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Abstrakt

Cilem bakalarské prace bylo zjistit a porovnat koncentrace chemickych
parametr v péti tocich v Novohradskych horach. Jednotlivd odbérova mista se od
sebe lisila typem ekosystému, zplisobem hospodareni, vegetatnim sloZenim porosta
a podlozim. Sledované parametry v lesnich ekosystémech byly: konduktivita, pH,
sirany a vapnik. V agroekosystémech byly sledovany parametry: konduktivita, pH,
vapnik, chloridy a dusi¢nany. Z nasbiranych dat byly vytvofeny grafy za obdobi let
2005 — 2010. Na zaklad¢ vysledkt lze konstatovat, Zze pfirozeny smiseny porost
odolavé koncentracim siranti a nedochazi k acidifikaci povrchovych vod. Na rozdil
porost zachycuje vEétsi mnozstvi sirant.

Chemismus vod v agroekosystémech odpovida tomu, Ze protékaji krajinou,
kterd je vyuzivana pro hospodatskou Cinnost. Nejvice patrné to bylo u potoka, ktery
V hornim odbérovém misté protéka smrkovou monokulturou a konduktivita tam
dosahovala pouze 65uS.cm™ Naopak v dolnim odb&rovém misté byla konduktivita
podstatng vys§i 175 pS.cm™. Hodnota konduktivity potoka, ktery protékd vlhkymi
loukami, &inila 191 pS.cm™. Vysledky méfeni potvrdily, e voda dosahuje vyssi

konduktivity v obhospodafované krajing.

Klicova slova: povrchova voda, agroekosystémy, lesni ekosystémy, kationty,
anionty



Abstract

The aim of this study was to determine and compare the concentration of
chemical parameters in five streams in Novohradské hory. Individual sampling
points were different with their types of ecosystem, management practices,
vegetation composition of growth and subsoil. Monitored parameters in forest
ecosystems were: conductivity, pH, sulfate and calcium. In agrosystems observed
parameters: electrical conductivity, pH, calcium, chloride and nitrate. The collected
data generated graphs for the years 2005 - 2010. Based on the results we can say that
natural mixed forest resists concentrations of sulphates and prevents the acidification
of surface water. In contrast with spruce monoculture where surface water has the

lowest pH because the sprice forest captures haigher quantitty of sulphates.

Chemistry of water in agroecosystems corresponds to the flow through the
landscape, which is used for economic activity. This was most evident in the stream,
which in the upper sampling point flows through spruce monoculture and

conductivity there was only 65 pS.cm™

. On the contrary conductivity was
substantially higher 175 uS.cm -1 in the lower sampling point. Conductivity value of
stream flowing through wet meadows, was 191 uS. cm’. The measurement results

confirmed that the water reaches the higher conductivity in the managed landscape.

Key words: surface water, agroecosystems, forest ecosystems, cations, anions
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1. Uvod

Chemismus povrchovych vod ovlivituji pfirodni podminky a lidska ¢innost.
Vyvojem a pottebami lidské spoleCnosti se meénilo vyuziti pudy, v duasledku
odlesnovani a opétovného zalesiiovani pozemkl. Vysadba novych lesti se ale
skladala z neptivodnich druht, pfedevsim dochazelo k vysadbé jehli¢nanti do nizsich
poloh, které nejsou jejich pfirozenym stanovistém. Zavedeni monokulturnich a
hospodaiskych lestt ma vliv 1 na parametry povrchovych vod. Naptiklad po vykaceni
stromu se do prostiedi nevraci odumiela biomasa ze stromt a povrchové vody snizuji
pH v disledku absence vapniku.

Agroekosystémy ovlivituji povrchové vody plosné nebo bodové. Hlavnimi
problémy jsou aplikace hnojiv, skladovatelnost hnojiv, eroze ¢i odpady
z velkochovll. Tyto Cinnosti zpisobuji ve vodach vysoky obsah organickych latek,

coz ma za nasledek ubyvani rozpusténého kysliku nebo zvysujici se salinitu vody.

V bakalatské praci se zabyvam chemickymi parametry povrchovych vod ve
vybranych modelovych ekosystémech kulturni krajiny. Voda je vyznamnou soucasti
pfirody, ale v dnesni dobé¢ lidska ¢innost stale vice zasahuje do Zivotniho prostiedi a
je ¢im dal t€z8i udrzet kvalitu vody pro soucasné i budouci generace. Protoze je toto

Hlavnim cilem préace je porovnat zavislost vybranych chemickych parametrt

povrchovych vod na vybrané lesni a zemédélsky obhospodarované ekosystémy.

Diléi cile:

- ve vybranych subpovodich porovnat chemickofyzikalni vlastnosti
povrchovych vod: elektrolytickou vodivost, pH, vapnik, dusi¢nany, chloridy a sirany

- porovnat koncentrace vapniku v pfirozeném lesnim ekosystému s lesnim
ekosystémem na nepiivodnim stanovisti (zalesnénd zeméd¢elska ptida)

- v lesnich subpovodich porovnat koncentrace sirant v povrchovych vodach

- porovnat koncentrace chloridi a dusi¢nant v subpovodich, které protékaji

agroekosystémy
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2. Literarni prehled
2.1 Voda

Voda je nezbytnd pro existenci zivota na Zemi, nebot’ je nenahraditelnou
slozkou tél zivych organismii. Dostatek pfiméfené Cisté vody zabezpecCuje existenci
lidské spolecnosti (Slabova, 2006). Je nutné si uvédomit, ze zasoby sladké vody

nejsou nevycerpatelné (Kvitek a kol., 2005).

Vice nez dvé tietiny povrchu Zemé pokryva voda (Forman, Godron, 1993).
Ptehled veskerych zasob vody na Zemi uvadi tabulka €. 1., kde hydrosféra tvoii 97%
svétova mofe a ocedny. Pfevazna vétSina vody na zemi je voda sland, pouhd jedna
Ctyficetina z celkové zasoby je voda sladka a z té jsou dvé tietiny vazany ve sn¢hu a

ledu na Zemi (Moldan, 2009).

Voda v ptirodé je v neustalém pohybu - ob&hu vody (Krsel, 2001). Ob¢h
vody se uskutecnuje ve vSech sférach zemského systému (Némec a kol., 2006). Na
hydrologicky cyklus ma hlavni vliv slune¢ni energie (Tvrdkova a kol., 2005).

charakteristicky pro stabilni ekosystémy (Pokorny, 2011).

Voda plni mnoho funkci v Zivotnim prostiedi ¢lovéka. Nejzakladnéjsi funkce
vody jsou biologickd, zdravotni, hygienicka a rekreacni. Déle se jednd o jeji funkci
kulturni a estetickou, ovliviiuje krajinu a zivotniho prostiedi. V neposledni fad¢ voda

plni funkci hospodaiskou (Talpédk a kol., 1992).
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Tab. ¢. 1- Svétové zasoby vody

Celkovy objem
[1000 km3] Doba setrvani

Svétovy ocean 1338000 2500 let
Podzemni vody celkem 23400
Z toho sladka podzemni voda 10530 1400 let
Ledovce/trvala snéhova pokryvka | 24100
Led v permafrostu 300
Jezera (sladka) 91 17 let
Pudni vlhkost 16,5 1 rok
Atmosféra 12,9 8 dni
Mokiady 11,5 5 let
Reky 2,12 16 dni
Voda v télech organismu 1,12 Hodiny
Celkem 1386000 2600 let
Celkem sladka voda 35029

(Moldan, 2009)

2.2 Vodni toky

Vodni toky maji své znaky a vlastnosti, kterymi se navzdjem odlisuji (Tlapak
a kol., 1992). Vodni toky lze tfidit podle vzniku nebo urcitych morfologickych
znakid. Podle vzniku se rozliSuji vodni toky na pfirozené, kdy je jejich koryto
vytvareno pfirozenou ¢innosti vody (bystfiny, potoky, feky), nebo umélé kanaly

(Java a kol., 1984).

Do morfologickych znakl patii povodi, délka toku, podélny sklon toku a
pratokové poméry (Tlapak a kol., 1992).

Povodim toku se rozumi uzemi, ze kterého pfitéka povrchové i podzemné
odtékajici srazkova voda do koryta toku. Toto izemi je ohrani¢eno rozvodnici, kterd

spojuje nejvyssi mista povodi v protisméru sklonu (Tlapak a kol., 1992).

Pratok v toku, vyjadiuje mnozstvi vody protékajici korytem toku za jednotku
gasu m°. S'l, | . s . Priitok neni staly, ale mistn¢ a casové se méni (Tlapak a kol.,
1992). Rychlost ficniho proudu zavisi na strmosti spadu, na drsnosti dna, na hloubce

a $ifce koryta a mnozstvi protékajici vody. V kazdém ptipadé je pohyb vody v toku

12



povazovan za mezni a fidici Cinitel fyzikalné-chemickych a biologickych vlastnosti
toku (Stérba a kol., 2008).

2.3 Povrchova voda

Povrchové vody jsou dle vodniho zédkona 254/2001 Sb. definovéany jako
pfirozen¢ se vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter neztraceji, protékaji-li
prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v

nadzemnich vedenich.

Lellak a Kubicek (1991) uvadéji, ze srazkova voda, kterd se nevsakne do
pudy, nevypaii se a nezachyti se vegetaci, stéka spadem jako povrchovy odtok.
Jestlize je intenzita deSté vyS$i neZ intenzita vsaku, sraZkova voda nejdiive stéka
VvV souvislé vrstvé jako nesoustiedény povrchovy odtok, a az poté se rozcleiuje
erozivnimi ryhami do struzek a jimi odtékd do bystiin, potokd, fek, které vytvari
hydrografickou sit’ (Krsel, 2001). Forman a Godron (1993) dale uvadi, ze voda mtze
odtékat jak povrchovym odtokem, tak podpovrchové. U povrchového odtoku muze
dojit k vodni erozi, u podpovrchového odtoku dochézi k odnéseni rozpusténych zivin

z lokality.

Povrchové vody se déli na vodu kontinentdlni a motskou, pficemz voda
kontinentalni se dale rozd€luje na tekouci a stojaté (Pitter, 2009). Rozhodujicim
zdrojem vody v Ceské republice jsou atmosférické srazky (Krsel, 2001). Z Ceské
republiky odtece v primérném roce 28,8 % spadlych srazek. Z naSeho uzemi vydeje
vody probihaji vyparem a odtokem. Dlouhodobé musi byt ro¢ni bilance zapsana

rovnici, kdy srazky se rovnaji sou¢tu vyparu a odtoku (Némec a kol., 2006).

2.4 SloZeni povrchovych tekoucich vod

SloZeni povrchovych kontinentalnich vod je ovlivnéno:
a) Geologickou skladbou podlozi a slozeni dnovych sediment
b) Hydrologicko-klimatickymi poméry (srazkovymi a teplotnimi poméry, ro¢nim
obdobim)
c) Pudné-botanickymi poméry (zalesnénim)
d) Antropogenni ¢innosti (zeméd¢lstvim, komunalnimi odpady)

e) Pfironem podzemnich vod

13



Kontinentalni vody vznikaji z atmosférické a podzemni vody. Jestlize jako zdroj
pfevazuji atmosférické vody, povrchovda voda znich vznikld je jen malo
mineralizovand. Na dal$im slozeni se podileji vlivy uvedené pod body a) az d). Takto

vzniklé vody podlé€haji biochemickym a chemickym pfeménam (Pitter, 2009).

Celkova mineralizace je souctem hmotnostni koncentrace vSech rozpusténych
tuhych (nezapocitavaji se rozpusténé plyny) anorganickych latek, které se nachazi ve
vod¢ (Hordkova a kol., 2007). Celkova mineralizace se u vod pohybuje v rozmezi
100 mg It az 500 mg 1. Znaéné malou mineralizaci maji vody v hornich ¢astech
tokli a vody vzniklé z tdni sn¢hu. Naopak vysoké hodnoty mineralizace dosahuji
vody vyjimecné, ptikladem mtze byt voda protékajici vapencovitym utvarem, nebo

vody znecisténé primyslovymi odpadnimi vodami (Pitter, 2009).

Podle HeteSi a Kockové (1997) lze rozdélit stupné mineralizace fek do Ctyt

kategorii:

1. s vodou malo mineralizovanou — do 200 mg.l-1

2. svodou stifedné mineralizovanou — 200 — 500 mg. I-1

3. svodou zvy$ené mineralizovanou — 500 — 1 000 mg. I-1
4. svodou vysoce mineralizovanou — nad 1 000 mg I-1

U Ccistych tokl se koncentrace nerozpusténych latek pohybuje v jednotkach
mg I V&tsi koncentrace nalezneme ve zne&isténych méstskych a pramyslovych
vodach. V obdobi povodni se zvétiuje na desitky az stovky mg I v dasledku splachu
latek z pud (Pitter, 2009).

Vseobecné lze konstatovat, ze chemické slozeni vody ve velkych fekach je
stabilné&jsi, nez v fekach malych. V malych tocich mize silngjsi dést’ znacné ovlivnit
chemismus vody vzhledem k menSimu mnozstvi vody v koryté. Pfi ro¢nich zménach

chemického sloZeni vody fek se méni celkové mnoZstvi iontd a pomér mezi nimi

(HeteSa a Kockova, 1997).
2.5 Znecdistovani povrchovych vod
Tvrdkova a kol. (2005) udava, Ze voda na Zemi se nevyskytuje jako Cista latka,

ale vzdy obsahuje ur¢it¢ mnozstvi rozpusSténych plynti, mineralnich a rozptylenych
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latek. Slozeni povrchovych vod zavisi pfedevsim na lokalité. Divi§ (2008) dale

dopliuje, ze ¢im déle se voda v krajiné zdrzuje, tim vétsi je jeji mineralizace.

Znecisténé povrchovych vod mizeme rozdélit na znecCisténi:

1. Bodové — znecisténi je do vody pfivadéno soustfedéné a je mozné zjiStovat
jeho kvalitu a kvantitu, napf. méstské a destové kanalizace do toki, odpadni
vody z Cistiren a ptimé vstupy primyslové

2. Plos$né — splachy z okolni pudy, hlavné zemédélsky obhospodatované, nebo

atmosférické depozice
3. Difuzni - rozptylené bodové zdroje

Zmény ve slozeni povrchovych vod mohou byt kratkodobé ¢i dlouhodobé.
Kratkodobé zmény jsou zpisobeny vétSinou hydrologickymi nebo klimatickymi
poméry. Dlouhodobé zmén jsou vyvolany zejména antropogenni cCinnosti,

v chemizaci zemé&dé@lstvi a urbanizaci (Pitter, 2009).

Z toho vyplyva, Ze zneéisténi vody ma puvod antropogenni, ptirodni nebo
dochazi k jejich kombinacim. Antropogenni znecisténi je vyvoldno vlivem osidleni,
primyslu a zeméd¢lstvi. Pfirodni znecisténi povrchovych vod vyvolavaji klimatickeé,

geomorfologické, pudni a dalsi vlivy (Tlapak a kol., 1992).

Znecisténi povrchové vody ma povahu fyzikalni, chemickou a biologickou.
Fyzikalni znec€isténi se projevuje vyskytem splavenin — nerozpustnych mineralnich,
zeminnych nebo organickych pfiméska. Biologické zne€isténi zplsobuji toxické
latky nebo zplodiny hnilobného rozkladu vody. Chemické zneciSténi zplsobuji
pifimeésky tuhého, kapalného nebo plynného skupenstvi, které jsou ve vodé

rozpustény (Tlapék a kol., 1992).

2.6 Ochrana povrchovych vod

Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb. teSi znecisStovani povrchovych vod
vymezenim zranitelnych a citlivych oblasti. Zranitelné oblasti jsou uzemi, kde se
vyskytuji povrchové nebo podzemni vody, zejména vyuzivané nebo urcené jako
zdroje pitné vody, v nichz koncentrace dusi¢nani pfesahuje 50mg/l nebo povrchové,
u nichz v disledku vysoké koncentrace dusi¢nanti ze zemédé€lskych zdroji dochazi
nebo muze dojit k nezddoucimu zhorSeni jakosti vod. Citlivé oblasti jsou vodni

utvary povrchovych vod, v nichz dochazi nebo v blizké budoucnosti mize dojit,
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v disledku vysoké koncentrace Zivin, k nezddoucimu stavu jakosti vody, a které jsou
vyuzivany nebo se ptedpokladé jejich vyuzivani jako zdroje pitné vody a v nichz
koncentrace dusic¢nanti piesahuje 50,g/1 nebo u nichz je z hlediska z4jmt chranénych

timto zdkonem nutny vyssi stupei ¢isténi odpadnich vod.

Dale zakon o vodach vymezil chranéné oblasti pifirozené akumulace vod,
které pro své pfirodni podminky tvoii vyznamnou pfirozenou akumulaci vod.
V téchto oblastech je zakdzano zmensovat rozsah lesnich pozemka, odvodiiovat lesni
a zemeéd¢elské pozemky, tézit raselinu a nerosty. Plochy, které jsou morfologicky,
geologicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci povrchovych vod, 1ze pro snizeni
nepfiznivych vlivii povodi a sucha lze vymezit v Politice uzemniho rozvoje a
V tzemné& planovaci dokumentaci jako Gzemi chranéné pro akumulaci povrchovych
vod. V téchto izemich lze ménit dosavadni vyuziti a umistovat stavby pouze tehdy,

kdyz nezatizi budouci vyuziti pro akumulaci povrchovych vod.

Vodni zakon fesi i ochrannd pasma vodnich zdroji. K ochrané vydatnosti,
jakosti a zdravotni nezévadnosti zdroji podzemnich nebo povrchovych vod
vyuzivanych nebo vyuZzitelnych pro zdsobovani pitnou vodou s primémym odbérem
vice nez 10 000 m® za rok a zdrojii podzemni vody pro vyrobu balené kojenecké
vody nebo pramenité vody stanovi vodopravni tfad ochranna pasma. Ochranna
pasma se déli na L. stupen, ktery slouzi k ochran¢ vodniho zdroje v jeho tésném okoli
odbérného zatizeni. Dale na II. stupeny, ktery slouzi k ochran¢ vodniho zdroje ve
stanoveném Uzemi proto, aby nedochéazelo k ohroZeni vydatnosti, jakosti a zdravotni

nezavadnosti izemi.

2.7 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Pro vSeobecnou informaci a k porovnani jakosti vody na odlisnych mistech se
provadi klasifikace jakosti tekoucich povrchovych vod do péti jakostnich tiid podle

CSN 75 7221 (Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod):
I. tfida (nezneciSténa voda) — stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén

antropogenni ¢innosti. Voda je vhodna pro vodarenské ucely, potravinaisky primysl,

koupaliste, chov lososovitych ryb, ma velkou krajinotvornou hodnotu.
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II. tFida (mirné zneciSténa voda) — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vod dosahuji hodnot, které umoziiuji
existenci bohatého, vyvazené¢ho a udrzitelného ekosystému. Voda je vhodna k
vodarenskym ucelim, chovu ryb, vodnim sportim, zasobovani primyslu, ma
krajinotvornou hodnotu.

I11. tiida (zne€iSténa voda) — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén antropogenni
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit
podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému. Voda je
vhodna jen pro zasobovani prumyslu, pro vodarenstvi pouze podmine¢né, neni-li
vhodnéjsi zdroj. M4 malou krajinotvornou hodnotu.

IV. tiida (silné zneciSténa voda) — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnost, které¢ vytvareji
podminky umoznujici existenci pouze vyvazeného ekosystému. Voda je vhodna
obvykle jen pro omezené tcely.

V. tfida (velmi siln€ znecisténa voda) — stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni Cinnosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji
podminky umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému. Voda se

zpravidla nehodi pro zadny ucel (Pokorny a kol., 2008; Pokorny a kol., 2012).

2.8 Chemickofyzikalni parametry vody

Z chemického hlediska je voda slou¢eninou dvou atomti vodiku a jednoho
atomu kysliku (Divi$, 2008). Voda je obsazena ve vSech ptirodnich hmotach a jako
jedna z mala hmot na Zemi se vyskytuje ve vSech fyzikalnich skupenstvich zaroven —
V plynném, kapalném i pevném (Krsel, 2001).

vvvvvv

dipdlovy charakter molekuly vody, a proto je voda vybornym rozpoustédlem. Dalsi
vyznamné vlastnosti vody jsou schopnost molekul vody sdruzovat se ve vétsi celky
prostfednictvim vodikovych mustkl a vysoka hodnota mérné tepelné kapacity, ktera
zpusobuje, ze se moie podileji na teplotni regulaci Zemé&. Manahan (2009) také
udava, Ze voda ma 2-3x vyssi povrchové napéti nez jiné kapaliny. Voda téZ propousti
viditelné svétlo a delsi vinové délky UV-zatfeni, protoze je bezbarva a umoziuje

svétlu pottebnému pro fotosyntézu do pomérné velkych hloubek.
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Pti posuzovani chemickych vlastnosti vody se hodnoti obsah kationti,
aniont, obsah kysliku, oxidu uhli¢itého a organickych latek. Mezi iontove
rozpusténé latky patii z kationtl pfedevSim vapnik s hoi¢ikem a draslik se sodikem.
Z aniontll zejména sirany, chloridy, dusi¢nany a hydrogenuhli¢itany. VSechny
Jmenované latky patii do zakladniho slozeni pfirodnich a uzitkovych vod (Pitter,
2009).

2.9 pH

pH mizeme definovat jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodnikovych iontd (Lelldk, 1991). Aciditou se oznacuje schopnost vody
neutralizovat anionty OH". Slabou kyselinou ve vodé¢ je nejvyznamnéjs$i oxid
uhli¢ity, ktery pochéazi ze vzduchu, zrozkladajici se organické hmoty nebo pii
vzniku temnostni faze fotosyntézy. Alkalita vody je schopnost vody neutralizovat
vodikové kationty H" (Kala¢, 2010). Stanoveni hodnoty pH je soucasti kazdého
rozboru vody, nebot’ pH ovliviiuje vétsinu fyzikalné chemickych procesti ve vodéch.
Parametr pH vody a jeji neutraliza¢ni kapacitu mohou vyrazn€ ovlivnit nckteré
chemické a biochemické pochody v ni probihajici. U neznecisténych povrchovych
vod, s vyjimkou vod z raselinist, se hodnota pH pohybuje od 6,0 do 8.5, ktera je
dana uhli¢itanovym systémem (Pitter, 2009). Pfesnou hodnotu pH miizeme stanovit

potenciometricky (Horakova, 1986).

2.10 Elektrolyticka konduktivita

Pitter (2009) wuvadi, ze elektrolytickd konduktivita je koncentrace
ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody. V pfirodnich vodach,
které maji nizkou koncentraci organickych latek, je konduktivita mirou obsaht
aniontll a kationtl. Hodnota elektrolytické konduktivity umoziuje odhad koncentrace
iontové rozpuSténych latek a celkové mineralizace ve vodach. Konduktivita
umoziuje také ziskat piedstavu o Casovych zménédch v koncentraci anorganickych
rozpusténych latek ve vodach. Konduktivita se méii pii teploté¢ 25 °C a udava se
Vv jednotkach mS m™. Povrchové vody maji obvykle konduktivitu v rozmezi 5 az 50
mS m™. Podle Horakové a kol. (2007) konduktivita zavisi na koncentraci iontii, na

nabojovém Cisle, teploté a pohyblivosti.
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2.11 Anorganické latky v povrchovych vodach
2.11.1 Vapnik a hoi¢ik

Vépnik a hoic¢ik se bézné vyskytuji v povrchovych vodach. Obsah prvki je
podminén geologickym poméry ve zvodnénych vrstvach (Hordkova a kol., 2007).
Oba prvky se dostavaji do vod rozkladem hlinitokfemicitani vapenatych a
hotecnatych. Ve vétSich koncentracich se mize dostat diky rozpusSténi vapence,
dolomitu ¢i magnezitu. Antropogennim zdrojem prvkii mohou byt pramyslové
odpadni vody. V malo a stfedné¢ mineralizovanych vodach se vapnik s hot¢ikem
vyskytuji jako jednoduché ionty Ca?* a Mg?*. Ve vice mineralizovanych vodach se
vyskytuji ve form¢ hydrogenuhli¢itani a siranti (Pitter, 2009). Obsah vapniku a
hot¢iku je zéavisly na rozpusténém oxidu uhli¢itého, aby byl zajiStén stav reakce
(Horakové, 1986). Pokud tomu tak neni, dochdzi bud’ k vylu¢ovani, nebo
K rozpousténi uhli¢itanu vapenatého. Hoic¢ik se ve vodach vyskytuje obvykle
v mensich koncentracich nez vapnik. Hotc¢ik je v mensi mife zastoupen v zemské
kufe a podléha sorpci. Déle je také vyuzivan rostlinami. Oba prvky urcuji tvrdost
vody a patii mezi ukazatele jakosti povrchovych vod. VSeobecny imisni standard pro
véapnik je 250 mg 1" a pro hoi¢ik je 150 mg I (Pitter, 2009). Vapnik a hoitik lze
stanovit spole¢n¢ chelatometrickou titraci pii pH 10, ale Castéji se pouziva atomova

absorp¢ni spektrofotometrie (Horakova, 1986).

2.11.2 Sodik a draslik

Tyto dva prvky se uvoliuji pfi zvétravani nékterych hlinitokfemicitana (albit,
ortoklas aj.), nebo vyménou iontl Ca®* za Na* pfi styku vody s nékterymi jilovymi
minerdly. Antropogennim zdrojem prvkill jsou primyslové odpadni vody z vyroby
draselnych a sodnych soli nebo prvky, které pochézi z ZivociSnych vykalli a smyvem
draselnych hnojiv. Vyznamnym zdrojem sodiku v méstskych odpadnich vodach je

zimni sypani cest chloridem sodnym (Pitter, 2009).

Sodik a draslik se ve vodach vyskytuji pfedev§im jako jednoduché kationty
Na" a K*, nebot jejich komplexa¢ni schopnost je mald. V povrchovych tekoucich
vodach se koncentrace prvki vyskytuje v jednotkach az desitkdch mg 1™ Vody, které
obsahuji draslik, jsou slabé radioaktivni a tvoii ptirodni pozadi radioaktivity vody.

V povrchovych vodach je témét vzdy vice sodiku nez drasliku (Pitter, 2009). VéEtsi
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obsah sodiku ptevlada z divodu vétsi adsorpee drasliku piidnim komplexem. Dale
proto, ze draslik je podstatny biogenni prvek, ktery organismy odcerpavaji v daleko

vetsi mitfe nez sodik (Hetesa a Kockova, 1997).

2.11.3 Dusi¢nany

Hetesa a Kockova, (1997) uvadi, ze dusi¢nany jsou kone¢nym produktem
biochemické oxidace organicky vazaného dusiku. Za aerobnich podminek jsou
dusi¢nany stabilni. Pitter (2009) dale udava, Ze dusi¢nany vznikaji sekundarné pii
nitrifikaci amoniakdlniho dusiku. Dal$im zdrojem dusi¢nand je hnojeni
zem@&délskych pad dusikatymi hnojivy. Podle okolnosti miize dochazek
k vyplavovani dusi¢nanti z ptid. Obecny imisni standard dusi¢nanového dusiku je pro
povrchové vody 7 mg 1.V obdobi vegetaénim klidu je vyplavovani dusi¢nant vy3si
nez v obdobi vegetacnim. V zimé jsou nevyssi koncentrace dusi¢nanti v podzemnich
vodach, protoze se vyluhuji zpid a jsou jen velmi slabé zadrzovany pudnim
sorpcnim komplexem. Zavisi na slozeni pidy a klimatickych podminkach. Z lesnich

kultur se dusi¢nany vyplavuji podstatné v mensi mite nez ze zemé&délské pudy.

V atmosférickych vodach jsou dusi¢nany anorganického pivodu (NO; vznika
nejen oxidaci NO, ale je 1 soucasti emisi ze spalovani paliv), které jsou pii¢inou
zvySujici se koncentrace dusicnant v povrchovych vodach. Kvitek a kol., (2005)
uvadi, ze dusi¢nany vykazuji sezonni variabilitu. Vyssi jsou v pfedjaii a na jafe,
protoze nemaji ptes zimu jako produkty probihajici nitrifikace odpovidajici moznosti
odbéru rostlinnou biomasou. Obsah dusi¢nanii ve vodach se udavd hmotnostni
koncentraci, jako NOz nebo N-NOz v mg I*. V povrchovych vodach se obsah
dusi¢nani vyskytuje v jednotkach az desitkdach mg I NOs™ (Horékova a kol., 2007).
Dusi¢nany vyskytujici se v povrchovych vodach se stanovuji spektrofotometrickou

metodou (Hordkova, 1986).

2.11.4 Fosforecnany

Horékova a kol. (2007) uvadi, Ze fosfor se vyskytuje v sedimentech ve formée
vysrazenych anorganickych sloucenin nebo je soucasti organickych latek. Pitter

(2009) uvadi, ze ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani
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nékterych piid, zvétralych hornin a mineralti. Antropogennim zdrojem anorganického

fosforu jsou praci a Cistici prosttedky a aplikace fosfore¢nych hnojiv.

Zvyseny obsah fosforu ve vodach je nezadouci, nebot’ podporuje nadmérny
rast fytoplanktonu a vznika eutrofizace (Safafickova, Pesta, 2006). S periodickymi
zménami béhem roku dochazi v diisledku chemickych, biochemickych a sorpénich
procest k vertikalni stratifikaci fosforu (Pitter, 2009). V dusledku téchto dé&ja je v
zimnim obdobi mnozstvi fosforu ve vodach nejvyssi (HeteSa, Kockova, 1997).
Vzhledem Kk cutrofizaci vod je celkovy fosfor uvadén jako ukazatel piipustného
zne€isténi povrchovych vod. Hmotnostni koncentrace slou¢enin fosforu se ve vodach
udava ve form¢ prvku. Imisni limit zne¢i§téni pro celkovy fosfor &inni 0,2 mg 1™

(Pitter, 2009).

2.11.5 Sirany

Hetesa a Kockova (1997) uvadi, Ze prirozeny obsah siranti v povrchovych
vodach je produktem zvétravani hornin a biologické ¢innosti ve zvodnélych vrstvach.
Dalsim pfirodnim zdrojem siranii ve vodach jsou sedimenty obsahujici sadrovec.
Sirany a chloridy se projevuji ve vysSich koncentracich tim, Ze na jedné strané
dochazi k ochuzovéani fauny a flory, a na druhé stran¢ vyvolavaji masovy rozvoj
druhti typické jen pro tyto slanéjsi vody. Chapin a kol. (2002) uvadi, ze zvétravani je
primarni pfirodni zdroj siry. Tento zdroj je stile vice dopliovan atmosférickymi
vstupy ve formé kyselého desté. Spalovanim fosilnich paliv se produkuje plynny
oxid sifi¢ity (SOy), ktery se rozpousti v mracich a dochéazi k vyrobé kyseliny syrové
(H2SO4). Tato kyselina muze byt zodpovédna za acidifikaci povrchovych vod
Vv oblasti priimyslovych oblasti. Pitter (2009) popisuje, ze hlavnimi mineraly jsou
anhydrit a sadrovec.

Sirany vznikaji oxidaci fidickych rud. Antropogennim zdrojem sirand jsou
odpadni vody z moftiren kovii, kde se pouziva kyselina sirova, nebo také primyslové
exhalace obsahujici SO, a SOj Sirany jsou ve vodé v oxickych a ananoxickych
podminkéch stabilni. Koncentrace siranii se vyjadfuji v mg SO4% v 1 litru vody, nebo
vmol I V povrchovych vodach se koncentrace siranti vyskytuje v desitkach az
stovkach mg 1. Imisni znegisténi povrchovych vod je 300 mg 1™ Sirany pfi vysokeé

koncentraci spolu s koncentracemi hot¢iku a sodiku zptisobuji projimaci G¢inky. Ke
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stanoveni siranll se nej¢astéji pouzivaji metody chromatografie iontll a gravimetrické

metody (Horakova a kol., 2007).

2.11.6 Chloridy

Chloridy jsou nejrozsifenéjsi formou vyskytu sloucenin chloru ve vodach.
Zvétravanim hornin a vyluhovanim ptechazeji chloridy do vody. Vétsi koncentrace
chloridi ma plivod zlozisek kamenné soli nebo zlozisek draselnych soli.
Vyznamnymi zdroji chloridi jsou posypové soli a odpady z Zivoc¢isné vyroby.
V piimotskych oblastech jsou vyznamnym zdrojem chloridi v atmosférickych
vodach motské voda, jejiz kapky jsou strhavany vétrem do ovzdusi. Chloridy jsou
dobie rozpustné a stabilni z hlediska chemického a biochemického. Rozpustnost
samotného chloru zavisi na pH. V povrchovych vodéch se obsah chloridi pohybuje
v jednotkach az desitkach mg 1™, Imisni zne¢i§téni u povrchovych vod je piipustné
do 250mg I (Pitter, 2009). S rostouci mineralizaci vody roste obsah chloridi
Vv poméru k ostatnim iontlim a pfi infiltraci plidou se zachycuji v nepatrném mnozstvi
(HeteSsa a Kockova, 1997). Chloridy se stanovuji metodou argentometrickou

(Horakova a kol., 2007).

2.12 Zemédélska ¢innost

Vodni hospodarstvi se dostavda ve vztahu k zemédélstvi a lesnimu
hospodatstvi do komplikované situace, nebot’ voda, jako ptirodni zdroj, je vyuzivana
ve vSech oblastech, pfi kterych dochazi k znehodnocovani vodnich zdroji. Proto se
musi voda rozumné vyuzivat, udrZovat a chranit (Tlapék a kol., 1992).

Zemédelska produkcee je spojena s kolobéhem latek, zivin a energie (Vanék a
kol., 2002). Klasické konvencni zemeédé€lstvi =zajistuje vysokou produkei
prostiednictvim zvySujicich se vstupt energii a materiali. Jedna se o pesticidy,
hnojiva a zavlahy. Castou a nadmérnou aplikaci téchto latek dochéazi k priisakiim a
vymyvani zZivin povrchovym odtokem s transportem erodovanych castic obsahujici
ziviny. Nésledkem jsou bodovd a plosnd zneisténi (Sarapatka, Urban, 2003).
Rychter a Rimovsky (1996) uvadi, Ze pro zajiténi vysoké urodnosti je nutné

pravideln¢ dodavat ziviny do pudy.
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Hnojiva muzeme d¢lit na prumyslovd a statkova. Primyslova hnojiva
pochazi predev§im zchemického primyslu a mizeme je dé€lit na dusikata,
fosfore¢na, draselna, hofecnata a vapenatd hnojiva. Dale sem patii pevna
viceslozkova hnojiva obsahujici dvé a vice zivin a hnojiva dvouslozkova kapalna
(Vanek a kol., 2002). Statkova hnojiva jsou vedlejsi produkty =z chovu
hospodaiskych zvifat a téz zbytky rostlinného puvodu (kejda, moctvka, zelené

hnojenti aj.) (Dostal a kol., 2003).

Organicky vazany dusik obsazeny v hnojivech se v pudé mineralizuje a
pfechazi do forem vyuzitelnych rostlinami, ale téz podléha ztratdm. Rychlost
rozkladu dusikatych sloucenin a uvoliiovani zavisi na poméru uhliku k dusiku a na
rozlozitelnosti uhlikatych latek (Dostal a kol., 2003). Rostliny pfijimaji dusik ve
formé iontd a to kationtu amonného (NH,;") nebo V aniontu nitratového (NO3).
V biologicky aktivnich ptidach pievazuje vétSinou piijem NOjs. (Vanck, 2002).
Nepftiznivé pudni podminky zvysuji vyplaveni a povrchovy odtoku dusikatych latek
na pudach (Dostal a kol., 2003). Sorpéni schopnost dusi¢nanli je maléd, a proto
snadno pronikaji plidnim sorpénim komplexem a mohou kontaminovat podzemni
vodu (Pitter, 2009). Dusi¢nany jsou hlavnimi zdroji plosného znecisténi vod ze

zemedélstvi.

Aby se predeslo ztratam dusiku, na ornych pidach s vétSim sklonem nez 3°,
které jsou bez pokryvu, je nutné ihned zapravit hnojiva do piidy. Na pastvinach je
tieba dodrzovat pocet zvifat (nehnojené do 3 DJ ha™. hnojené do 2 DJ ha™*) (Kvitek a
kol., 2005). Setrnym hospodafenim povrchovych vod se zabyvaji i standardy
Podminky dobrého zemédé¢lského a environmentalniho stavu (GAEC). Standard
GAEC 11 je uplatinovan od roku 2012 a zabyva se ochranou vody a hospodateni s ni.
(MZe, 2010).

Evropskd Unie ve snaze omezit zneciSténi vod dusi¢nany ze zemédélskych
zdroji vydala Nitratovou smérnici. Ceska republika vyhlasila akéni program k této
smérnici a celé uzemi Ceské republiky bylo vyhlaseno jako citlivd oblast (Pitter,
2009).

Ak¢ni program je vyhlaSen nafizenim vlady vzdy na cCtyfleté obdobi. Prvni
akéni program byl vyhlaSen od 1. 1. 2004. Soucasné plati tfeti akéni program

(nafizeni vlady ¢. 262/2012 ) od 1. 8. 2012. Piezkoumani akéniho programu bylo
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provedeno na zdklad¢ monitoringu, vyhodnoceni druhého akéniho programu, novych
vyzkumnych poznatki a dale ptipominek Evropské komise. Mezi zakladni opatieni
patfi:

a) Obdobi, kdy je zakazano pouzivani jistych druhii hnojiv a statkovych hnojiv.

b) Stanoveni minimalni kapacity skladu pro statkova hnojiva, ktera budou
skladovéana v obdobi, kdy je zakdzano hnojeni.

c) Omezeni aplikace hnojiv a statkovych hnojiv, odpovidajici spravnym
z4dsadam hospodaieni s ohledem na ptdni a klimatické podminky. Zavedeni
maximalnich limitd hnojeni k samostatnym plodinam.

d) Zptsoby vyuzivani a obhospodafovani pidy na svazitych pozemcich a
Vv blizkosti vod.

e) Opatieni v akénim programu musi zajistit, ze podnik v priméru neptekro¢i
mnozstvi rocné¢ aplikovanych  statkovych  hnojiv, organickych a
organomineralnich hnojiv, které obsahuji vice nez 170 kg N na ha/rok (Mze,
2013).

2.13 Lesni hospodareni

Podle definice Food and Agriculture Organization (FAO) se za lesni porosty
povazuji plochy nad 0,5 ha se stromy, které musi mit dfevnaté kmeny nad 5m
vysoké, pokud koruny stromi zaujimaji vice nez 10-40% plochy Gzemi. V globalnim

méfitku pfiblizn€ 75% pitné vody pochazi z lesnich ekosystémt (Moldan, 2009).

2.13.1 Kategorizace lesu

Podle lesniho zékona €. 289/1995 Sb. se lesy ¢leni podle pievazujicich funkci

do tfi kategorii na lesy ochranné, lesy zvlaStniho urc¢eni a lesy hospodaiské.

Do ochranného lesa se zatazuji lesy, které se nachazi na mimotadné
nepfiznivém stanovisti (suté, prudké svahy, nestabilizované naplavy a pisky apod.).
Dale jsou to vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace, které chrani nize
poloZzené lesy a lesy na exponovanych hiebenech. V posledni fadé jsou to lesy

Vv kleCovém lesnim vegetacnim stupni.

O lesy zviastniho urceni se jedna, jestlize se nachdzeji v pasmu hygienické

ochrany vodnich zdroji I. a v ochrannych pasmech zdroji pfirodnich 1é¢ivych a
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stolnich mineralnich vod. Déle se jedna o les, ktery se nachazi na izemi narodnich
parkd a nérodnich pfirodnich rezervaci. Do této kategorie lze zatadit i lesy, kde

produk¢ni funkce lesa prevysuje nad funkci mimoproduk¢éni.

Lesy hospodarske jsou lesy, které nejsou lesem ochrannym ani lesem

zvlastniho urdeni.

V dobé poledové se lesy vykytovaly takika na celém tizemi Ceské republiky,
stejné jako vcelém stiedoevropském regionu. Na uzemi Ceské republiky
pievazovaly, a Castecné dosud se vyskytuji, smisené lesy, at’ jiz s pfevahou listnact
lesa, ktery prevladal na nasem uzemi. Prostorové a druhové slozeni lesti se dnes 1isi
od ptvodni skladby. V Ceské republice dnes pievazuji kulturni lesy s pfevahou

jehli¢énatych dievin smrku ztepilého a borovice lesni (Jiracek, 1998).

2.13.2 Historie zalesiovani

Jiz v 16. stoleni se nalézd zminka o zalesnéni plochy v okoli staré prazské
obory a zvétSovani plochy lesti v okoli Karlovych Varii. Na konci 19. stoleti a
zacatku 20. stoleti bylo v Ceské republice zalesnéno zhruba 18 tisic hektard
nelesnich ploch (Kacalek, Barto§, 2002). Dalsi znacné zalesnéni nelesnich pud
probéhlo po 2. svétové valce predevSim v pohranicnich oblastech. Rozsah
zalesnovani byl nejvy$$i v prvni polovin€ padesatych let. V Sedesatych letech
dosahoval 5-6 tisic hektari roéné (Cerny a kol., 1995). K zalesiiovani dochézelo
z divodu produkce dieva, zvyseni diverzity v krajiné nebo omezeni eroze

(Hatlapatkova, 2011).

2.13.3 Zalesiiovani zemé&délskych pid v CR

K zalesiovani zemédélskych a nelesnich pid v Ceské republice dochazi
V soucasné dobé¢ predevsim z divodu:
e Protierozni ochrana ptdy
e Retencni funkce
e Vodohospodaiské funkce
e Vlastni funkce produkéni

25



e Asanacni funkce

e Pozemky vhodné pro prvky USES

e ZlepSeni zivotniho prostiedi (mikroklima)

e Ekonomické stranky — vyuziti dotacnich tituli na zalesnéni nevyuzivané
zemédélské pudy

(Jiragek, 1998; Cerny a kol., 1995).

Rozloha lesnich porostii v Ceské republice v roce 2011 &inila 2 659 837 ha
(MZe, 2012).

2.13.4 Vliv lesnich ekosystémii na chemické parametry povrchovych vod

Voda Vv lesnim ekosystému ma své nezastupitelné misto. Kolob¢h vody je
jednim z ekologickych faktort, ktery se podili na formovani vyslednych stanovist’ a
rustovych podminek lesni vegetace. Vstup vody zavisi pievazné na klimatickych
podminkach. Chemické sloZeni sraZzek je do zna¢né miry ovlivnéno zneciSténim
ovzdusi a je odrazem celkové depozice imisnich latek. Faze pohybu vody ve
vegetacnim pokryvu a v piidnim prostiedi je zavisla na lokélnich faktorech. (Biba a

kol., 2007).

Chemismus vody odtékajici do vodnich zdrojii zavisi hlavné na obsahu
cizorodych latek v atmosférickych srazkéach, na jejich obohaceni v korunach stromti,
na uvoliovani prvkli z pokryvného humusu a na jejich pfijmu kofeny vegetace.
Vyznamnou roli hraje struktura chemismus pidy a vlastnosti matecné horniny.
Cizorodé latky v ovzdus$i nejen ze poskozuji lesni dieviny, ale narusuji i kolob&h

prvki (Uhlitové a kol., 1998).

Atmosférick¢é vody maji vliv na acidifikaci povrchovych vod a pud
(vyluhovani K, Ca a Al). Dale poskozuji vegetaci, dochazi k ptisunu kovi do pud a

povrchovych vod (Pitter, 2009).

Podkorunové srazky jsou tvoieny vodou odkapavajici z povrchu rostliny a
vodou propadajici mezerami v koruné stromil. Korunami jehli¢natych stroml byva
zachyceno 20 — 50 % srazek. Podkorunové srazky byvaji kyselejsi a koncentrace

vSech latek jsou u nich vyssi nez u srazek na volné plose, to se tyka i nutrietd (N a P),

26



protoze dochazi k vzajemnému pilisobeni se suchou depozici zadrzenou v koruné

stromu a jejich kmenech (Pitter, 2009).

Z hlediska kotfenového systému je druhova skladba lesniho porostu téz
vyznamna. Hluboce kofenici dfeviny, jako je buk, maji v porovnani se smrkem lepsi
vliv na vsaky vody do pidy, a tim padem i na odtokové podminky béhem povodi

(Valek, 1977).

2.13.5 pH povrchovych vod

Primérné pH v lesnich oblastech v Ceské republice se pohybuje kolem 7,16.
Pres 82 % vod ma rozpéti pomérné vysokych normovanych hodnot pH 6,5-9,5,
zbyvajici ¢ast ma naopak pH niz§i nez 6,5 (minimalni hodnota pH 3.,83). Nizké
hodnoty pH sebou pfinaSi problém, jelikoz pii niz§im pH nez 5,0 se uvoliuje
z pudniho prostiedi hlinik v disledku okyseleni naruSeni pevnych chemickych vazeb
(Biba a kol., 2007). Vysoké koncentrace hliniku ve smrkovych porostech brani
pfijmu hotc¢iku. Smrkové porosty jsou pomérné odolné proti nizkému pH, ale daleko
vice jsou nachylné k poSkozeni hlinikem (HruSka, Cienciala, 2002). Naproti tomu,
listnaté porosty mohou zmirnit aciditu pidy az o 1,3 stupné¢ pH. V humusovém
horizontu listnatych porostii dochazi ke zvySené zasob¢ bazickych kationtd, protoze
dfeviny maji hlubsi kofenovy systém a vyuziji Ziviny z hlubSich vrstev (Hruska,

Cienciala, 2002).

Hlavnim zdrojem vodikovych iontil jsou srazkové vody, jejichz pH vlivem
pramyslovych exhalaci (SO, a NOy) klesa k hodnoté mensi nez pH 4, a to prevazné u
podkorunovych srdzek ve smrkovych porostech. Pfi¢inou jsou H,SO; a HNO3
vznikajici v atmosféie a na povrchu vegetace oxidaci téchto plynt. Dulezity je druh
porostu, jelikoz v jehli¢natych lesich je zachyt zhruba 3x vyssi nez v lesich listnatych
(HruSka, Cienciala 2002). Diky tomu smrkové porosty zpisobuji vySsi acidifikaci

prostiedi nez listnaté lesy (HrusSka a kol., 2006).

Acidifikace lesnich pid je pfirozeny proces, ktery vyvolava odvapnéni a
podzolizaci, avsak se vstupem kyselé antropické depozice H* se urychluje. Zmény
chemismu pud kofenové zony se projevuji snizenim pH a obsahu bézi, zvySenim
obsahu hliniku a naruSenim bilance v dostupnosti zivin jako jsou, Ca, Mg a

K v disledku sorpce Al a amonnych iontl. (Majer a kol., 1995).
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Hruska a Cienciala (2002) uvadi, ze pfirozena acidifikace lesnich pad je
proces, v disledku kterého dochdzi v lesnich piidach k rozkladu organickych kyselin,
zejména opadu a povrchového humusu. Vznikajici organické kyseliny na sebe
poutaji bazické kationty, které jsou v ptidach mobilni a ucastni se neutralizace
organickych kyselin. Antropogenni ¢innost napomaha k okyselovani ptid predevs§im
nevhodnym obhospodatrovani lesti, piedevsim péstovani jehlicnatych monokultur. Pti
péstovani jehli¢natych porosti dochazi k hromadéni bazickych kationtd v biomase, a

to vyvolava zatéz pudy ionty vodiku H.

2.13.6 Koncentrace kationta

ca’*, Mg**, Na" a K* jsou nazyvané bazickymi kationty, nebot” jsou jedinym
zdrojem neutralizace kyselych srazek. S nadmotskou vySkou jejich koncentrace
klesa diky vys$sim odtokiim vody, kdy horninovy zdroj je fedén ve vétsi mife nez
V nizSich polohach, ale i diky nizS§imu zvétravani hornin ve vysSich nadmotskych
vyskach. Nedostate¢nou schopnost zvétravani maji svory a granity, které by
uvolnovaly bazické kationty a neutralizovaly kyselé srazky. Vody v jejich povodi

jsou proto vice nachylné k acidifikaci.

Koncentrace vapniku v povrchové vodé muze ovlivnit stav lesa. Je-li les
zdravy a rychle pfirGstajici, spotiebovava vEétsi mnozstvi vapniku, ktery zistava
fixovan v biomase stromu. Pokud je biomasa po téZbé zcela odvezena, miize dojit
k okyseleni celého ekosystému. Koncentrace Mg byva 5x nizsi nez Ca a vykazuje
velmi podobné chovani jako vapnik. JelikoZ je hoicik soucasti chlorofylu, plati pro
ngj podobny vliv tézby lesa jako u vapniku. Tento problém vznikl pii vzniku
hospodatskych lesii péstovanych monokultur smrku (Hruska a kol., 2006).

Sodik neni pfili§ vyznamny pro rist lesa a jeho koncentrace je zavisld na
kationtd. Jeho nedostatek v pidé vSak zplsobuje nedostatecné vyzravani dieva

(Hruska a kol., 2006).
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2.13.7 Koncentrace aniontu

Koncentrace siranti klesa se stoupajici nadmotskou vySkou. Sirany v horach
vetSinou nemaji jiny zdroj nez srazky. Nékteré pudy maji schopnost absorbovat velké
mnozstvi siranii na povrchu pudnich castic, coz muze dlouhodobé oddalit ucinek
kyselych destt na povrchové vody. Sirany se z atmosférické depozice navdzou na
jejich povrch a nepokracuji dale do povrchovych vod, dokud se adsorp¢ni kapacita
nevycerpa. Po tento ¢as nedochazi k antropogennimu okyselovani povrchovych vod.
Veliky vliv na koncentraci sirani a acidifikaci ma i lesni porost. Ve smrkovém
porostu je depozice siry vyssi nez v lokalitach s listnaci (Hruska a kol., 2006). Bylo
zjisténo, ze ve smrkovém porostu byly vyssi koncentrace iontti jako NO3 a SO4. Pod
listnatymi porosty je mnozstvi latek ve spadech mensi neZ v porostech jehli¢natych.
Listnaté porosty maji lepSi vliv na pldni prostiedi a zasoby pfistupnych prvka

(Hruska, Cienciala 2002).

Dusi¢nany ubyvaji se stoupajici nadmoiskou vyskou. Nadbytek dusiku vede
k vyznamnému okyseleni prostiedi. Jestlize neni dusik zcela spotfebovan vegetaci
nebo mikroorganismy, nitrifikace v puidach vede k tvorb¢ dusi¢nant a poté dochazi k
okyseleni vod a pud. S ristem nového lesa se depozice dusiku zvySuje (Hruska a
kol., 2006). Vymyvani zivin u suchozemskych ekosystémt do vod podporuje
odlesiiovani. Kdyz odstranime dfeviny, zbyvajici rostliny nestaci dusik z pldy
odcerpévat a vazat ve svych télech. Proto se odtok dusiku do vod nebo atmosféry
také zvysuje (Safafickova, Pesata, 2006). Autor tvrdi, Ze poskozeni porostl je
nejvetsi tam, kde jsou piekracovany limity koncentraci SO, a NOy a téz kritické

zatéze depozici siranl, dusi¢nand, ionti vodiku aj (Cudlin a kol., 2000).

Chloridy v povrchovych vodach jsou v horskych podminkach zavislé na
koncentraci ve srazkach a na nadmoiské vySce. S vy$S§im srdZkovym thrnem a
klesajici teplotou roste sraZzkoodtokovy pomér, takze koncentrace chloridl

v povrchovych vodach se pfiblizuji koncentraci ve srazkach (Hruska a kol., 2006).
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3. Zajmové tizemi

Uzemi Novohradskych hor se nachazi v nejvychodnéjsi Gasti Sumavské
subprovincie. Uzemi zasahuje z v&t§i ¢asti na jihu do geomorfologického celku
Novohradské hory a na severu spadda do Novohradského podhuii. Soucasti
Novohradskych hor je horsky orograficky utvar, ktery z vétsi ¢asti saha na rakouské
tizemi aZ k Dunaji (Papacek, 2003). Rozloha Novohradskych hor v Ceské republice
je 162 km? s nejvyssim vrcholem Kamenec 1 072 m n.m. (Kube§, 2004). Uzemi ze
zeméedelského hlediska spadd do bramborafské oblasti. Primérné teploty se pohybuji
okolo 7,0 °C, izemi spada do mirné teplé oblasti s primérnym thrnem srazek 750

mm (Bodlak a kol., 2008).

Na ceském uzemi tvoifi hydrografickou sit’ Novohradskych hor a podhuii
povodi Mal3e, Stropnice, Cerné a LuZnice (Papacek, 2004). V zajmovém tzemi se
V hlubinach sedimentd nachazi kvalitni pitnd voda (Papacek, 2003). Prakticky celé
uzemi Novohradskych hor se nachazi vuzemi CHOPAV Novohradské hory
(UHUL,1997).

Lesni porosty pokryvaji pfevaznou ¢ast Novohradskych hor. Soucasny stav
lesnich porostli se 1i§i od pfirodnich lest. Potencionalni vegetaci tvoifi pfevazné
kvétnaté buciny. Ve vysSich polohdch by se misty objevovaly acidofilni horské
buciny a na nejvysSich vrcholech podméacené smrciny. Vznik raSeliniSt na mnoha

mistech umoznily klimatické a orografické poméry (Kubes, 2004).

3.1 Historicky vyvoj lest

Prvni dokumenty popisujici slozeni lesit Novohradskych hor pochézi z 16.
stoleti. V této dobé byla druhova skladba nepozménéna a prevladaly pfirozené
jedlobukové lesy spfimesi smrku, piedevSim na podmacenych stanovistich.
Borovice s dubem se nachazely pouze v nizsich polohach podhuii. V 18. stoleti se

objevuji prvni zminky o ptevladajicim smrku na odlesnénych plochach.

V prvni poloviné 19. stoleti dochézi k vyrazné zméné druhové skladby. V této
dobé diky pfilivu nového obyvatelstva se zvysila poptavka po diivi a vybudoval se
plavebni systém. Na vznikajicich holindch byl zavddén smrk a tim dochazelo

k ubytku jedle a buku.
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V poslednich desetiletich se zacaly do porostt vracet ptfimési piivodnich

listnaét (UHUL, 1997).

3.2 Druhova skladba lesu

Na tzemi zasahuji tfi vegetacni stupné jedlobukovy, smrkojedlobukovy a
smrkovy. Nejrozsifenéj$i skupinou lesnich typt je vlhka jedlova bucina, kyseld
jedlova bucina a kysela smrkova bucina. V souc€asnosti tvoii lesni porosty z 90 %

jehlicnany a z pouze cca 9 % listnace (Zasadil, 2006).

V dnesni dobé na tzemi Novohradskych hor ptevlada smrk ztepily (74,58 %).
Smrky maji vysokou kvalitu a dobfe se zmlazuji, jsou ale poskozovany loupanim

jeleni zvéii (Mikulova a kol., 2000).

Dale se zde objevuje borovice lesni (12,18%) Vv nizSich polohach
Novohradského podhufi. Na severovychodnich vybézcich Novohradskych hor je
vyznamna, nebot’ se nachazi na degradovanych stanovistich a vyuziva se ve znaéném
rozsahu K piirozené obnové borovice. Z fytocenologického hlediska je dulezity
pfirozeny vyskyt nizkého raselinného morfotypu borovice lesni na raSeliniStich ve
sttedu Novohradskych hor. Tento typ borovice je nazyvan jako borovice blatka

(Mikulova a kol., 2000).

Plvodné dominantni dfevina buk lesni zaujima cca 5 % Uzemi. Buk se
nachazi jak ve straSich porostech, tak v mladSich porostech, kde byl vysazovan

uméle (Mikulova a kol., 2000; Zasadil, 2006).

Dalsi pivodn€ vyznamna dievina jedle bélokora zaujima pouze 1,22 % uzemi.
Nejvétsi zastoupeni ma jedle do 30 let, diky umélé obnové v poslednich letech.
Nalézt ji miZeme i na byvalych nelesnich pidach (Mikulova a kol., 2000; Zasadil,
2006).

3.3 Zalesnéné nelesni pudy

Novohradské hory maji vysoké procento nové zalesnénych nelesnich ptd.
Vysidlen4 uzemi po roce 1945 zistala neobhospodatrovana a zacala postupné zartstat
naletovymi dfevinami. Dochazelo tak k jejich umélému zalesnéni. Naletové dieviny

byly tvofeny ptfevdzné biizou a borovici. Smrk se zmlazoval pouze na stinnych
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mistech a vlhkych nédnosech. Pfi umélych sadbach na nelesni plochy byl pouzivan
prevazné smrk, ale soucasn¢ zde maji zastoupeni jedle, buk i modfin. Zavadéné zde
byly také naptiklad douglaska tisolisty a borovice vejmutovka. V soucasnosti je
rozloha nelesnich ptid v oblasti Novohradskych hor 1 700 ha se stiednim vékem 34
let (UHUL, 1997).

3.4 Zemédélstvi

Do 18. stoleti bylo osidleno pouze Novohradské podhuii. V 18. stoleti se
osidleni rozsifilo do Novohradskych hor némeckym lidem. S nim pfisel rozvoj
lesnictvi a dfevozpracujici pramysl. Ve 20. stoleti bylo tzemi odtrzeno od
Ceskoslovenska a doslo k vysidlovani obci. V soudasnosti  je velkd &ast difve
vyuzivanych zemédélskych pid ponechdna ladem. Plevele na téchto Uzemich

¢aste¢n¢ chrani proti erozi (Mikulova a kol., 2000).

3.5 Geologicka a pedologicka charakteristika

Novohradské hory jsou tvofeny mate¢nou horninou pifedevSim granity a
granodiority centralniho moldanubického plutonu. Na uzemi Novohradskych hor se
daji vysledovat pudy zonalni a azondlni. Zonalni pidy souvisi s vyskovou
pasmovitosti a jedna se pfedev§im o kambizemé a podzoly. Azondlni pidy jsou
spjaté s vlhkostnim reZimem plidy a fadi se mezi né¢ kambizemé oglejené,
pseudogleje a organozemé. Azondlni pidy téZz souviseji s reliéfem a jednd se
predevsim rizné typy rankerd. (Rypl, 2011).

Nejrozsifenj$Sim pidnim typem Vzajmovém uUzemi jsou kambizemé.
Vyskytuji se na svazich v mistech, kde nedochazi k ovlivnéni vodou. Kambizemé
jsou z hlediska chemickofyzikalnich vlastnosti zavislé na pfirodnich pomérech, a
proto se stavaji kyselymi. Vlivem kulturnich zésaht, jako zmény v dievinné skladby,
dochéazelo predevS§im v nizSich polohdch na kambizemich k vyplavovani piidnich
koloidi. Ziviny byly vy&erpany z vrchnich vrstev profilu a doslo ke vzniku

podzolované hnédé pidy (Mikulova 2000).

Pomémé velké zastoupeni zde maji semihydromorfni pidy, které jsou
sezonn¢ zvlhcovany povrchovou vodou. Jedna se o pudy hluboké, pievazné kyselé

se zhorSenymi fyzikalnimi vlastnostmi (Rypl, 2011).
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4. Metodika

Odbéry vzorkli ze zajmového tUzemi Novohradskych hor dlouhodobé
probihaji od roku 2001. V zdjmovém uzemi probihaji odbéry v celé hydrologickeé siti
na 22 odbérovych mistech. Pro bakalatskou préci byla vybrana kompletni data od
roku 2005 az do roku 2010 zpéti odbérovych mist charakterizujici odlisSné
ekosystémy. Historickd data byla poskytnuta Laboratoii aplikované ekologie
v Ceskych Budgjovicich.

Souhrn odbérovych mist (obr. ¢.1):

e Odbérové misto 5 — dolni uzavér Vackového potoka

e Odbérové misto Sa - horni uzavér Vackového potoka
e Odbérové misto 6a — horni uzavér Paseckého potoka

e Odbérové misto 11 — horni uzavér Vysenského potoka

e Odbérové misto 12 — dolni uzavér Nakolického potoka
Na obrazku ¢. 1 jsou vidét jednotlivé povodi podle digitdlniho modelového
uzemi.

Obr. €. 1 — Zajmové uzemi s odbérovymi misty

@ Odbérove misto v agroekosystemu

() Odbérové misto v lesnim ekosystému
- Rozvodnice

™ Ri&ni sit
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Souhrmné bylo vybrano pét odbérovych mist na ctyfech tocich. Odbérova
mista €. 5 a €. 12 se nachazeji v agroekosystémech, ostatni tii odbérova mista (5a, 6a,

11) se nalézaji v lesnich ekosystémech.

Jednotliva odbérova mista se od sebe lisi typem ekosystému, zplisobem

vyuzivani, vegetacnim slozeni porostd a podlozim.

4.1 Povodi v lesnich ekosystémech

V lesnich ekosystémech byly sledovany vybrané chemické parametry,

kterymi jsou konduktivita, pH, Ca®" a SO4%.

Prvni lesni ekosystém v okoli Paseckého potoka (¢. 6a) je slozen ze
smrkovych monokultur, které se zde nachazeji na nepiivodnim misté. Ve smrkové
monokultute se déle objevuji fragmenty piirozené jedlové buc€iny. Z pidniho typu

jsou zde zastoupeny piedevsim podzolové pudy.

Druhym odbérovym mistem protéka Vackovy potok (¢. 5a) a nachazi se na
pivodni zemédélské pudé. Jedna se tedy o zalesnénou nelesni pidu, kde rostou
nepuvodni smrkové monokultury a dal$i neptvodni dieviny (viz. kapitola ¢. 3.3).
Hlavnim pidnim typem zde pfevazuji kambizemé.

Poslednim modelovym lesnim ekosystémem protéka VySensky potok.
Odbérové misto (€. 11) je charakteristické raseliniSti s raselinnymi ptidami. V této
lokalité rostou borové monokultury s pfirozenou borovici blatkou (viz. kapitola ¢.
3.2).

4.2 Povodi v agroekosystémech

V agroekosystémech byly sledovany vybrané chemické parametry,
konduktivita, pH, Ca**, NOs a CI". Vzorky byly odebirany na dvou odb&rovych

mistech odliSného charakteru, na orné pid¢ a na vlhké louce.

Prvnim modelovym uzemim v agorekosystému protéka Vackovy potok.
Odbérové misto (€. 5) se nachazi kolem zeméd¢€lské orné pudy. Na ornych ptdach je
vidét, Zze osevni postup se zde zdsadn€ nedodrzuje, nebot’ slozeni osevniho postupu je

velmi chudé. Struktura plodin se skldda pouze z fepky olejné, kukufice seté a
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pSenice seté. Dale jsou pidni zemédélské bloky znac¢né rozsahlé, a absence remizki

S travnatymi pasy zvysuji erozi.

Druhym modelovym uzemim nachézejicim se v agroekosystému protéka
Nakolicky potok. Ekosystém v odbérovém misté (€. 12) se sklada z vlhkych luk, kde
se vyskytuji predevsim glejové pudy. Jedna se o lokalitu s docasné vyssi hladinou
podzemni vody. Na lokalit¢ se nachazi fada charakteristickych druhi rostlin pro
tento ekosystém, jsou jimi napiiklad chrastice rakosovita, ostfice a také vzacny

kosatec sibitsky (Iris sibirica).

4.3 Odbéry a analyza vzorki

Vzorky byly odebirany do dvou litrovych PET lahvi, které byly oznaceny
podle mista odbéru. Vzorky vody byly ihned po odbérech prevezeny do laboratofe a
uchovany v chladu. Analyzy vzorki byly provadény Vv Laboratoii aplikované

ekologie v Ceskych Budg&jovicich a laboratoti ENKI o. p. s.

Hodnoty konduktivity a pH byly pfimo méfeny v nefiltrovaném vzorku
pomoci pfistroje WTW Multi Lab P5, P4 720. Dale byl vzorek pfefiltrovan pies
GF/C filtr o priméru 0,46 um.

Kationty Ca?*, Mg?"K* a Na* byly stanoveny absorpéni metodou atomové

spektrometrie na pfistroji Varian Spectr AA- 640.

Anionty NO; — N, PO,* - P, CI"a SO,% byly stanoveny priitokovou metodou
injek&ni analyzy a vyuzitim automatického analyzatoru FIAstar V' 5000 FIAstar M7
5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Vysledna data byla upravovana v programu Microsoft Office Excel 2007.

35



5. Vysledky
5.1 Lesni ekosystémy

Primérné ro¢ni hodnoty vybranych parametri na hornich uzévérech

Paseckého, Vackového a Vysenského toku ukazuji grafy ¢.1 — 4.

Vackovy potok protékd prostiedim zalesnéné zemédelské pudy, zatimco
Pasecky potok pfirozenym lesnim stanovistém. Primérné hodnoty konduktivity v
obou potocich jsou shodné a nevykazuji zasadni rozdily. Konduktivita v téchto
potocich se pohybovala okolo 60 uS.cm™. Naopak primémé hodnoty konduktivity
na raSelinném stanovisti, kterym protéka VySensky potok, byly dvojnasobné.

Hodnoty oscilovaly v rozmezi od 121 pS.cm™ do 139 S.cm™ (graf ¢. 1).

Graf ¢. 1 - Primérné hodnoty konduktivity v lesnich ekosystémech

Priimérné hodnoty konduktivity v lesnich
ekosystémech
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Nejvyssi hodnoty pH mé za celé sledované obdobi Pasecky potok. Primérna

vvvvvvvv

Vackovém potoce. V roce 2006 primérné hodnoty pH dosahovaly 6,6 a v roce 2009
nejnizsi 5,8. Prabeh hodnot pH se pohyboval na vSech stanovistich shodné (graf ¢.

2).
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Graf €. 2 - Primérné hodnoty pH v lesnich ekosystémech
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Primérné ro¢ni koncentrace vapniku v Paseckém potoce se stale pohybovaly
okolo 4 mg.I"t. Prim&mé koncentrace ve Vackovém potoce mirné nartstaly do roku
2007 na 6,2 mg.I™. V nasledujicich letech se koncentrace snizovala do roku 2010 na
2,52 mg.I".Vysensky potok mé&l hodnoty vépniku témé&f trojndsobné. V prvnim
sledovaném roce dosahovala koncentrace 11,4 mg.l'l. V nasledujicich letech se

koncentrace nerovnomérné snizovaly az do roku 2010 na 7,83 mg.l'1 (graf €. 3).

Graf ¢. 3 - Primérné koncentrace vapniku v lesnich ekosystémech

Primérné koncentrace Ca?*lesnich ekosystému

12
= 10
F;
> 8 r Y
(1]
4] .. , vy
@ 6 o— Prfirozené stanovisté
©
40,:-; 4 =fl—Zalesnénd zem. plda
§ Raselinné stanovisté
x 2

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Rok

37



Posledni graf ¢. 4 wukazuje primérmné koncentrace sirani v lesnich
ekosystémech. Primérné koncentrace v Paseckém a Vackovém potoce mély
obdobny prubé¢h. Koncentrace v Paseckém potoce se pohybovaly okolo 10 mg.l‘1 a
ve Vackovém potoce okolo 18 mg.l'l. Ve Vysenském potoce od roku 2005 primérné
koncentrace siranil nariistaly do roku 2007 na 26,4 mg.l™. Nasledujici rok sirany
poklesly nejnize na 13,34 mgl™. V poslednich tfech letech se koncentrace

pohybovaly mezi Paseckym a Vackovym potokem okolo 15 mg.l’l.

Graf €. 4 - Primérné koncentrace siranti v lesnich ekosystémech
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5.2 Agroekosystémy

Primérmné roc¢ni hodnoty vybranych parametri na spodnich uzévérech

Vackového potoku a Nakolického potoku ukazuji nasledujici grafy €.5 - 9.

cv v

protéka ornou ptidou, byla naméfena v roce 2006. V nasledujicich letech primérné
hodnoty mirn& nartistaly do roku 2009 na 175 pS.cm™. V poslednim sledovaném
roce byla konduktivita na totozné hodnoté. Nakolicky potok, ktery protéka vlhkymi
loukami, mél primérné hodnoty konduktivity do roku 2008 vyssi. Nejvyssi primérna
naméfena hodnota byla 191 pS.cm™ v roce 2007. Nésledujici roky méla konduktivita

snizujici se tendenci a vroce 2008 se hodnoty vyménily s Va¢kovym potokem.
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Graf ¢. 5 - Primérné hodnoty konduktivity v agroekosystémech

Priimérné hodnoty konduktivity v agorekosystémech
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Ve Vackovém potoce byla v roce 2006 nejvyssi primérna hodnota pH 7,1.
Nejnizsi pH 6,4 bylo dosazeno v roce 2009. Nakolicky potok mél hodnoty pH niZzsi.
Nejvyssi pH bylo dosazeno téz v roce 2006 na 6,3 a nejnizsi v letech 2008 — 2009 na
5.,9. Pribéh hodnot pH byl na obou lokalitdch shodny (graf ¢. 6).

Graf €. 6 - Primérné hodnoty pH v agroekosystémech
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Primérné koncentrace vapniku ve Vackovém potoce mély nerovnomérny
rok byla nejvyssi 16,6 mg.l'l. V nadchézejicich letech se koncentrace véapniku
pohybovaly okolo 15 mg.I™. V Nakolickém potoce se primérné koncentrace vapniku
v letech 2005 — 2007 pohybovaly okolo hodnoty 15 mg.I"™". V roce 2008 primérma
koncentrace vzrostla nejvys na 16,6 mg.l™. V nasledujicich letech koncentrace

klesala k nejniz§i hodnots 9,61 mg.1™ v roce 2010 (graf &. 7).

Graf ¢. 7 - Primérné koncentrace vapniku v agroekosystémech

Primérné koncentrace CaZ* v agroekosystémech
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Primérné koncentrace vapniku se pohybovaly v obou potocich do roku 2007
kolem 2,8 mg.I". Prim&ma koncentrace ve Vagkovém potoce viak v roce 2008 nahle
stoupla na nejvyssi hodnotu 6,17 mg.l™, aby nasledujici rok poklesla na 5,47 mg.1™.
V Nakolickém potoce primeémé koncentrace kolisaly bez vyraznych vykyva

VvV rozmezi 1,67 mg.l'1 az 2,78 mg.l'1 (graf ¢. 8).
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Graf ¢. 8 - Primérné koncentrace dusi¢nanti v agroekosystémech
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Primérné koncentrace chloridii v Nakolickém potoce pravidelné oscilovaly v
rozmezi hodnot 5,57 mg.l'1 a 8,2 mg.I". Ve Vagkovém potoce primérné koncentrace
nepravidelng stoupaly od roku 2006 z 3,43 mg.1™ do roku 2009 na 10,4 mg.I™*. Do
roku 2008 byly primérné koncentrace chloridii v niz§ich hodnotach, avSak v roce
2009 vzrostly na vyssi koncentraci. V Nasledujicim sledovaném roce doslo

k nahlému poklesu primérné koncentrace na 3,79 mg.1™ (graf &. 9).

Graf ¢. 9 - Primérné koncentrace chloridii v agroekosystémech
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6. Diskuze

6.1 Lesni ekosystémy

Zménou pudniho chemismu, respektive acidifikaci prostfedi, se zabyva
Hruska a Cienciala (2002). Autofi uvadi, ze v pfirodnich podminkach stiedni Evropy
dochdzi k pfirozené acidifikaci prostiedi. Proces okyselovani je disledkem tvorby
organickych kyselin, ke kterému dochazi v lesnich piidach pfi rozkladu organickych
latek, hlavné v opadu a povrchovém humusu. Vzniklé organické kyseliny na sebe
poutaji bazické kationty, které jsou v ptidach mobilni a ucastni se neutralizace
organickych kyselin. Acidifikace nariistd téz z antropogennich divoda kyselé

depozice a nevhodného obhospodatovani les.

Predpokladala jsem, ze ze vSech tfi zkoumanych potokli v lesnich

cvwr

cvwr

Vackovy potok, ktery protéka smrkovou monokulturou. Pfedpokladané nejnizsi pH
ve VySenském potoce se tak neprokdzalo. Lellak a Kubicek (1992) vysvétluji, ze
vy$$i hodnoty pH 5 — 6 maji slatinisté, ktera vznikaji zazemnénim vodnich ploch a
jsou napajeny podzemni vodou. Zmap Ceské geologické sluzby vyplyva, Ze
VySensky potok protékd raseliniStém slatinnym, coz vysvétluje vyssi pH v potoce.
Z Setteni dale vyplyva, Ze VySensky potok ma nejvyssi hodnoty konduktivity, coz
potvrzuje JoZa a kol. (2004), ktery ikd, Ze slatinisté je charakteristické thlové ¢ernou

pudou, vétsim mnozstvim mineralnich latek a mensi schopnosti zadrzovat vodu.

Sv v

stanoviSti ve Vackovém potoce. Kacdlek a kol. (2007) publikuji, Ze k vyssi
acidifikaci dochazi pravé u jehlicnatych monokultur diky vyznamnéjsi akumulaci
nadlozniho humusu. Déle se na stanovisti, kterym protéka Vackovy potok, nachazi
hlubinné kyselé horniny (granodiority). Pidnim typem je kambizem. Podle Ledviny
a kol. (2000) maji kambizemé& Kkyselou reakci a sorpéni komplex je vyrazné

nenasyceny.

Hruska a kol. (2009) dopliuje, ze k okyselovani mtze dochazet destém, ktery
vyplavuje bazické kationty z hornin. Jelikoz kyselé horniny obsahuji malé procento
bazickych kationtl, prvky v horniné jsou vazané v mineralech a musi se nejprve

pomalym zvétravanim uvolnit, a dale pfejit do iontové vyménného komplexu pudy.
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Srazkové vody patii mezi vyznamné plosné zdroje znecisténi povrchovych
vod. Singer a kol. (1996) vysledoval, ze podkorunové srazky borovice na Mt. Carmel
obsahuji dvakrat vice siry nez podkorunové srazky v dubovém porostu.

Pravdépodobné v disledku specifictéjsiho povrchu borovicovych jehlic.

Stejné méfeni podkorunovych srazek s pidnim roztokem probihalo i
v mladém porostu borovice a smiSeném borovicodubovém lese v Berlin¢. Pied
rokem 1990 byly naméfeny hodnoty SO, 1,5 — 2,1 kmol ha' a? , které byly
povazovany za nejvyssi zjisténé koncentrace v Evropé. V letech 1990- 1992 prudce
poklesly na 0,7 kmol ha™ a™ a snizovaly se az do roku 1995. Hodnoty v&tsiny prvka
mély obdobny priubéh. Vyjimkou byly minerdlni N slouceniny, které se snizily pouze
0 30%. Vzhledem ke sniZeni koncentraci SO4* a zvySeni zasaditosti se kyselost
dostala do podlozi, coz znamend, ze acidifikace pidy pokracuje i pies silny pokles
kyselé depozice (Marschner et al., 1998). Okyselovani pid probihalo pies vyrazné

snizeni kyselého spadu i v Ceské republice, coZ potvrzuje Vacek et al. (1994).

Z vysledkli 1ze usoudit, Ze smiSeny pfirozeny les ma ptiznivy vliv na
chemismus povrchovych vod, cozZ se potvrzuje u Paseckého potoka. SmiSeny les je
odolny proti koncentracim siranim, nebot’ obsahuje dostatecny podil listnatého

porostu.

Do smrkovych monokultur bych navrhovala vysadit listnaty pfirozeny porost,
ktery by zmirnil acidifikaci povrchovych vod a prostfedi. K zatiZeni sirany v lesnich

porostech nedochézi, nebot’ imisni limit pro povrchové vody je 300 mg.1™.

6.2 Agroekosystémy

V Nakolickém potoce se vyskytovala vyssi konduktivita nez v orné pidé ve
Vackovém potoce. Ripl a kol. (1996) vysvétluje ztratu minerdlnich iontd
rozkladnymi procesy v pidé€, mezi které patii mineralizace organickych latek, pfi niz
vznikaji silné kyseliny. Zrychleni mineralizanich procesli nastava za aerobnich
podminek v ptdé. V disledku sttidavého zaplavovani a vysouseni pidy dochazi ke
zrychlenému rozkladu organickych latek v pidé, k okyselovani a ztratam latek. Pfi
kolisani obsahu vody v ptad¢ se uvolituje CO; a do vody se dostavaji alkalie a pozdéji
1 dalsi latky. Pida postupné postrada mineralni ionty s Zivinami, které jsou vodami

odnéseny (Pokorny, 2011).
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Pitter (2009) uvadi rozmezi konduktivity povrchové vody od 50 az 500 uS
cm™. Lellak a Kubigek (1992) doplituji, Ze vodivost vody odpovida koncentraci latek
bez moznosti urceni jejich ptivodu a druhu. Pied zasahy ¢lovéka v krajiné dosahovala
konduktivita povrchovych vod 10 — 30 pS.cm’l, odtok dusiku byl okolo 50 — 300
png.l*. Konduktivita postupné stoupala na 150 — 300 pS.cm™ a odtok dusiku z krajiny
vzrostl pétinasobné (Ripl, 2003). V oblastech, kde jsou zachované pfiirodni
podminky, jsou zpravidla niz§i koncentrace rozpusténych latek. Fungujici ekosystém
zadrzuje latky v systému, recirkuluje a snizuje latkové ztraty. ZvySovani koncentraci
rozpusténych latek v povrchovych vodach je zpravidla dusledek zasahu cloveka

hospodafticiho v krajiné (Pechar a kol., 2008).

Zmého vyzkumu vyplyva, Ze vyrazny rozdil mezi primérnymi
koncentracemi horniho profilu Vackového potoka (5a) a dolniho profilu (5) je patrny
u vybranych parametrii. V dolnim odbérovém misté se praimérnd konduktivita vice
nez zdvojnasobila z 65pS.cm™ na 175 pS.cm™. Nakolicky potok dosahuje az 191
uS.cm™. Jelikoz je z grafl patrné vétSi mnozstvi iontl, lze predpokladat vyssi
hodnoty konduktivity. Pied zasahy c¢lovéka v krajiné dosahovala konduktivita
povrchovych vod 10 — 30 uS.cm™, odtok dusiku byl okolo 50 — 300 pg.1™.

Zprava komise Rad¢ a Evropskému parlamentu (2010) informovala, ze
Vv obdobi let 2004 — 2007, pochazelo vice nez 50% dusikatych latek v povrchovych
vodach ze zemédélské Cinnosti. Za mezni hodnotu dusi¢nani v pitné vode se udava
50 mg.I™. Hartman a kol. (1998), uvadi typickou hodnotu dusi¢nant v tocich CR od
0,2 — 10 mg.I"%. Ve Vackovém potoce obsah dusi¢nanti dosahl nejvys 6,17 mg.It a v
Nakolickém potoce 2,78 mg.I"". Vyssi koncentrace dusi¢nani ve Vatkovém potoce

by mohly byt diisledkem organického hnojeni orné pudy.

Koncentrace chloridii v Nakolickém potoce byly vyssi nez ve Vackovém
potoce. Vys§i koncentrace chloridii maji pfevazné antropogenni plvod. Zdrojem
mohou byt odpady ze zeméd€lstvi nebo hnojeni piid. Pfi infiltraci vody se chloridy
zadrzuji v pidé jen nepatrné (Pitter, 2009). V Nakolickém potoce Cinila nejvyssi
naméfena koncentrace 8,2 mg.I". Imisni standard piipustného zne¢isténi dle Nafizeni
vlady 229/2007 Sb., je 250mg.I™, proto Ize konstatovat, Ze zde nedochazi k zatizeni
povrchové vody.

Z nam¢tfenych hodnot v agroekosystémech vyplyva, Zze stanovisté, kterymi

protékaji potoky, nejsou zasadné zatizené antropogenni ¢innosti. Nakolicky potok 1ze
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zatadit od L. tfidy jakosti vod. Vackovy potok dosédhnul vysSich hodnoty dusi¢nand,
proto se zafazuje do III. jakostni tfidy. Navrhovala bych, aby se na orné ptidé zménil

osevni postup, diky kterému by se zachoval piiznivy chemismus povrchovych vod.

Spravny osevni postup by mél obsahovat viceleté jetelotravni smésky, které
se fadi mezi zlepSujici picniny. ZlepSuji ptidni strukturu a obohacuji ptidu o vysoké
davky dusiku (napft. vojtéska o 300 az 550 kg N/ha za rok). Kofenové a strnistni

zbytky jsou dale kvalitnim zdrojem humusotvorného materidlu. DalSim

vvvvv

vvvvvv

odpovidat stanovi§tnim podminkdm. Aby byl osevni postup ekologicky a
ekonomicky stabilni, struktura plodin by se méla skladat z vice jak 25 % leguminoz,
20 — 60% meziplodin a do 60 % obilovin. Zajmové tzemi se nachazi ve vyrobni
oblasti bramboraiské a patii do méné ptiznivych oblasti. LFA oblasti jsou
hospodaisky méné vynosné, a proto je zde vyhodné hospodatit ekologickym

zpusobem a vyuzivat pidu jako trvalé travni porosty.
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7. Zavér

Cilem prace bylo zjistit zavislost vybranych aniontt a kationt v povrchovych
vodach na lesnich a zeméd¢€lsky obhospodarovanych ekosystémech. V zajmovém
uzemi byly vybrany tii dil¢i potoky protékajici lesnim ekosystémem a dva potoky

agroekosystémem.

Chemismus povrchovych vod ovlivituji pfirodni podminky a lidské ¢innost.
To bylo ovéifeno i v této praci. Z vysledki chemismu povrchovych vod je patrné, ze
¢im vice se slozeni lesii blizi pfirozené vegetaci, tim je ekosystém stabilnéjsi
Z hlediska acidifikace vod. Ptekvapivé vysledky ukazal Vackovy potok, ktery
protéka zalesnénou zemédé€lskou plidou. Vyssi koncentrace siranii a smrkové
monokultury zplsobuji vyraznou acidifikaci potoka, vice nez ve vod¢ z raselinného

stanoviste.

V agroekosystémech piekvapivych vysledkid dosdhnul Vackovy potok, ktery
protéka ornou pudou, oproti Nakolickému potoku, ktery protéka vlhkymi loukami,
mél Vackovy po delsi dobu niZsi konduktivitu a aniont CI'. Z vysledkl vyplyva, ze i

kdyz voda protékd obhospodafovanéjSim prostiedim, nedochazi k jejimu
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