odebrany do sklenénych vzorkovnic se zabrusovym uzavérem. Odbér
na stanoveni TOC se provadél pod hladinou, kdy se vzorkovnice plnila zcela a nesméla byt
pfitomna zadné vzduchova bublina, vzorkovnice na mikrobiologii se plnily vodou pouze
do %. K méfeni pH a teploty byl pouzit pfistroj — mobilni pHmetr s teplomérem znacky
HANNA INSTRUMETS.

Vysledky a diskuze

Tato sekce je zaméfena pouze na nékteré vybrané ukazatele, u kterych byl patrny
vliv okolni krajiny na kvalitu vody v Malostranském potoce (dusi¢nany, fosfore¢nany
a intestinalni enterokoky).

Dusi¢nany

Pievazna ¢ast dusi¢nani v pfirodnich vodach je antropogenniho ptivodu. Vznikaji
napt. pii nitrifikaci amoniaku nebo se do vod dostavaji splachy ze zemédélské pidy a s riiz-
nymi odpadnimi vodami (GROUNWALD 1999). Podle STRASKRABOVE (1995) je zvySovani
koncentrace dusi¢nanu pfevazné spojeno s vy$sim hnojenim zemédélské pudy v blizkosti
toku, ale upozoriuje také na to, zZe zavisi na meteorologickych podminkach, kdy v suchych
letech jsou koncentrace dusi¢nanil niz$i nez v letech s vy$$imi srazkami.

V grafu 2 je patrné, Ze od roku 2004 Ize pozorovat pravidelné zmény obsahu dusiku
béhem roku, kdy nejvyssi hodnoty jsou témét vzdy naméfeny na jafe, coz se ztotoznuje
s praci Kvitka et DOLEZALA (2003), ktefi tento jev vysvétluji tim, Ze kolisani koncentrace
nenavazuje bezprostfedné na obdobi aplikace mineralnich hnojiv, ziviny se v pudé béhem
podzimu a zimy hromadi a jsou vyplavovany az pti zrychleni prisaku vody, které nastava
v dob¢ tani a bezprostfedné po tani sn¢hu.
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Na zakladé kvalifikace jakosti povrchovych vod dle CSN75 7221 Ize kvalitu vody v Ma-
lostranském potoce dle naseho méteni zatadit do 1. az 3. tiidy jakosti vod. Nejvyssi hodnoty byly
naméfeny v obdobi 24. 6. 2012 na 1. a 3. méfeném profilu (pred Vyravou, Kaltouz) viz. graf 1.

Tab. 2: Obsah dusi¢nani N-NO;,.
Tab. 2: The values of nitrate N-NO,".

N-NO," (mg/l)
méfeny profil  27.11.2011 15.4.2012 24.6.2012 26.8.2012 APr“me”
verage
¢.1 9,0 6,5 12,0 41 7,9
€. 2 7,5 6,5 4,5 5,0 5,9
é.3 7,5 6,0 10,0 1,8 6,3
é. 4 4,5 7,0 9,5 6,2 6,8
¢.5 3,5 7,5 7,0 4,3 5,6
14,0
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Obr. 1: Obsah dusi¢nanti na jednotlivych profilech.
Fig. 1: The measured values of nitrate in the individual profiles.
Tab. 3: Obsah dusi¢nanii N-NO, na méfeném profilu ¢. 5.
Tab. 3: The values of nitrate N-NO,"in the measured profile No. 5.
méreny profil €. 5 N-NO, (mg/l) méfeny profil €. 5 N-NO, (mg/l)
22.6.1993 6,680 24. 4. 2002 6,700
24.8.1993 4,120 26. 6. 2002 1,920
2.11.1993 6,140 21.8.2002 6,200
11. 1. 1994 19,440 20. 11. 2002 9,980
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Tab. 3: pokraovani.

Tab. 3: continuation.

méfeny profil €. 5 N-NO, (mg/l) méreny profil €. 5 N-NO, (mg/l)
5.4.1994 17,910 22.4.2003 0,900
7.6.1994 6,900 24.6.2003 1,500
9. 8. 1994 2,390 26. 8. 2003 1,000
15. 11. 1994 3,690 18. 11. 2003 3,700
4.4.1995 11,190 20. 4. 2004 6,000
6. 6. 1995 11,450 22.6.2004 2,100
22.8.1995 2,200 10. 8. 2004 0,800
7.11.1995 12,540 2.11. 2004 0,200
9.4.1996 12,420 19. 4. 2005 8,000
4.6. 1996 10,780 21.6. 2005 2,700
10. 9. 1996 9,730 23. 8. 2005 1,300
19. 11. 1996 5,840 8. 11. 2005 1,100
15. 4. 1997 8,980 25. 4. 2006 8,500
17.6. 1997 0,999 20. 6. 2006 2,200
20. 8. 1997 8,090 22.8.2006 1,000
18.11. 1997 7,760 21. 11. 2006 7,300
7.4.1998 7,270 17. 4. 2007 7,700
16. 6. 1998 3,080 26. 6. 2007 1,300
25.8. 1998 0,999 14. 8. 2007 0,600
8.12. 1998 13,850 20. 11. 2007 9,500
20. 4. 1999 9,480 22.4.2008 8,000
22.6. 1999 8,140 24.6.2008 1,900
10. 8. 1999 1,770 19. 8. 2008 1,000
23.11. 1999 6,020 18. 11. 2008 1,400
18. 4. 2000 9,760 7.4.2009 13,200
20. 6. 2000 0,999 9. 6.2009 1,500
22. 8. 2000 2,960 4. 8.2009 1,400
21.11. 2000 1,660 3.11. 2009 1,200
24.4.2001 10,460 13.4.2010 12,600
19. 6. 2001 6,310 8.6.2010 14,200
21. 8. 2001 5,110 10. 8. 2010 4,800
18. 9. 2001 4,560 2.11.2010 10,000
20. 11. 2001 7,760
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Obr. 2: Obsah dusi¢nanti v N-NO, na méfeném profilu ¢. 5 (vysledky ziskané od Povodi
Labe, s. p.).

Fig. 2: The values of nitrate N-NO3- obtained from Povodi Labe, s. p. in the measured profile
No. 5.

Fosfore¢nany

Pfirozenym zdrojem fosforu v ptirodnich vodach je rozpousténi n€kterych minerald
a zvétralych hornin (PITTER 1999). Podle GRUNWALDA (1999) je dalSim zdrojem fosforu
v povrchovych vodach antropogenni ¢innost spojena s pouzivanim fosfore¢nych hnojiv
v zemé&dé€lstvi a vypousténim nedostatecné vycisténych splaskovych a primyslovych
odpadnich vod. Fosfor se do vody dostava také z rozkladajici odumielé vodni flory
a fauny usazujici se jako sediment na dné tokt a vodnich nadrzi. Proto se slouceniny
fosforu vyskytuji zpravidla v mnohem vétsich koncentracich v povrchovych vodach nez
vodach podzemnich. Fosforecnany se podileji na eutrofizaci povrchovych vod, ktera vede
k masovému rozvoji fas. Vzhledem k eutrofizaci je celkovy fosfor uveden jako ukazatel
pripustného znecisténi povrchovych vod. Ptipustna hodnota veskerého fosforu pro povr-
chové vody je 0,4 mg/l (PITTER 1999).

Podle grafu 3 znazortiujici koncentrace fosfore¢nanti na jednotlivych métenych profi-
sezony, coz lze pozorovat i v grafu 4, ve kterém jsou zaznamenana data od Povodi Labe na
méfeném profilu €. 5 (Skalice). Toto zjisténi se shoduje s hodnocenim prace KAPLANOVE
(2003), ktera podobny prizkum provadela na toku Divoké Orlice.

Podle LANGHAMMERA (2002) je odbouravani fosforu v tocich pomémé pozvolné
a zvyseni koncentraci fosforu pod vypusti odpadnich vod tak zpravidla ovlivni uroven
zatéze na dlouhém useku toku.

Hodnoty fosforeénanti nejsou uvedeny samostatné v CSN 75 7221, proto jsme je
klasifikovali dle celkového obsahu fosforu. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny 27. 11.2011.
Zde by mohl sehrat vyraznou roli rozklad organické hmoty na konci vegetaéni sezony.
Zvysené mnozstvi se projevuje i u vzorkll odebranych 26. 8. 2012 na profilech ¢. 1, 2
a 3 (viz graf 3), které mohlo byt zplisobeno napf. vypousténim nedostate¢né vycisténych
splaskovych vod. Kvalitu vody podle obsahu celkového fosforu Ize zatadit do 1.—4. téidy
jakosti vod.
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Tab. 4: Obsah fosfore¢nanii v P-PO .
Tab. 4: The values of phosphates P-PO,*.

P-PO,(mg/l)

méfeny profil  27.11.2011 15.4.2012  24.6.2012  26.8.2012 rumer/
Average
é. 1 0,23 <0,01 0,19 0,47 0,30
¢.2 0,55 0,06 0,31 0,46 0,35
€.3 0,44 <0,01 0,03 0,05 0,17
¢. 4 0,34 0,04 0,15 0,15 0,17
é.5 0,17 0,02 0,06 0,09 0,09
0,60
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Obr. 3: Obsah fosfore¢nanti na jednotlivych profilech.
Fig. 3: The measured values of phosphates in the individual profiles.
Tab. 5: Obsah celkového fosforu P-P_
Tab. 5: The values of total phosphorus P-P_
Pcelk. (mg/I)
méfeny profil  27.11.2011  15.4.2012 24.6.2012 26.8.2012  Frumer/
Average
é.1 0,30 <0,01 0,25 0,60 0,38
¢.2 0,65 0,10 0,37 0,46 0,40
¢.3 0,45 <0,01 0,04 0,07 0,19
é. 4 0,36 0,06 0,13 0,18 0,18
&5 0,17 0,04 0,05 0,11 0,09

68




0,70
0,60 \ /
050 I N =

= 040
L]

E f\\ \ /7
0,30 '\\ \ / /

0,20

0,10 e

0,00
> >0 > I, >
I I T N P T
A N A AR SO AR LA A LA
RN AN N G O
——t1 —.-t2 ——3 =4 ——t5

Obr. 4: Obsah celkového fosforu na jednotlivych profilech.

Fig. 4: The measured values of total phosphorus in the individual profiles.

Tab. 6: Obsah fosfore¢nanti P-PO,* na méfeném profilu ¢. 5.

Tab. 6: The values of phosphates P-PO,* in the measured profile No. 5.

méfeny profil €. 5

P-PO,%(mg/l)

méfeny profil €. 5

P-PO,*(mgll)

24.4.2001
19. 6. 2001
21. 8. 2001
18. 9. 2001
20. 11. 2001
24.4.2002
26. 6. 2002
21.8.2002
20. 11. 2002
22.4.2003
24.6.2003
26. 8. 2003
18.11. 2003
20. 4. 2004
22.6.2004
10. 8. 2004
2.11. 2004
19. 4. 2005
21.6.2005
23. 8. 2005

0,018
0,292
0,191
0,213
0,115
0,030
0,430
0,180
0,070
0,060
0,360
0,440
0,360
0,090
0,470
1,300
0,700
0,060
0,300
0,700

25. 4. 2006
20. 6. 2006
22.8.2006
21.11. 2006
17. 4. 2007
26. 6. 2007
14. 8. 2007
20. 11. 2007
22.4.2008
24.6.2008
19. 8. 2008
18.11. 2008
7.4.2009
9. 6. 2009
4.8.2009
3.11. 2009
13.4.2010
8.6.2010
10. 8. 2010
2.11.2010

0,050
0,420
0,370
0,250
0,070
0,620
0,410
0,120
0,070
0,110
0,390
0,110
0,060
0,150
0,430
0,130
0,020
0,080
0,090
0,050
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Obr. 5: Obsah fosfore¢nantl P-PO,*- na méfeném profilu €. 5 (ziskané od Povodi Labe, s. p.).

Fig. 5: The values of phosphates P-PO,* obtained from Povodi Labe, s. p. in the measured profile No. 5.

Intestinalni enterokoky

Za intestinalni enterokoky (dfive fekalni streptokoky) jsou povazovany grampozitivni koky,
vétsinou usporadané do fetizkl s antigenovou skupinou D a negativni katalazou. Maji schopnost
mnozit se v rozmezi teploty 10—45 °C, rostou i pfi pomérné vysokych koncentracich soli (6,5 %
chloridu sodného) a pfi hodnoté pH 9,1. Intestinalni enterokoky jsou vyznamnym indikatorem
fekalniho znecisténi. Jsou citlivéjsi vaci vnéj§im vliviim nez skupina koliformnich bakterii (kam
pattii E. coli) a ve vodé se ziidka pomnozuji (BAUDISOVA 2009). Hlavnim zdrojem celkového
mikrobidlniho znecisténi jsou komunalni odpadni vody, skladky, ulozist¢ hnoje a dalSich
zemé&d¢lskych odpadi, dale zplisob a Casovani hnojeni pozemk, pastviny a volné Zijici zvitata.

Kvalita vody dle klasifikace CSN 75 7221 je podle ptitomnosti enterokoki na Malostran-
ském potoce fazena do 1.—5. tfidy jakosti vod (tab. 5, 6). Nejvyssi hodnoty byly zjiStény 26. 8.
2012, kdy na ¢tyfech z péti métenych profiltl byla n€kolikanasobné ptekrocena hodnota pro
5. tfidu jakosti vod. Je velice obtizné vysvétlit, co by mohlo stat za timto jevem. Podle obsahu
celkového fosforu, jehoz nejvyssi hodnoty byly téz naméreny 26. 8. 2012, se miizeme domnivat,
ze tento jev mohl byt zptisoben napt. vypousténim nedostateéné vycisténych splaskovych vod.

Tab. 7: Hodnoty zjiSténych enterokokt.

Tab. 7: The values of enterococci.

enterokoky (KTJ/1ml)

méfeny profil  27.11.2011 15.4.2012 24.6.2012 26.8.2012 f\’\;:g‘;z
&1 3 0 37 200 60
&2 3 10 20 145 45
&3 16 3 32 110 40
&4 26 30 60 150 67
&5 1 3 12 39 14
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Obr. 6: Nameétené hodnoty enterokokt na jednotlivych profilech.

Fig. 6: The measured values of enterococci in the individual profiles.

Tab. 8: Hodnoty enterokoki na méfeném profilu €. 5.

Tab. 8: The values of enterococci in the measured profile No. 5.

méreny profil €. 5  enterokoky (KTJ/1ml)  méfeny profil €. 5  enterokoky (KTJ/1ml)

24.4.2001 0 25. 4. 2006 0
19. 6. 2001 10 20. 6. 2006 89
21. 8. 2001 1" 22. 8. 2006
18.9. 2001 1" 21.11. 2006
20. 11. 2001 0 17. 4. 2007
24.4.2002 0 26. 6. 2007 50
26. 6. 2002 1 14. 8. 2007
21.8.2002 14 20. 11. 2007
20. 11. 2002 3 22.4.2008
22.4.2003 0 24.6.2008 41
24.6.2003 4 19. 8. 2008 12
26. 8. 2003 9 18. 11. 2008 3
18. 11. 2003 1 7.4.2009 0
20. 4. 2004 0 9. 6. 2009 2
22.6.2004 2 4.8.2009 7
10. 8. 2004 1 3.11. 2009 6
2.11. 2004 2 13.4.2010 0
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Tab. 8: pokracovani.

Tab. 8: continuation.

méreny profil €. 5  enterokoky (KTJ/1ml)  méfeny profil €. 5  enterokoky (KTJ/1ml)

19. 4. 2005 0 8.6.2010 5
21.6.2005 5 10. 8. 2010 13
23. 8. 2005 12 2.11.2010 1
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Obr. 7: Hodnoty enterokoktl na méfeném profilu ¢. 5 (ziskané od Povodi Labe, s. p.).

Fig. 7: The values of enterococci obtained from Povodi Labe, s. p. in the measured profile No. 5.

Souhrn

Na pfedem vybranych 5 profilech Malostranského potoka byly provedeny odbéry
vzorkll v obdobi 27. 11. 2011, 15. 4. 2012, 24. 6. 2012 a 26. 8. 2012, které byly nasledné
analyzovany v laboratofich Povodi Labe, s. p. Po konzultaci s Povodim Labe byly stano-
veny tyto ukazatelé kvality vody: BSK,, CHSK ., pH, elektrolyticka vodivost, pfitomnost
koliformnich, fekalnich bakterii a intestinalnich enterokokii dale obsah TOC, CI;, SO %,
N-NH,",N-NO,,N-NO_,N_, ,PO*,P_, ,rozpusténych a nerozpusténych latek. Vlastnim

méfenim byly stanoveny pouze hodnoty pH a teploty.

Summary

The pre-selected 5 profiles of the Malostransky creek were sampled during the 27. 11. 2011,
15.4.2012,24. 6. 2012 and 26. 8. 2012 which were subsequently determined in the laboratories of
Povodi Labe s. p. The following indicators of the water quality: BSK,, CHSK ., pH, electrolytic
conductivity, amount of the coliform bacteria, the faecal bacteria and the intestinal enterococci and
the content of TOC, CI-, SO,*, N-NH,", N-NO,, N-NO , PO,*,P_  dissolved and undissolved
substances were prov1ded after consultation with the Povodi ﬁa‘be S.p Onfy pH values and temperature
were determined by self measurements.
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