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laborator - vysledkova c¢ast
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2. Identifikacni Gadaje

2.1. Udaje o zaméru

Predmeét praci:

Vyhodnoceni kvality povrchové vody a sedimentt ve vodni nadrzi obce Klene¢ v
obdobi vegetacni sezény 2024. Prace zahrnovala aplikaci bakteridlniho
biopreparatu PTP PLUS, odbér vzorki vody a kalu a jejich nasledné laboratorni
analyzy. Cilem bylo zhodnotit efektivitu biopreparatu na sedimentaci, kvalitu vody,

kyslikovy rezim a dynamiku fosforu s ohledem na riziko eutrofizace.

Zajmova lokalita: Vodni plocha p. ¢. 21 Klenec o plose 0,25 ha (2.500 m?)

2.2. Udaje o zadavateli

BAKTOMA spol. s r.o.
CSA 2, 783 53 Velka Bystfice
1C:27815188, DIC: CZ27815188

E-mail: info@baktoma.cz, Web: www.baktoma.cz

2.3. Udaje o zpracovateli

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta Zivotniho prostredi. Katedra aplikované ekologie
Kamycka 129, 165 00 Praha-Suchdol

1C: 60460709, DIC: CZ60460709



mailto:info@baktoma.cz
http://www.baktoma.cz/
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3. Uvod

Vychozi podklady

Projekt vychazi z pozadavku spolecnosti Baktoma s.r.o. na zhodnoceni efektivity
aplikace biopreparatu PTP PLUS ve vodni nadrzi obce Klene¢. Mezi zakladni
podklady patfi:
o Charakteristika lokality, véetn& parametrl vodni nddrze (rozloha 2 592 mz2,
parcela ¢. 21).
e Plan aplikace biopreparatu v sezoné 2024 (kvéten-zari), vCetné davkovani
a harmonogramu.
« Udaje o predchozim stavu kvality vody a sedimentd, které byly poskytnuty
zadavatelem.
o Standardni metodiky odbé&ru a laboratorni analyzy vzorkd vody a kalu,
zajisténé Hydrochemickou laboratofi Katedry aplikované ekologie, CZU v

Praze.

Cile projektu

Vyhodnoceni vlivu aplikace biopreparatu PTP PLUS na kvalitu vody a sedimentd,
zejména z pohledu mineralizace organickych latek a redukce zivin.

Analyza dynamiky fosforu a dusiku ve vodnim sloupci a sedimentech s ohledem na
prevenci eutrofizace.

Posouzeni vlivu biopreparatu na kyslikovy rezim nadrze, ktery ma zasadni vliv na
biologické procesy.

Formulace doporuceni pro dalsi aplikace biopreparatu a optimalizaci jeho vyuziti v
podobnych typech vodnich ploch.
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4. Experimentalni cast

4.1. Cil prace
Vyhodnoceni kvality vody a kalu ve vodni nadrzi obce Klene¢ v zadaném casovém

obdobi.

4.2. Metodika
4.2.1. Pouzity biopreparat
Bakteridlni biopreparat - pripravek PTP PLUS (https://www.baktoma.cz/)

4.2.2. Aplikacni schéma biopreparatu

Davkovani pro vodni plochu p. €. 21 Klenec o plose 0,25 ha (2.500 m?):

21.5.2024............. 6 kg
5.6.2024........... 3,5 kg
19.6.2024............. 2 kg
8.7.2024........... 1,5 kg
23.7.2024............. 1 kg
20.8.2024............. 1 kg

Celkem bylo za rok 2024 aplikovano 15 kg pripravku PTP PLUS.
4.2.3.  ZpUsob aplikace
Aplikace pripravku se provadi pfimym sypanim na hladinu, neni potreba Zadna
aktivace ani slozité rozprasSovaci technologie, vSe lze zvladnout s jednou malou
lodkou. Prvni davkovani se provadi v poloviné kvétna, kdy je teplota vody vyssi
nez 10°C, konec davkovani byva vétsSinou do konce prazdnin, kdy teplota vody
jesté neklesa pod 10°C.
4.2.4, Misto odbéru
Vodni plocha o rozloze 2592 m?2 v obci Kleneé, okres Litoméfice, Ustecky kraj.
4.2.5.  Odbér vzork{
Vzorky povrchové vody a kalu byly odebirany v obdobi 21.5.2024 - 24.09.2024
v mésicnich intervalech dle ¢asového harmonogramu (viz Tab. I). Odbér vody
probihal vzdy v misté pfitoku a odtoku rybnika a na dvou mistech ve stfedu vodni
plochy. Tato mista byla oznacena jako stfed A a stfed B. Vzorky kalu byly

odebirany v mistech oznacenych jako kal C a kal D (viz Obr. 1).
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Obr. 1: Jednotliva odbérova mista — vodni plocha Klenec
'.. l;{ i TRLTEREE L, T

e

Tab. I: Casovy harmonogram odbéru vzorku

Datum Pritok Odtok Stied A Stied B Kal C Kal D
odbéru

21.5.2024 X X X X X X
19.6.2024 X X X X X X
23.7.2024 X X X X X X
20.8.2024 X X X X X X
24.8.2024 X X X X X X

Voda na pritoku a odtoku byla odebirdn pomoci vhodné zvolenych odbérovych
zarizeni pro vodu. Vzorky z mista A a B byly odebirany pomoci zapQjéené lodi s
pouzitim odbérovych zafizeni pro vodu a kal. Odbér byl provadén osobou
oprdvnénou ke vzorkovani vod a kald s osobnim certifikdtem vzorkare (Ing.
Vladimira Richterovd). Vzorky byly odebirdany v mnozstvi dostatecném pro
laboratorni analyzu - voda 3 | z odbérového mista, kal - 0,5 | z odbérového mista.
Nasledné byly vzorky prevezeny do laboratore Ceské zemédélské univerzity v
Praze. Pro prevoz byla vyuzita transportni nadoba s konstantni teplotou 7°C. Na

mist& odbéru bylo ihned provedeno méreni parametri uvedenych v tabulce II.
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Tab. II: Parametry mérené na misté odbéru
odbérové pH vodivost 0, ORP teplota
misto
Pritok X X X X X
Odtok X X X X X
Stred A X X X X X
Stred B X X X X X
Kal C X
Kal D X
4.2.6. Laboratorni analyzy

Vzorky byly analyzovany v

Hydrochemické laboratofi Katedry aplikované ekologie,

Ceské zemédélské univerzity v Praze. Provedené analyzy jsou popsany v Tabulce

I1I.

Tab. Ill: Seznam analyz a metod méreni

Terénni méreni

Pouzita metoda

teplota vody

Terénni méreni multimetr Hanna

teplota vzduchu

Terénni méreni multimetr Hanna

pH

Terénni méreni multimetr Hanna

elektrolytickd konduktivita

Terénni méreni multimetr Hanna

oxidacné-redukéni potencidl (ORP)

Terénni méreni multimetr Hanna

rozpustény kyslik (O3)

Terénni méreni multimetr Hanna

nasyceni vody kyslikem (%)

Terénni méreni multimetr Hanna

pruhlednost vody

Terénni méreni pomoci Secciho desky

Laboratorni méreni - voda

Stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem - CSN EN 1SO

CHSK Mn 8467

Stanoveni biochemické spotieby kysliku pomoci mériciho systému
BSKs OxiTop-i IS (diferencni méreni)

Stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity potenciometrickou titraci -
KNK 4,5 ¢SN EN ISO 9963-1 (TN 757371)

Stanoveni celkového organického uhliku, celkového uhliku a celkového
TOC, TC, TIC anorganického uhliku - CSN EN 1SO 20236 (75 7524)

F CI, Br, POs*, SO4*

Stanoveni rozpusténych aniontl metodou kapalinové chromatografie
jontd (CSN EN SO 10304-1, 757391)

Ncelk Stanoveni celkového dusiku (CSN EN 1SO 20236, TN 75 7524)
Stanoveni amoniakalniho dusiku spektrofotometricky (€SN 1SO 7150-
N-NH4. 1, TN 75 7451)
Stanoveni rozpusténych aniontd metodou kapalinové chromatografie
NOs" iontC - CSN EN I1SO 10304-1 (757391)
N-NOs” Vypocet z dusi¢nant
7 Czu
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Stanoveni rozpusténych aniontl metodou kapalinové chromatografie

NOy iontl - CSN EN 1SO 10304-1 (757391)
N-NO2 Vypocet z dusitand

Stanoveni celkového fosforu spektrofotometricky - CSN EN I1SO 6878
Pcelk (757465)
P-PO4* Vypocet z celkového fosforu

Stanoveni celkového fosforu spektrofotometricky po filtraci -0,45um,
P(f)0,45um Nylon - CSN EN 1SO 6878, (757465)
Chlorofyl-a Stanoveni chlorofylu spektrofotometricky - CSN 1SO 10260 ( 757575)

Cyanobakterie (buriky/ml)

Stanoveni planktonnich sinic— TNV 75 7717

Rasy (jedinci/ml)

Stanoveni biosestonu mikroskopicky — €SN 75 7712 (STN 75 7711)

Escherichia coli (KTJ/ml)

Stanoveni poctu Escherichia coli a koliformnich bakterii membranovou
filtraci - CSN EN 1SO 9308-1 (STN EN 1SO 9308-1)

Koliformni bakterie (KTJ/ml)

Stanoveni poctu Escherichia coli a koliformnich bakterii membranovou
filtraci - CSN EN 1SO 9308-1 (STN EN 1SO 9308-1)

Laboratorni méfeni - kal

TC - celkovy uhlik

Stanoveni celkového uhliku metodou suchého spalovani

TOC - celkovy organicky uhlik

Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) suchym spalovanim —
¢SN EN 15936 (838151)

TN - celkovy dusik

stanoveni celkového dusiku metodou suchého spalovéani — €SN EN
16168 (838135)

TP -celkovy fosfor

Stanoveni celkového fosforu — CSN EN 14672 (758022)

Stanoveni prvkd atomovou emisni spektrometrii s indukéné vazanym

Al plazmatem — CSN EN ISO 11885 (757387)

Stanoveni prvkd atomovou emisni spektrometrii s indukéné vazanym
Cu plazmatem — CSN EN ISO 11885 (757387)

Stanoveni prvkd atomovou emisni spektrometrii s indukéné vazanym
Fe plazmatem — CSN EN ISO 11885 (757387)

Stanoveni prvkd atomovou emisni spektrometrii s indukéné vazanym
Zn plazmatem — CSN EN ISO 11885 (757387)
pH Stanoveni pH — CSN EN 12176 (TN 758010)

Stanoveni hmotnostniho podilu susiny a hmotnostni vihkosti pldy —
Susina Gravimetricka metoda — CSN 1SO 11465 (836635)

Ztrata zihanim

Stanoveni hmotnostniho podilu susiny a hmotnostni vihkosti pldy —

Gravimetricka metoda — CSN 1SO 11465 (836635)

4.3. VYSLEDKY

4.3.1. Pritok

Vesdkeré vysledky parametri méfenych na misté odbé&ru na pfitoku jsou uveden v

tabulce IV. Jak z tabulky vyplyva, hodnoty pH na pfitoku se pohybovaly v rozmezi

od 6,61 do 8,12. NejnizSi hodnota byla namérena 24.9., nejvyssi hodnota 20.8.

Konduktivita se pohybovala v rozmezi 1050 az 1212 mS/cm. Nejniz$i mnozstvi

kysliku bylo naméreno na pritoku pfi poslednim odbéru 24.9. a to 3,45 mg/I,

nejvyssi hodnota byla namérena 23.7. (10,1mg/l).

Hodnoty ORP byly pomérné
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konstantni, v rozsahu 181 az 250 mV. Teplota vody odpovidala okolnim teplotnim
podminkdm. Pro zjednodus$eni interpretace vysledkd je nejnizsi hodnota oznaéena

modrou barvou, nejvyssi hodnoty barvou Sedou.

Tab. IV: Parametry mérené béhem odbéru na Pritoku. Modra barva oznacuje

nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, seda barva oznacuje hodnotu

nejvyssi
pH vodivost 02 orp teplota
uS/cm mg/| mV °C

21.05.2024 7,15 1098 9,36 250 18,82
19.06.2024 7,58 1212 4,40 202 17,00
23.07.2024 7,81 1159 10,1 221 22,2
20.08.2024 8,12 1104 7,8 209 16,2
24.09.2024 6,61 1050 3,45 181 13,3

Ve vzorcich vody bylo sledovdano mnozstvi fosforu. A to jak celkového TP,
tak po filtraci Prirr (0,45um). Koncentrace celkového fosforu na pfitoku se
pohybovaly od 0,754 mg/l do 1,37 mg/l, pricemz nejvyssi hodnoty byly
zaznamenany v prvnim odbéru 21.5.2024. Poté se mnozstvi fosforu kolisavée
snizovalo, jak je patrné na Grafu 1. Stejny trend vykazovalo i mnozstvi Prr. Lze
konstatovat, ze pritok, ale i mérné body v ramci télesa nadrze vykazuji pritomnost
fosforu. Ten je zejména v rozpusténé formé ve vyznamné koncentraci. Aplikace

biopreparatu vsak jeho koncentraci na odtoku nezvysuje.
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Pritok - fosfor
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Graf 1: Koncentrace celkového a filtrovaného fosforu na pfitoku v pribéhu

sledovaného obdobi 21.5.2024 - 24.09.2024

Dale bylo ve vodé sledovano mnozstvi celkového dusiku TN a jeho jednotlivych

forem (Graf 2). Nejnizsi hodnota celkového dusiku na pritoku byla namérena 19.6.

(7,31 mg/l). Poté jeho mnozstvi vzristalo, nejvy3&i naméfenad hodnot byla pfi

poslednim odbéru 24.9. (11,48 mg/l). Koncentrace jednotlivych forem dusiku v

prib&hu &asu je mozné pozorovat v Grafu 2. Dusik v prib&hu sezony narist3d,

zejména diky prisunu NOs™ z povodi - to nebyva obvyklé, jedna se pravdépodobné

o zatizeni pochazejici z precisténych OV z Cistirny na toku situované nad nadrzi.

10
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Pritok - dusik
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Graf 2: Koncentrace celkového dusiku a jednotlivych forem dusiku na pritoku
v pribéhu sledovaného obdobi 21.5.2024 - 24.09.2024

V grafu 3 jsou zaznamenany hodnoty celkového organického uhliku TOC,

biochemicka spotreba kysliku BSKs a chemicka spotfeba kysliku CHSKmn na
pritoku. Hodnoty TOC se pohybovaly v rozmezi 7,63 az 10,83 mg/I, pficemz tato

nejvy$&i koncentrace byla zaznamendna v mésici srpnu. Hodnota BSK5 v pribéhu

Pritok - uhlik
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¢asu pozvolna nardstala z 4,96 mg/l na 8,6 mg/l (v mésici srpnu) a nasledné

11
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prudce klesla na 1,1 mg/l. Hodnoty CHSK byly ve sledovaném obdobi pomérné
konzistentni (3,76 az 4,51 mg/l).

Graf 3: Koncentrace celkového organického uhliku, biochemicka spotreby kysliku
BSKs a chemické spotreby kysliku na pfitoku v pribéhu sledovaného obdobi
21.5.2024 - 24.09.2024

Bakterialni znecisténi vody na pritoku bylo vysoké. Koliformni bakterie ve vSech
odebranych vzorcich prekrocily mnozstvi 300 KTJ/100ml, u bakterii rodu
Echerichia Coli byla situace podobnad, vyjma odbéru z 19.6., kdy byla zjisténo 41
KTJ/100ml.

Ve vzorcich vody na pritoku prevazuji penatni rozsivky (hl. rody Fragilaria,
Nitzschia, Navicula s.l.) a zelené Fasy (hl. kokdlni rodd Scenedesmus a
Desmodesmus a zeleni bicikovci (Chlamydomonas a Chlorogonium s.l.)), FidCeji
bezbarvi bicikovci, prvoci (kryténky a nalevnici + cysty), sinice, krasivky
(Closterium aciculare), skryténky, zlativky (Mallomonas sp.) a krasnoocka
(Euglena sp. a bezbarvé druhy).

V pripadé sinic prevazuji Spicaté vlaknité Raphidiopsis mediterranea a tenké
vlaknité druhy (hl. Pseudanabaena sp.), malo vyznamné drobné kokalni
Merismopedia punctata.

Vysledky z jednotlivych odbé&rl jsou uvedeny v Pfiloze 1 a jsou souldsti této

zZpravy.

4.3.2. Stred A

Vysledky parametrd méfenych na odb&rovém misté stfed A b&hem jednotlivych
odbérd jsou shrnuty v tabulce V. Pro zjednoduseni interpretace byly nejvy3si a

nejnizsi namérené hodnoty oznaceny rozdilnou barvou.

Tab. V: Parametry mérené béhem odbéru na Stredu A. Modra barva oznacuje

nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, seda barva oznacuje hodnotu

nejvyssi.
pH vodivost 0, orp teplota
uS/cm mg/| mV °C
21.05.2024 6,50 1115 1,05 257 21,60

12
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pH vodivost (o)) orp teplota
19.06.2024 7,51 1219 1,90 216 24,10
23.07.2024 7,42 1208 2,3 202 27,4
20.08.2024 8,57 967 1,9 230 21,9
24.09.2024 6,72 1029 4,08 176,5 16,5

Koncentrace celkového i filtrovaného fosforu v odbérovém misté stred A (Graf 4)

vykazovaly klesajici trend. Na zacatku sledovani byla namérena nejvyssi hodnota

4,35 mg/l pro TP a 4,1 mg/| pro Psr. Nejniz&i koncentrace obou parametri pak

byla pozorovana na konci sledovaného obdobi (0,99 mg/I, resp. 0,89 mg/I).

Stied A - fosfor

S
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01.06.2024
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02.08.2024

[k  ==@=P (filtr 0,45um)
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B

03.10.2024

Graf 4: Koncentrace celkového a filtrovaného fosforu v Stfed A v pribéhu
sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

13
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Stred A - dusik
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Graf 5: Koncentrace celkového dusiku a jednotlivych forem dusiku v Stred A
v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Rovnéz u celkového dusiku ve stfedu A byl pozorovan ubytek a klesajici trend.
NejvyssSi hodnota byla zaznamenana pfi prvnim odbéru v mésici kvétnu (8,68
mg/l), nejnizsi koncentrace byla namérena pri poslednim odbéru v mésici zari
(5,98 mg/l). Koncentrace jednotlivych forem dusiku ve sledovaném obdobi znacné

kolisaly, zejména v pripadé amoniakalniho dusiku (jak je vidét na Grafu 5).

14 ¢zu
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Stied A - uhlik
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Graf 6: Koncentrace celkového organického uhliku, biochemicka spotreby kysliku
BSKsa chemické spotfeby kysliku v Stfed A v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5.
2024 - 24. 09. 2024

Opadny trend mdzeme pro toto odb&rové misto pozorovat u hodnot TOC (Graf 6),
kdy koncentrace pozvolna narlstala v prib&hu sledovaného obdobi z 8,39 mg/I na
13,26 mg/Il. Hodnoty BSK se kolisavé pohybovaly v rozsahu 5,1 az 7,4 mg/l, CHSK
4,04 az 5,7 mg/I.

Bakteridlni znecisténi vody na ve sledovaném profilu Stfed A bylo obdobné jako na
pritoku vysoké. Koliformni bakterie ve vSech odebranych vzorcich prekrocily
mnozstvi 300 KTJ/100ml, u bakterii rodu Echerichia Coli byla situace podobna,
vyjma odbéru z 19.6., kdy byla zjiSténo 18 KTJ/100ml.

Provedené analyzy mikroskopického obrazu prokazaly ze v uvedeném profilu
prevazovaly zejména Skryténky (zejména vétsi druhy Cryptomonas spp. a malé
Plagioselmis sp.) a rozsivky (blize neurené centrické (cca 10um), fidce
Aulacoseira sp. a penatni rodl Fragilaria a Nitzschia), méné pak zelené fasy (hl.
kokalni rodl Scenedesmus a Desmodesmus, v malé mite pak byly zastoupeni vétsi
zeleni bic¢ikovci Chlamydomonas s.l.). Ridce aZ ojedinéle se vyskytovaly bezbarvi
bi¢ikovci, sinice, zlativky (Mallomonas sp.) a bezbarvé obrnénky. Ridce, ale
vzhledem k velikosti v biomase nezanedbatelnd velka krdsnoocka rodt Lepocinclis,
Euglena a Phacus, méné i obrnénky Peridinium s.l. a krasivky Closterium aciculare.
Ze sinic prevazujicich v biomase byly nejvice zastoupené tenké vlaknité druhy

(smés Pseudanabaena sp. a Planktolyngbya sp.) a Aphanizomenon gracile, méné
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pak Raphidiopsis mediterranea. Ridce aZ ojedinéle se objevuji drobné kokalni

Merismopedia punctata a Spicaté vlaknité Cuspidothrix issatschenkoi.

Stred B
Na odbérovém misté Stred B byly rovnéz sledovany terénné mérené parametry.
Vysledky z tohoto méreni jsou uvedeny v tabulce VI. Pro jednodussi orientaci jsou

vysledky oznaceny rozdilnou barvou.

Tab. VI: Parametry mérené béhem odbéru na misté Stred B. Modra barva oznacuje

nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, Seda barva oznacuje hodnotu

nejvyssi.
pH vodivost (o)) orp teplota
uS/cm mg/| mV °C

21.05.2024 6,53 1124 1,36 254 21,50
19.06.2024 7,39 1232 1,40 233 23,60
23.07.2024 7,45 1202 2,2 199 27,6
20.08.2024 8,56 970 2 212 21,7
24.9.2024 6,72 1034 4,91 171,2 16,4

Koncentrace celkového i filtrovaného fosforu v odbérovém misté stred B (Graf 7)
vykazuji podobny trend, jako v pfipadé odbérového mista Stifed A. Hodnoty klesaji
od nejvyssi koncentrace v prvnim odbéru (4,36 mg/l) po nejnizSi namérenou
hodnotu stanovenou na konci sledovaného obdobi (0,75 mg/l). Stejny pribéh je
pozorovan i pro filtrovany fosfor, kdy hodnoty klesaly z nejvyssi (4,14 mg/l) v

meésici kvétnu na nejnizsi v mésici zari (0,73 mg/l).
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Stred B - fosfor
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Graf 7: Koncentrace celkového a filtrovaného fosforu v Stfed B v pribéhu
sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Pozvolny pokles pozorujeme i u hodnot celkového dusiku (Graf 8) z nejvyssi
koncentrace v prvnim odbéru (8,89 mg/l) na nejnizsi hodnotu (5,68 mg/Il) na konci
sledovaného obdobi. Rovnéz u jednotlivych forem dusiku pozorujeme podobné
prabé&hy jako na Stfedu A. Podrobné je prtibé&h zaznamenan v Grafu 8.
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Stred B - dusik
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Graf 8: Koncentrace celkového dusiku a jednotlivych forem dusiku v Stfed B
v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Hodnoty celkového organického uhliku (Graf 9) postupné narUstaly v rozsahu 7,56
az 13,66 mg/l, pricemz nejvysSi hodnota byla pozorovana v mésici srpnu.
Koncentrace BSK se proménlivé pohybovaly od 3 do 7,2 mg/l. Koncentrace CHSK

byly stanoveny v rozsahu 4,31 az 5,39.
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Stred B - uhlik
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Graf 9: Koncentrace celkového organického uhliku, biochemicka spotreby kysliku
BSKsa chemické spotreby kysliku v Stfed B v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5.
2024 - 24. 09. 2024

Obdobné jako v profilu Stfed A byly v profilu Stfed B nalezeno vysoké mnozstvi
sledovanych bakterii. Koliformni bakterie ve vSech odebranych vzorcich prekrocily
mnozstvi 300 KTJ/100ml. Bakterie rodu Echerichia Coli, vyjma odbéru z 19.6.
(analyzovany 2 KTJ/100ml), ve vSech odbérech taktéz presahly mnozstvi 300
KT31/100ml.

Z hlediska mikroskopického obrazu v analyzovanych vzorcich prevazovaly
skryténky (prevazneé vétsi druhy Cryptomonas spp. a malé Plagioselmis sp.), méné
rozsivky (blize neuréené centrické (cca 10um), Fidce Aulacoseira sp. a penatni rodd
Fragilaria a Nitzschia) a zelené ftasy (zejména vétsi zeleni bicikovci
Chlamydomonas s.l., méné kokalnich rodd Scenedesmus a Desmodesmus).

Ridce aZ ojedinéle bezbarvi bi¢ikovci, sinice a nalevnici (Strobilidium sp.). V malém
mnozstvi, ale vzhledem k velikosti v biomase nezanedbatelna velka krasnoocka
rodl Lepocinclis, Euglena a Monomorphina, méné& obrnénky Peridinium s.l. a
krasivky Closterium aciculare.

Mezi sinicemi, vyskytujicimi se v populaci, pocetné prevazuji tenké vldknité druhy
(smés Pseudanabaena sp. a Planktolyngbya sp.), ale z hlediska biomasy jsou
vyznamnéjsi vétsi vlaknité druhy - Aphanizomenon gracile a kokalni Microcystis

sp. Méné hojné se vyskytujici byly vlaknité druhy Raphidiopsis mediterranea, ridce

19 Czu



Klenec - aplikace biopreparatu 2024

az ojedinéle pritomny drobné kokalni Merismopedia punctata a vlaknité

Cuspidothrix issatschenkoi .

4.3.3. Odtok
V tabulce VII jsou zaznamenany vysledky z terénniho méreni, pricemz nejvyssi a

nejnizsi body byly pro lepsi orientaci oznaceny rozdilnou barvou.

Tab. VII: Parametry mérené béhem odbéru na misté Odtok. Modra barva oznacuje

nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, Seda barva oznacuje hodnotu

nejvyssi.
pH vodivost (071 orp teplota
uS/cm mg/I mV °C

21.05.2024 6,57 1142 0,54 258 21,03
19.06.2024 7,4 1225 1,40 229 23,70
23.07.2024 7,39 1205 5,2 214 27,1
20.08.2024 8,64 981 5,4 224 22,1
24.9.2024 6,31 1046 1,77 151 15,5

Stejné jako v predchozich pripadech, i na odtoku byl pozorovan klesajici trend
koncentraci celkového i filtrovaného fosforu (Graf 10). Hodnoty se pohybovaly od
4,19 mg/l do 0,54 mg/| pro celkovy a od 4,19 mg/l do 0,51 mg/I pro filtrovany
fosfor.
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Odtok - fosfor
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Graf 10: Koncentrace celkového a filtrovaného fosforu na odtoku v pribéhu
sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Celkovy dusik (Graf 11) na odtoku byl nejvyssi v prvnim mésici sledovani (8,87
gervenci, naceZ nasledné& mirné vzrostla na 7,13 mg/I. Prib&h jednotlivych forem

dusiku béhem sledovaného obdobi je zaznamenan v Grafu 11.
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Graf 11: Koncentrace celkového dusiku a jednotlivych forem dusiku na odtoku
v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024
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Koncentrace celkového organického uhliku (Graf 12) na odtoku postupné nar{stala
z nejnizsi hodnoty na zacatku sledovaného obdobi (8,12 mg/l). NejvysSsi hodnota
byla sledovdna v mésici srpnu - 12,58 mg/l. Podobny trend pozvolného nardstu
byl pozorovan na vsSech odbérovych mistech. Hodnoty BSK se velmi kolisavé
pohybovaly v rozmezi 1,8 az 12,58 mg/l. Koncentrace CHSK byly stejné jako v
predchozich odbérovych stanovistich pomérné konstantni v rozsahu 4,13 -5,61

mg/I.

Odtok - uhlik
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Graf 12: Koncentrace celkového organického uhliku, biochemicka spotreby kysliku
BSKsa chemické spotfeby kysliku na odtoku v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5.
2024 - 24. 09. 2024

Koliformni bakterie ve vzorcich na sledovaném profilu Odtok po celou dobu
odbérové kampané prekracovaly hodnotu 300 KTJ/100ml. Bakterie rodu
Escherichia Coli prekrocily 300 KT1J/100ml v kvétnovém, srpnovém a zarijovém
odbéru, v Cervnu a Cervenci byly zjiSténé hodnoty radové nizsi (24 KT1/100ml -
19.6. a 28 KTJ/100ml - 23.7.).

Na odb&rovém misté Odtok se z organisml vyskytovaly zejména rozsivky (blize
neurc¢ené centrické-cca 10um, méné pendtni rodl Fragilaria a Nitzschia) a
skryténky (prevazneé vétsi druhy Cryptomonas spp. a malé Plagioselmis sp.), méné
pak zelené Fasy (vétsSi zeleni bicikovci Chlamydomonas s.l., v mensi mifekokalni
rodl Scenedesmus, Desmodesmus a Monoraphidium). Ridce aZ ojedinéle se v
odebranych vzorcich vyskytovaly bezbarvi bicikovci, sinice, zlativky (Mallomonas

22 Czu



Klenec - aplikace biopreparatu 2024

sp.) a nalevnici. A¢koliv se krédsnoo¢ka rodl Euglena, Lepocinclis a Monomorphina,
obrnénky Peridinium

s.l. a krasivky Closterium aciculare vyskytovaly Fidce, vzhledem k velikosti v
biomase je jejich pritomnost nezanedbatelna.

Ze sinic prevazujicich v biomase se vyskytovaly prevazné tenké vlaknité druhy

(smés Pseudanabaena sp. a Planktolyngbya sp.), vétsi vldknité Raphidiopsis
mediterranea a Aphanizomenon gracile a kokalni Microcystis sp.. Méné vyznamné

jsou nalezené drobné kokalni Snowella sp. a Merismopedia punctata.

4.3.4. Kal C
Ve vzorcich kalu odebranych na misté oznaceném jako Kal C byly sledovany
koncentrace celkového fosforu (Graf 13). V pribé&hu sledovani doslo k vyraznému
poklesu z ptivodni hodnoty 3,10 mg/g sus. na 1,82 mg/g sus. Tato nejnizsi hodnota
byla stanovena v mésici srpnu. Ve stejném grafu jsou zaznamenany také hodnoty
celkového dusiku, které se pohybovaly v rozmezi od 0,72 mg/g sus do 1,16 mg/g

su$ bez vyraznych vykyvQ v prdbé&hu sledovani.

Kal C - dusik, fosfor

3,5
3 L
o \_
‘_n‘n ——___|
g 2 \.______________._——-——i
o
15
*-—
1 N s, == RAL ¥ i
\‘/’ ‘—_—-_—_’
0,5
0
01.05.2024 01.06.2024 02.07.2024 02.08.2024 02.09.2024 03.10.2024

——TN —e—TP

Graf 13: Koncentrace celkového dusiku a fosforu v kalu C v pribéhu sledovaného
obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

V nasledujicim grafu (Graf 14) jsou zaznamenany hodnoty celkového a celkového
organického uhliku ve vzorcich kalu C. V obou ptipadech do$lo v pribé&hu sledovani

k vyraznému poklesu koncentrace v mésici ¢ervenci z ptvodni hodnoty 11,29 %
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sus. (pro TC) a 10,4 % sus (pro TOC) na 8,10 % sus resp. 7,34 % sus. Jak vyplyva

z grafu, koncentrace v nasledujicich mésicich opét vzrostla.
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Graf 14: Koncentrace celkového uhliku a celkového organického uhliku v kalu C
v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

V nasledujici tabulce VIII jsou zaznamenany parametry, které byly rovnéz

sledovany ve vzorcich kall. Pro jednodu&si interpretaci vysledkd jsou nejvyssi a

v v/

Tab. VIII: Dalsi parametry sledované ve vzorcich kald z odbérového mist C. Modra

barva oznacluje nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, Seda barva

oznacuje hodnotu nejvyssi.

Datum odbéru |pH Susina Ztrata zihanim |Al Cu Fe Zn
% % mg/g sus. |mg/gsu$. mg/gsus. |mg/gsus.
21.05.2024 6,78 15,2 22,5 13100 95,2 16200 342
19.06.2024 6,94 18,72 20,1 8610 57,3 10500 215
23.07.2024 7,17 14,9 24,5 11900 61,8 16400 230
20.08.2024 6,7 17,46 20,82 12400 63 16000 230
24.09.2024 7,17 22,33 20,13 13300 72,4 18700 300
4.3.5. Kal D

Stejné jako v predchozim pripadé doslo i ve vzorcich kalu z odbérového mista D k

vyraznému poklesu koncentrace celkového fosforu v pribé&hu sledovani (Graf 15).

Nejvyssi hodnota byla zaznamenana pri druhém odbéru v mésici ¢ervnu (3,27

24
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sV Vs

sledovaného obdobi. Hodnoty celkového dusiku se stejné jako v predeslém pripadé

pohybovaly bez vyraznych vykyvl v rozmezi od 0,765 mg/g su$ do 1,26 mg/g sus.

Kal D - dusik, fosfor
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Graf 15: Koncentrace celkového dusiku a fosforu v kalu D v pribéhu sledovaného
obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Na nasledujicim grafu (Graf 16) jsou znazornény vysledky TC a TOC ve vzorcich
kald z odb&rového mista D. Z uvedeného grafu vyplyva velmi obdobny trend, jako
u vzorkl kald z odbé&rového mista C. I v tomto pFipadé dodlo k poklesu a
naslednému vzrlstu obou parametrd v mésici &ervenci. V tomto pfipadé ale
hodnota znovu klesla v poslednim mésici sledovani. Jednotlivé koncentrace se
pohybovaly v rozmezi 8,18 % susS - 13,00 % sus pro TC a 7,01 % sus - 11,4 %

sus.
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Graf 16: Koncentrace celkového uhliku a celkového organického uhliku v kalu D
v pribéhu sledovaného obdobi 21. 5. 2024 - 24. 09. 2024

Zbyvajici parametry sledované v Kalu D jsou shrnuty v tabulce IX.

Tab. IX: Dalsi parametry sledované ve vzorcich kali z odbérového mist D. Modra

barva oznacuje nejnizsi hodnotu parametru ve sledovaném obdobi, Seda barva

oznacuje hodnotu nejvyssi.

Datum odbéru |pH Susina Ztrata Zihanim Al Cu Fe Zn

% % mg/g sus. |mg/gsus. |mg/gsus. |mg/g sus.
21.05.2024 6,72 15,4 23,2 8050 58,2 9820 214
19.06.2024 6,88 15,34 22,9 6800 65,4 9480 227
23.07.2024 7,19 16,5 25,8 12800 64,6 16400 239
20.08.2024 6,72 17,21 22,63 12900 93,3 16200 308
24.09.2024 7,04 25,89 17,94 13300 67,3 18500 290

Veskeré vysledky pouzité k vypracovani této zpravy jsou uvedeny v Priloze 1 a

jsou soucasti této zpravy.
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5. Zavérecné vyhodnoceni efektu aplikace
biopreparatu na sediment, kvalitu vody,
kyslikovy rezim nadrze a obsah a dynamiku
fosforu s ohledem na riziko eutrofizace -

shrnuti vegetacni sezony 2024

1. Mineralizace organického uhliku:

o Beéhem sledovaného obdobi bylo patrné vyrazné snizeni koncentraci
celkového organického uhliku (TOC) v sedimentech, coz jednoznacné
ukazuje na aktivni mineralizaci organické hmoty. Tento proces je
klicovym ukazatelem biologické aktivity, ktera byla zrfejmé
stimulovana aplikaci biopreparatu.

o Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan v cervenci, coz svéddi o
. Ié 7 7 v o 7 7 7 Ve Vs s O
efektivnim nastupu ucinku preparatu. Nasledny mirny narust hodnot
TOC mize odrazet vyrovnavani mikrobidlni aktivity, pri¢emz celkovy
efekt ukazuje na dynamiku systému v reakci na biologickou stimulaci.

2. Snizeni mocnosti sediment:

o Biopreparat prokazatelné prispél k redukci sedimentd. To je zfejmé z
poklesu koncentrace celkového fosforu (TP) v sedimentech na obou
sledovanych mistech (Kal C a Kal D). Nejvétsi ubytek byl zaznamenan
v srpnu a zafi, kdy doslo k vizudlnimu poklesu sedimentt zejména v
natokové zéné nadrze.

o Tento Ubytek Zivin v sedimentech Ize interpretovat jako dusledek
zvy$ené aktivity mikroorganism{, coZ podporuje pFirozenou
biologickou regeneraci nadrze a snizuje riziko prisunu fosforu do
vodniho sloupce.

3. Stabilni parametry sedimentu:

o pH sedimentd zlstalo b&hem celého sledovaného obdobi v
prijatelnych mezich bez vyraznych odchylek. Tento fakt doklada, ze
biopreparat nevyvolava neprirozené chemické zmény, které by mohly
destabilizovat sediment nebo ovlivnit jeho ekologické vlastnosti.

o Koncentrace t&rkych kovi (Fe, Cu, Zn) zQstaly stabilni a v
prijatelnych mezich, coz dokazuje, ze biopreparat je bezpecny z
hlediska toxicity a nezplsobuje akumulaci $kodlivych latek.

4. Kvalita vody:

o Celkové hodnoty organického uhliku a dusiku v povrchové vodé
kolisaly v ramci pfirozenych sezdénnich zmén, ale nezaznamenaly
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vyrazné zhorseni, coz potvrzuje, Ze aplikace biopreparatu nenarusila
kvalitu odtoku.

o Snizeni hodnot fosforu ve vodnim sloupci na vsSech sledovanych
odbérovych mistech  prokazuje  efektivni  vazbu  fosforu
biopreparatem, ¢imz se minimalizuje riziko jeho opétovného uvolnéni
do vodniho sloupce a nasledné eutrofizace.

o Pritomnost koliformnich bakterii byla konstantni, coz indikuje potfebu
dalsiho sledovani hygienické kvality vody, nicméné tato skutecnost
nijak nesnizuje prinos biopreparatu pro redukci zivin.

5. Obsah fosforu v sedimentech:

o Vyrazny pokles koncentraci fosforu v sedimentech je jednim z
nejvyrazné&jdich pozitivnich dopadd aplikace biopreparatu. Tento
proces naznacuje zvysenou mikrobidlni mineralizaci fosforu, coz
prispiva k jeho imobilizaci a omezeni biologické dostupnosti.

o Prestoze pokles fosforu nebyl vzdy doprovazen ubytkem organické
hmoty, tento jev lze pricitat selektivnimu rozkladu nékterych
organickych slozek, coz poukazuje na cileny ucinek biopreparatu na
klicové nutrienty.

6. Dynamika fosforu a minimalizace rizika eutrofizace:

o Klesajici koncentrace biologicky dostupného fosforu (zejména P-
filtrovany) indikuji, Ze biopreparat efektivné sniZzuje prisun tohoto
klicového prvku do vodniho sloupce. Tim se omezuje moznost rlstu
fytoplanktonu, cozZ je klicové pro prevenci eutrofizace.

o Ackoli nizké hladiny kysliku a vyssi koncentrace amoniakalniho dusiku
naznacuji probihajici intenzivni rozklad organické hmoty, tyto procesy
by mohly byt prechodného charakteru. Dlouhodobé mohou prispét ke
zlepSeni kvality vody diky redukci prebytecné organické hmoty.

7. Ekologické dopady:

o Absence masivniho rozvoje fytoplanktonu s vyjimkou ojedinélych
vykyvl doklddd pozitivni vliv bioprepardtu na kontrolu primarni
produkce. To prispiva ke stabilizaci ekosystému nadrze a minimalizaci
rizik spojenych s nadmérnou produkci biomasy.

o Dlouhodoba ekologicka stabilita nadrze je podpofena udrzenim nizké
biologické dostupnosti fosforu a zlepSenim kyslikového rezimu, coz
zajistuje lepsi podminky pro vodni organismy a celkovou ekologickou
rovnovahu.
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Klenec - aplikace biopreparatu 2024

Zavér:

Aplikace biopreparatu v nadrzi pfinesla fadu pozitivnich efektl, zejména v oblasti
snizovani dostupnosti fosforu, redukce sedimentl a kontroly primarni produkce.
Tyto zmény vyznamné prispivaji k omezeni rizika eutrofizace a ekologické stabilité
nadrze. Doporucuje se pokracovat v monitoringu pro potvrzeni dlouhodobych
pfinosi a optimalizaci podminek pro aplikaci biopreparatu v podobnych vodnich

plochach.
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Priloha 1 - Vyhodnoceni kvality povrchové vody a kalu Klene¢ zavérecna zprava laboratof

Tab. I: Vysledky pouzité k vytvofeni zavérecné zpravy — voda |

TOC TC TIC TN Pcelk 0?4(;::::1) BSK5 CHSKMn KNK4,5
Nazev datum odbéru mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mmol/I|
PFitok 21.05.2024 7,63 77,90 70,27 8,52 1,37 1,34 4,96 3,76 5,86
PFitok 19.06.2024 7,90 87,78 79,88 7,31 1,37 1,35 5,90 4,08 6,70
PFitok 23.07.2024 7,74 80,44 72,69 8,16 1,01 0,52 7,80 4,37 6,14
Pritok 20.08.2024 10,83 72,59 61,76 10,26 1,18 1,03 8,60 4,51 5,82
Pfitok 24.09.2024 8,86 76,97 | 68,11 11,48 0,75 0,72 1,10 4,36 6,20
Stfed A 21.05.2024 8,39 94,88 | 86,49 8,68 4,35 4,10 5,40 517 7,30
Stied A 19.06.2024 9,48 95,77 | 86,29 7,78 2,28 2,19 5,10 5,19 7,23
Stfed A 23.07.2024 10,46 | 9536 | 84,90 6,50 1,91 1,81 6,70 5,70 7,06
Stied A 20.08.2024 12,81 74,24 61,43 6,96 1,90 1,83 7,40 4,04 5,66
Stied A 24.09.2024 13,26 | 84,40 | 71,14 5,99 0,99 0,89 5,60 5,04 6,20
Stfed B 21.05.2024 7,56 93,94 86,38 8,89 4,36 4,14 4,80 5,30 7,33
Stied B 19.06.2024 9,69 95,81 86,12 7,74 2,51 2,39 3,90 5,39 7,10
Stied B 23.07.2024 11,71 97,96 86,24 7,78 2,01 1,82 6,70 5,36 7,18
Stfed B 20.08.2024 13,66 75,32 61,66 7,00 1,90 1,88 7,20 4,31 5,63
Stfed B 24.09.2024 1318 | 84,21 71,03 5,68 0,75 0,73 3,00 5,12 6,20
Odtok 21.05.2024 8,12 95,01 86,89 8,87 4,19 4,19 5,27 4,13 7,34
Odtok 19.06.2024 10,49 | 97,75 | 87,25 8,01 2,29 2,14 6,50 5,36 7,22
Odtok 23.07.2024 9,99 95,39 85,41 6,50 2,23 0,75 10,60 5,61 7,06
Odtok 20.08.2024 12,58 74,17 61,58 6,53 1,96 1,87 12,40 4,41 5,62
Odtok 24.09.2024 11,87 81,79 69,92 7,13 0,54 0,51 1,80 4,94 6,00




Tab. II: Vysledky pouZité k vytvofeni zavérecné zpravy —voda Il

F- cl- NO2- N-NO2- Br- NO3- N-NO3- | PO43- | SO42- | N-NH4
Datum
Nazev |odbéru mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/I mg/I mg/I
Pfitok |21.05.2024| 0,33 75,97 3,30 1,00 0,09 30,09 6,79 3,17 212,8 0,41
Pritok 19.06.2024 0,14 33,18 1,20 0,36 <0,02 4,28 0,97 1,83 112,4 3,27
Pritok 23.07.2024 0,36 64,31 3,79 1,15 0,09 26,60 6,01 1,74 214,8 0,69
Pritok 20.08.2024| 0,35 64,92 0,44 0,13 0,07 31,06 7,01 1,59 195,7 0,382
Pritok 24.09.2024| 0,64 56,68 2,366 0,72 0,076 34,451 7,78 0,99 230,94 0,455
Stied A |21.05.2024 0,31 70,69 2,44 0,74 0,12 3,33 0,75 9,50 208,1 0,96
Stfed A |19.06.2024 0,15 33,58 0,24 0,07 <0,02 1,04 0,24 3,06 113,9 6,94
Stied A |23.07.2024 0,40 68,81 2,53 0,77 0,10 3,05 0,69 3,71 209,8 4,69
Stfed A |20.08.2024| 0,26 53,62 0,99 0,30 0,07 1,78 0,40 3,34 156,7 4,63
Stfed A |24.09.2024| 0,30 63,22 2,331 0,71 0,096 11,301 2,55 0,448 208,34 1,35
Stied B |21.05.2024 0,32 69,96 2,35 0,71 0,10 1,83 0,41 9,88 207,9 0,96
Stied B | 19.06.2024 0,15 33,55 <0,01 <0,01 <0,02 0,99 0,22 2,99 113,9 6,05
Stied B |23.07.2024 0,44 69,98 2,55 0,77 0,14 2,23 0,50 3,93 208,0 5,04
Stfed B |20.08.2024| 0,26 53,58 1,15 0,35 0,07 1,69 0,38 3,22 156,8 4,71
Stfed B |24.09.2024| 0,30 63,36 2,363 0,72 0,098 11,193 2,53 0,478 208,72 1,385
Odtok |21.05.2024 0,31 70,26 2,42 0,74 0,12 1,93 0,43 10,02 208,2 0,95
Odtok |19.06.2024 0,15 33,39 <0,01 <0,01 <0,02 0,79 0,18 2,98 113,4 4,9
Odtok |23.07.2024| 0,28 69,70 2,53 0,77 0,10 2,27 0,51 3,77 210,0 4,71
Odtok |20.08.2024| 0,28 55,68 <0,01 <0,01 0,07 <0,1 <0,1 4,32 161,4 4,69
Odtok |24.09.2024| 0,30 63,59 2,5 0,76 0,104 17,551 3,96 0,621 208,69 0,198




Tab. Ill: Vysledky pouZzité k vytvoreni zavére¢né zpravy —voda Il

chlorofyl- | Escherichia | koliformni
a Coli bakterie
datum
Nazev |odbéru ug/l KTJ/100ml | KTJ/100ml
Pritok 21.05.2024 <2,5 >300 >300
Pritok 19.06.2024 <2,5 41 >300
Pritok 23.07.2024 <2,5 >300 >300
Pritok 20.08.2024 7,2 >300 >300
Pritok 24.09.2024 3,4 >300 >300
Stied A |21.05.2024 <2,5 >300 >300
Stred A | 19.06.2024| <2,5 18 >300
Stred A |23.07.2024| <2,5 >300 >300
Stred A |20.08.2024| <2,5 >300 >300
Stied A |24.09.2024 100 >300 >300
Stired B |21.05.2024 <2,5 >300 >300
Stred B | 19.06.2024 | <2,5 2 >300
Stred B |23.07.2024| <2,5 >300 >300
Stied B |20.08.2024| <2,5 >300 >300
Stied B |24.09.2024 110 >300 >300
Odtok |21.05.2024 <2,5 >300 >300
Odtok |19.06.2024| <2,5 24 >300
Odtok |23.07.2024| <2,5 28 >300
Odtok |20.08.2024 2,5 >300 >300
Odtok |24.09.2024 53 >300 >300




Tab. IV: Vysledky pouzité k vytvoreni zavérecné zpravy — kal

TC TOC TN TP

mg/g

Nazev |Datum odbéru| % sus. % sus. % sus. sus.
Kal C 21.05.2024 11,3 10,4 1,16 3,10
Kal C 19.06.2024 10,8 10,7 1,07 2,30
Kal C 23.07.2024 8,1 7,34 0,72 2,21
Kal C 20.08.2024 10,69 7,07 1,035 1,82
Kal C 24.09.2024 10,7 9,05 0,92 1,95
Kal D 21.05.2024 13,0 111 1,26 2,92
Kal D 19.06.2024 11,5 11,4 1,24 3,27
Kal D 23.07.2024 8,3 7,01 0,81 2,11
Kal D 20.08.2024 11,23 10,6 1,19 2,11
Kal D 24.09.2024 8,175 7,53 0,765 1,66
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