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Abstrakt

Obsahem bakalaiské prace bylo porovnani chemicko-fyzikalnich parametra
povrchovych vod fi¢ni sit¢ na Novohradsku. Pouzita byla data za rok 2014.
Jednotlivd odbérovd mista se od sebe lisila zplsobem hospodafeni a typem
ekosystému. Sledovany byly parametry, které souvisi s eutrofizaci vod: konduktivita,
pH, KNKss, dusi¢nany a fosforeCnany. Na zakladé vysledki Ize tvrdit, Ze
zemédelsky obhospodatfovand izemi vykazovala vyssi koncentrace sledovanych
latek a vyssi hodnoty parametrii. Nejvétsi rozdily byly zjistény u konduktivity, kde se
hodnoty pohybovaly v rozmezi od 51,8 mS cm™ do 164,4 mS cm™.

Kli¢ova slova: povrchova voda, lesni ekosystémy, zemédélskd krajina, eutrofizace,

dusi¢nany, fosforecnany
Abstract

The content of the bachelor thesis was the comparasion of chemical-physical
parameters of surface waters in Novohradsko. The data, which were used in
the thesis, were taken in 2014. Individual sampling points were differed in their
management practices and types of ecosystem. The monitored parameters are
associated with eutrophication: conductivity, pH, KNKas, nitrates and phosphates.
Based on the results we can claim that the sampling points of agroecosystems
reached higher values of the selected parameters. The biggest differences were
detected in conductivity. The values of conductivity were oscitalled from 51,8 mS

cm™to 164,4 mS cm™,

Key words: surface water, forest ecosystems, agricultural landscape, eutrophication,
nitrates, phosphates



1 Uvod

Vsechny zasahy clovéka do pfirody by mély byt promysleny, nejen z Setrnosti k
zivotnimu prostiedi, ale i1 z pohledu ochrany vlastnich zdroji. Jednim z
Clovék musi zménit sviij postoj, abychom ponechali stejné kvalitni zdroje vody i pro

budouci generace.

Lidskd cinnost, at’ uz védomé ¢i nevédomé, pozitivné ¢i negativné, ovliviluje
vSechny ekosystémy. Z pohledu zeméd¢€lstvi ma cloveék krajinotvornou funkci,
utvaii tedy raz a vzhled krajiny, ale také produkuje potravu. S produkci, a to
prevazné intenzivni, musi vSak pfistoupit K dal§im zasahtim, jako je hnojeni nebo
ochrana plodin. Zejména hnojeni se stava velkym nebezpefim pro vodni zdroje.
Jednim z problému Snim spojenych jsou ztraty zivin z poli a nasledna zvySena

koncentrace ve vodé.

Bakalatska prace se zabyva chemickym sloZzenim povrchovych vod a vyznamnymi
fyzikalnimi parametry v zavislosti na zplsobu obhospodafovani krajiny. Vice se
zaméfuje na latky zpusobujici eutrofizaci vod. Modelové uzemi zahrnuje
zemédelskou pudu i lesni ekosystémy, zde se sleduji obsahy latek a zmény v jejich

koncentracich. Eutrofizace vod je podminéna zvySenym obsahem Zivin,

vvvvvv

pfedevsim z hnojenych ploch, a to splachy ¢i vodni erozi. Zvolené modelové uzemi
zaruCuje ziskani dat z oblasti hnojenych (zemédélska plida) 1 nehnojenych (lesni

ekosystémy).

Diléi cile:

- odbér vzorki ve vybranych povodich

- seznameni se s postupy analyzy a samotnou praci v laboratofi
- pozorovani hlavnich parametrti ve slozeni vod

- zji$téni zmén vV obsahu sledovanych latek (zejména fosfor a dusik)



2 Literarni prehled

2.1 Voda

Zakladnim podminkou pro vznik a rozvoj zivota vSech organizml je voda.
V mnoha oblastech svéta se stala strategickou surovinou a jeji vyznam s rostouci
populaci a jejich zvySujicich se naroku stale roste (Polaskova a kol., 2011). Odhad
celkového mnozstvi vody na planeté Zemi je 1,38 miliard km® (Kalag, 2010).
Nejvétsi podil zabiraji mofe a ocedny. Sladkd voda tvofi pouze jednu Ctyficetinu
mnozstvi celkové vody. Naprosta vétSina vody na planet¢ Zemi je tedy voda slana.
Hodnoty rozlozeni vody na Zemi jsou zobrazeny v tabulce €. 1. V soucasné dob¢ je
lidmi vyuZivano pies 4000 km® vody roéng. 70-80% je vyuzivano do zavlazovani,

20% priimyslem a zhruba 6% je vyuzivano v domacnostech (Moldan, 2009).

Tabulka ¢. 1 Rozlozeni svétovych zasob vody

Rezervoar Podil (%)
Mote a oceany 97,39
Ledovce a led 2,01
Podzemni pudni voda 0,58
Jezera a toky 0,02
Atmosféra 0,001

(zpracovano dle Kalac, 2010)

V krajin€ a zivotnim prostfedi ma voda nezastupitelnou funkci. Voda je soucésti
vSech rostlin a Zivo€ichd. Posuzujeme ji i jako velmi dilleZitou soucast stravovani
(pitny rezim, voda nutnd na vareni atd.), kryje veSkeré hygienické potteby ¢loveka.
Voda mé 1 estetickou funkci, spoluutvati raz krajiny (jezera, vodni toky, nadrze),
poskytuje Clovéku kulturni a rekreacni vyuziti, ¢i vyuziti ve vSech odvétvich

primyslu (Wittlingerova a Jonas, 1999).

Voda je nejvyznamnégjsi slouceninou kysliku a soucasné je také nejrozsifenéjsi
latkou viibec. V ptirodé se bézné vyskytuje ve vSech tiech skupenstvich, v pevném
jako led, dale v kapalném skupenstvi a v plynném skupenstvi tvoifi vodni paru

(Marecek, 2005).




2.2 Vodni cyklus

Globalni vodni kolob¢h je nejmohutnéjsi ze vSech pfirozenych latkovych cykli na
planeté¢ (Moldan, 2009). Voda se vypafuje z hladiny moti, oceani a z povrchu
kontinentl do vzduchu. Je prenesena nad kontinent a padd na pevninu v podobé
srazek (obr. €. 1). Kodtoku dochazi potoky a fekami, pfitom prochéazi jezery a
rybniky, a ustim fek se dostava zpét do oceand. Pokud jsou srazky v podobé snéhu,

mohou na misté€ lezet i mésice neZ opét roztaji a jako voda odtecou fekami.

Voda mize odtékat dvéma zpusoby, a to povrchovym nebo podpovrchovym
odtokem. Zakladnim rozdilem mezi t€émito zplsoby je, Ze pii povrchovém odtoku
dochdzi casto k vodni erozi, u podpovrchového odtoku jsou ziviny odnaseny z iizemi

pry¢ (Forman a Godron, 1993).

Obrazek €. 1 Vodni cyklus v bilionech litrt vody

Movement of water vapor o
to land 110

-+
C
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transpiration, 195

‘ondensation

Precipitation,
1055

Snowpack,

=

Evaporation,

1164

(pfevzato z Manahan, 2010)

Lellak a Kubicek (1991) uvadi, ze tento kolobéh je velice rychly. Voda se
v atmosféfe po vypafeni zdrzuje jen pouhych 8,9 dne. Pies tento cyklus se
uskutecniuje distribuce vody na celém povrchu Zemé. VEtsi ¢ast vodniho cyklu se
uskutecituje nad hladinou ocednd, na kontinenty se vSak zvody odpafené nad

hladinami mofi a ocednt dostava jen mala ¢ast, cca. 10%. Vodni kolobéh se proto
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déli na velky a maly. Velky kolobéh vody ptendsi vodu z ocednt na pevninu, kdezto

maly kolobéh funguje pouze nad pevninou (Polaskova a kol., 2011).

2.3 Povrchova voda

Sladké vody se dle vyskytu déli na povrchové vody a na vody podzemni. Do
kategorie povrchovych vod jsou fazeny vodni toky, jezera, rybniky, nadrze apod.
Zvlastni formu predstavuji usti fek do moti a oceanli, kde dochdzi k miseni vody
slané a sladké, tato Gsti jsou Casto mista rozmnozovani motskych organismu (Kalac,

2010).

Povrchova voda je definovéna jako voda na zemském povrchu ve formé riznych
utvard. Clovek ji vyuziva jako zdroje pitné, technologické, zavlahové nebo napéjeci
vody. Miize slouzit 1 k rekreacnim uc¢elim, chovu ryb nebo napftiklad jako dopravni

komunikace (Polaskova a kol., 2011).

Povrchova voda se déle také deli na lotické a lentické prostiedi. Lotické prostiedi
zahrnuje potoky a feky, tzn. rychle proudici vody. Lentické prostiedi naopak vodni

télesa pomalu se pohybujici, jezera, rybniky a mocaly (Forman a Godron, 1993).

2.3.1 Vodni toky
Za vodni tok se povazuje pfirodni nebo umeély Utvar na povrchu zemé, kde
pfirozenym nebo uméle vytvorenym korytem proudi voda a splavené ¢astice (Madar

a Pfeffer, 1973).

Vodni toky jsou rizné povahy a tiidime je podle nékolika hledisek. Hlavni zpisoby
déleni jsou dva, podle jejich vzniku nebo podle urcitych charakteristickych znaki.
Dle vzniku jsou vodni toky rozdéleny na pfirozené, jejichz koryto je vytvaieno

pfirozenou ¢innosti vody (bystfiny, potoky, feky) a vodni toky umélé, tzv. kandly.

Vznik a vyvoj pfirozenych vodnich tokl je vysledkem dlouhodobého historického
procesu. V jeho pribéhu doslo k vymodelovani povrchu Zemé a tim 1 vodnich tokd.
Kandly se zfizuji za riznymi ucely vyuziti vody (kandly melioracni, energetické,

plavebni, zasobovaci aj.).

Dle charakteristickych znaki se vodni toky dé€li na bystfiny, horské potoky, ficky,
feky a veletoky. Do charakteristickych znakt je fazena velikost, vlastnosti povodi,

délka toku ¢i priitokové poméry (Jiva, 1984).
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Charakter tok je vyrazné¢ ovlivnén charakterem pidy a rostlinného pokryvu
v povodi. Do kyprych ptid a do ptd Vv lesich se voda vsakuje, zatimco na udusanych
pudach k vsaku nedochézi. Rostliny vodu Cerpaji svymi kofeny, proto po odlesnéni
retencni schopnost izemi vyrazné klesa. Jilovité pudy maji mnohem vétsi schopnost

poutat vodu nez pady porézni ¢i piscité (Kala¢, 2010).

2.3.2  SloZeni povrchovych vod
Latky obsazené ve vodé se daji délit podle rtuznych kriterii. Dle rozdéleni z
fyzikalniho hlediska mohou byt latky pfitomny v pravych roztocich jako rozpusténé

latky ¢i jako latky nerozpusténé (Hetesa a Kockova, 1997).

Pitter (1999) latky dale déli na iontové a neiontové rozpusténé. Hlavnimi
zastupci kationtli  iontov€é rozpusténych jsou vépnik, hoicik, sodik a draslik.
Z aniontti zejména hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy a dusi¢nany. Zastupci
neiontové rozpusténych latek jsou predevsim kiemik ¢i bor. Dale sem spadaji

rozpusténé plyny, zde je nejvyznamné;jsi kyslik a oxid uhliity.

Do nerozpusténych latek fadime rGzné hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovi
(napfiklad Zeleza, manganu nebo hliniku), fytoplankton, zooplankton, organicky
detrit, oleje, tuky aj. Horakova a kol. (1989) rozdé€luje nerozpusténé latky dale na

usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé.

NerozpuSténé latky prezentuji mnoZstvi organickych 1 anorganickych latek
suspendovanych ve vod€. Na druhou stranu rozpusténé latky ukazuji mnozstvi
rozpus$ténych soli vody, tzn. mineralizaci. Pfi analyze se rozpusténé a nerozpusténé
latky oddé&luji filtraci. Obsah jednotlivych typt latek se vyjadfuje jako hmotnostni

koncentrace, a to obvykle v mg.I* nebo g.I"* (Hetesa a Kockova, 1997).

Rozpusténé latky v tocich maji ptivod predevsim z atmosférickych plynt a srazek, ¢i
z vymyvaného podlozi. Toky odvodiujici odlisné geologické podlozi se navzajem

chemicky lisi (Lellak a Kubicek, 1991).

Zakladni vyznam pro obsah latek ve vodnich tocich vidi HeteSa a Kockova (1997)
ve zpusobu jejich napdjeni. Ten mize byt realizovan povrchovymi nebo podzemnimi
vodami. Pokud jsou toky napdjeny podzemni vodou, jsou ve vEtSi miie

mineralizovany. Napéjeni povrchovymi vodami je dale déleno na:
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1. pfritoky z horskych sn¢ht a ledovct - zde je mineralizace mala a prevlada
zde pfedevSim hydrogenuhli¢itan vépenaty, tyto vody maji
charakteristicky mlécny zékal;

2. pfitoky z bazin a raseliniSt’ - tyto toky maji také malo mineralizovanou
vodu, prevlada zde obsah organickych latek huminového charakteru, maji
kyselou reakci a velmi ¢asto zde uplné chybi hydrogenuhlicitany, jejich
voda byva zbarvena zlut¢ az hnédg;

3. povrchové pfitoky — napajeni timto zptisobem probihd predevSim pii

jarnim tani snéhu, tyto vody jsou bohatsi na rozpusténé mineralni latky.

Pitter (1999) rozd€luje zmény ve slozeni povrchovych vod na kratkodobé a
dlouhodobé. Kratkodobé zmény jsou zplisobeny hlavné klimatickymi a
hydrologickymi poméry. Dlouhodobé zmény jsou trvalejsiho rdzu a jsou zpisobeny
lidskou ¢innosti. Piikladem je chemizace v zemédé€lstvi, zvySujici se urbanizace a

industrializace.

2.4 Chemicko-fyzikalni parametry vody

Za béznych podminek je voda bezbarva a bez zapachu, v silnych vrstvach je
blankytné modra. Molekula vody se skladéa z 2 atomt vodiku a 1 atomu kysliku. Tyto
atomy nejsou vazany v jedné piimce, ale sviraji thel pfiblizn¢ 104,5° (Marecek,
2005) a tvofi tak strukturu rovnoramenného trojihelniku (Lellak a Kubicek, 1991).
Lellak a Kubicek (1991) poukazuji na to, ze diky takovému prostorovému
usporadani maji molekuly vody charakter silnych dip6old. Struktura molekuly vody
umoziuje také tvorbu vazeb, a to prostiednictvim vodikovych mistki, z této
vlastnosti vyplyva sklon vody tvofit vétsi fetézce. Vlastnosti vody jsou vyznamné

ovlivnény zejména jeji strukturou, tedy pravé vodikovymi mustky (Marecek, 2005).

Voda je kapalina propustna pro viditelné svétlo a delsi vinové délky UV-zéieni.
Toto svétlo je nepostradatelné pro pribéh fotosyntézy (Kala¢, 2010). Povrchoveé
napéti vody je veliké, proto se voda chova jako by byl jeji povrch pokryty tenkou
vrstvou. Tato vrstva je schopnd udrzet malé ¢astecky prachu ¢i organismy, naptiklad
vodomeérky. Pro preziti vodnich organismu je dilezita dalsi vlastnost vody - tepelna
roztaznost, pii které je maximalni hustota vody Vv kapalném stavu pii 3,98°C. Tato

v Vv

(Kvitek, 2005). Je to vyborné rozpoustédlo, umoziuje transport zivin a odpadnich
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latek, ¢imz zajistuje biologické pochody. Voda ma také vyssi krystalizacni teplo €i
specifické teplo nez jiné kapaliny (kromé& amoniaku), coz napomaha ke stabilizaci

teplot.

2.4.1 Elektrolyticka konduktivita (vodivost)
Destilovand voda je pro elektricky proud prakticky nevodivd. Az vlivem

rozpus$ténych mineralnich latek se voda stava vodivou (Lelldk a Kubicek, 1991).

Pitter (1999) definuje konduktivitu jako miru koncentrace ionizovanych
anorganickych a organickych souc¢asti vody. Zde Lelldk a Kubicek (1991) doplituji,
ze konduktivita odpovidd obsahu téchto latek, ovSem bez moznosti urceni jejich

ptavodu a druhu.

Konduktivita je dle Hordkové a kol. (1989) zakladni aditivni vlastnosti roztoka

elektrolytii. Disociaci elektrolytl vznikaji ionty, které ptenaseji elektricky proud.
Konduktivita roztokt je zavisla na:

1. koncentraci a disociacnim stupni elektrolyti,
2. nabojovém Cisle iontl,

3. pohyblivosti iontd,
4

. teploté roztoku.

Vzrist ¢i pokles teploty o 1°C dle Pittera (1999) zptsobuje zménu konduktivity o
nejméné 2%. Konduktivita se proto obvykle méti ptfi 25°C nebo se na tuto teplotu

alespon prepocitava.

Konduktivita se mé&fi pomoci konduktometru. Je to pfevracend hodnota odporu
roztoku v Q, obsazeného mezi dvéma elektrodami o plose 1 m? tyto elektrody jsou
od sebe vzdalené 1m. Jednotkou konduktivity je S (Siemens, Q1). V hydrochemii se

vyuziva jako jednotky mS m™.

Bézna destilovana voda miva konduktivitu 0,05 mS m™? az do 0,3 mS m? a
povrchové ¢i prosté podzemni vody obvykle maji hodnotu konduktivity v rozmezi od

5mS mtaz do 50 mS m™.
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2.4.2 Reakce vody (pH)

Hodnota pH mé& mimofadny vyznam, protoze ovliviiuje vétSinu fyzikalné-
chemickych, chemickych a biochemickych procest probihajicich ve vodach. Tento
parametr je oproti elektrolytické konduktivité schopen rozlisit jednotlivé formy

vyskytu nékterych prvku ve vodach (Pitter, 1999).

Jako pH vody se hodnoti koncentrace vodikovych iontl. Kyselost vodnych roztokt
je zpiisobena nadbytkem vodikovych iontd H*, zasaditost je zptisobena nadbytkem
iontd hydroxoniovych OH™ (Lellak a Kubicek, 1991). Podle obsahu iontti délime
roztoky na zasady, kyseliny ¢i neutralni roztoky. Za neutralni povazujeme takové
roztoky, kde jsou koncentrace iontl stejné a tudiz i jejich aktivita (Pitter, 1999). Za
kyseliny povazujeme latky, které mohou uvoliiovat vodikovy ion. Naopak latky,

které vodikovy ion poutaji, jsou oznacovany jako zasady (Hordkova, 1989).

Ve zcela Cisté vode a ve ziedénych roztocich Ize koncentraci nedisociované vody
povaZzovat za konstantni. Pro vypocet pH staci proto urcit koncentraci pouze jednoho

z ionta (Hetesa a Kockova, 1997).

Pro vyjadieni kyselé ¢i alkalické reakce se pouziva tzv. vodikového exponentu pH.
Ten je definovan jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontt

(Lelldk a Kubicek, 1991).
(an+) = 10" pH = -log (a+)

Jak jiz bylo zminéno, vztah vodikovych a hydroxoniovych iontl je vyrovnany a

proto lze vyjadfit aktivitou jednoho z nich. Zde plati vztah:
pH + pOH =14

Pro neutralni roztoky plati rovnice pH = pOH = 7. Roztoky s mensim pH neZ 7 jsou

povazovany za kyselé a roztoky s pH vétSim nez 7 za zasadité (Hordkova, 1989).

pH zavisi na hydrogenuhli¢itan — uhli¢itanovém systému a na obsahu volné¢ho COa.
Cim je hodnota pH vys§i, s tim roste obsah uhli¢itant, ve stfednich hodnotach jsou
zde ptevladajici hydrogenuhlicitany a pfi hodnotach pH velmi nizkych je dominantni
oxid uhlicity (Lelldk a Kubicek, 1991). Tato zavislost je zndzornéna na distribu¢nim

diagramu (obr. €. 2)
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obr. ¢. 2 Distribu¢ni diagram systému CO,, HCO3 a COz* ve vodé

=
=

]

e
)

=
'S

[
|

Fraction as designated species
=
o
|

e @
=

=
7l
=3
1
w
=)
=
=

11 12

(ptevzato z Manahan, 2010)

V cistych pfirodnich vodach je hodnota pH v rozmezi od 4,5 do 9,5 a je obvykle

dana uhli¢itanovou rovnovahou.

Podzemni vody maji obvykle hodnotu pH mezi 5,5 az 7,5. Povrchové vody mivaji
hodnoty pH pohybujici se vrozmezi od 6,0 do 8,5, vyjimku zde tvofi vody

zZ raselinist’ a nadrze ¢i jezera s acidifikovanymi vodami (Pitter, 1999).

Reakce vody (neboli pH) je stanovovana kolorimetricky ¢i potenciometricky.
Potenciometrickd metoda slouzi k pfesnému stanoveni hodnoty pH, metoda

kolorimetricka spise pro orienta¢ni stanoveni hodnoty (Horakova, 1989).

2.5 Znecdistovani vodnich zdroju

Kala¢ (2010) obecné de€li znecCistujici latky na kontaminanty a polutanty.
Kontaminanty jsou definovany jako zne€ist'ujici latky, spadaji sem hlavné chemickeé
latky, mikroorganismy a jejich metabolity a latky radioaktivni. Polutanty jsou
oznacovany jako latky vytvofené lidskou cinnosti, které jsou po urcité dobé& c¢i
v urcité davce Skodlivé Clovéku. Mezi polutanty a kontaminanty neni ostra hranice,

Casto se tyto terminy uzivaji spole¢né¢.

Voda se v piirodé¢ nikdy nevyskytuje naprosto chemicky ¢istd. Vzdy obsahuje
rozpusténé plyny a rozpusSténé nebo nerozpusténé latky anorganické i organické.
Riznymi latkami se voda obohacuje uz pii prichodu atmosférou. K hlavnimu
povazujeme vSechny latky, kterymi se ptirodni voda odlisuje od vody chemicky cisté

(Holoubek a Komarek, 1982).
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V soucasnosti zne€iSténi povrchovych vod stile stoupd a dosahuje globalnich
rozmérd. Kolem 10% vsSech fek na svété povazujeme za zneCiSténé. Znecisténi
stoupa predevSim v rozvojovych zemich, v zemich rozvinutych je znecisténi

konstantni ¢i mirn¢ klesa (Moldan, 2009).
Dle Pittera (2009) se zdroje znecisténi povrchovych vod déli na 3 typy:

1. Bodové — zde zdroj znecisténi prichazi do vody soustiedéné a je mozné
zjistovat jeho kvalitu a kvantitu, pt. odpadni vody z méstskych Cistiren ¢i
ptimé vstupy z kanalizace;

2. Plosné — zdrojem jsou splachy z okolni pudy, pfedev§im zemédélsky
obd¢lavané, nebo atmosférické depozice;

3. Difuzni — rozptylené bodové zdroje.

Dalsi moznosti je také tepelné zneciSténi, to je zpusobeno velkym piivodem tepla do
vody. Za nasledky tepelného znecisténi se povazuje snizeni rozpustnosti kysliku ve
vodé, zrychleni biochemickych procesi a ndsledny nepiiznivy vliv na organismy —

ryby (Pitter, 1999).

Latky, které znecistuji vodu, vSak nemusi byt nutné i latky skodlivé (Holoubek,
Komarek, 1982). Skodliva latka je chapana jako toxicka, &i jako latka zhorSujici
senzorické vlastnosti vody nebo zpusobujici od¢erpavani kysliku rozpusténého ve
vodé (Wittlingerové a Jonas, 1999). Toto tvrzeni dopliiuje Stérba (1983), ktery uvadi,
ze toky jsou znecistovany také cestou prfirozenou. NejCistSi voda se nachézi
prakticky jen tésné¢ pod prameny, dale se uz do toku dostavaji dalsi Castice, napf.
jehlici, listy, Castice hliny nebo odumielé organismy. Vazné a Skodlivé znecisténi je
vSak zpasobovéano vlivy umélymi, a to zejména odpadnimi vodami, které casto

obsahuji dokonce jedovaté chemikalie.

Vody, které¢ byly kontaminovany, ziskdvaji po urcit¢ dob¢ svoji pivodni Cistotu.
Nesmi byt vSak po tuto dobu opét zne€iStény. Za toto prociSténi je zodpovédny
proces tzv. samociSténi. SamociSténi je autoregulacni proces, dochédzi zde ke
komplexnim fyzikalnim, chemickym a biologickym déjam (Wittlingerova a Jonas,
1999). Uc¢innost téchto d&j& zavisi na koncentraci rozpusténého kysliku a jeho
ptisunu, na teploté vody, na mnozstvi a druhu organickych a dal$ich latek (naptiklad

latek toxickych), na charakteru dna a na aktivité organismu (Lelldk a Kubicek, 1991).
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2.6 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Hodnoceni jakosti vody se v praxi zaklad4 na stanoveni ukazatell, které vyjadiuji

stav vody Vv toku. Vybér téchto ukazateli zavisi na zpasobu vyuziti jednotlivych

povrchovych vod (Pitter, 1999).

Wittlingerova a Jona$ (1999) uvadi prehled kriterii, do kterych se jednotlivé

ukazatele sdruzuji a ty se dle normy déli do 6 skupin:

VI.

skupina A — kyslikovy rezim (rozpustény kyslik, BSKs, ChSKmn nebo
ChSKcy)

skupina B — zakladni chemické a fyzikalni (pH, teplota vody, rozpusténé
latky ¢i vodivost, nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy
dusik, veskery fosfor)

skupina C — doplnujici chemické (vapnik, hot¢ik, chloridy, sirany, tenziny
aniontové, nepolarni extrahované latky, organicky vazany chlor)

skupina D — tézké kovy (rtut’, kadmium, arzén, olovo)

skupina E — biologické a mikrobiologické (sirobni index, koliformni
bakterie nebo fekalni koliformni bakterie)

skupina F — radioaktivita (celkové objemové aktivity alfa a beta)

Polaskova a kol. (2011) uvadi vedeni klasifikace jakosti povrchovych vod dle normy
CSN 75 7221, ta je dale doplnéna nafizenimi vlady &. 61/2003 Sb. a &. 229/2007 Sb.,

kterd teSi otazku vypousténi odpadni vod do vod povrchovych. Podle vyse

uvedenych ukazatell je povrchova voda klasifikovana do 5 tfid:

1.

tfida: velmi ¢ista voda — tato voda je vhodna pro vSechny zplsoby vyuZiti,
kde je pozadovana jakost pitné vody. Hlavni vyuziti je v potravinafstvi ¢i
pro vodarenské ucely, koupalisté nebo pro chov lososovitych ryb;

tfida: ¢istd voda — voda je vhodna pro vétSinu vyuZiti, zejména se vyuziva
pro vodarenské ucely, dale chov ryb, vodni sporty ¢i zasobovani
prumyslu vodou;

ttida: znecisténd voda — tato voda je obvykle pouZitelnd jen pro vyuZiti
Vv primyslu. Muze byt vyuZivdna i pro vodarenské ucely, ale jen
vyjimecné, kdy neni k dispozici kvalitnéj$i zdroj vody s lepsi jakosti.
V tomto piipadé musi byt vyuzivana technologie vicestupfiové upravy

povrchovych vod;
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4. trida: siln¢€ znecisténad voda — voda vhodna jen pro omezené ucely;
5. trida: velmi siln¢ znecisténa voda — tyto zdroje vody se nevyuzivaji,

vetsinou se nehodi k Zadnému zptlisobu pouziti.

2.7 Ochrana povrchovych vod

Kvitek a kol. (2005) piedstavuji hlavni mySlenku ochrany vod. Ochrana
povrchovych vod by podle n¢j méla vychéazet z nejnovejSich znalosti a védomosti o
moznych jevech a pfi¢inach znecisténi. V tivahu musi byt bran zptisob hospodateni

v dané lokalité a také vyuziti konkrétniho vodniho zdroje.

Ochrana vod celkové je zastfeSena piedev$im vodnim zidkonem ¢. 254/2001 Sb.
Zakon byl ptepracovan pii vstupu do Evropské unie a nésledné novelizovan se
zaClenénim legislativy Evropské unie — zdkon ¢. 20/2004 Sb. (Polaskova, 2011).
Tento zdkon ustanovuje mimo jiné Citlivé oblasti a Zranitelné¢ oblasti, ¢imz fesi

ochranu povrchovych zdrojui vod z hlediska jejich znecisténi.

Citlivé oblasti jsou zde uvedeny jako vodni utvary povrchovych vod, v nichz
dochazi nebo v blizké budoucnosti mize dojit v disledku vysoké koncentrace Zivin k
nezadoucimu stavu jakosti vod. Tyto vody jsou vyuZzivany jako zdroje pitné vody,
nebo se jejich vyuziti takovymto zptisobem alespon predpoklada. V téchto vodach je
koncentrace dusi¢nani ptesahujici hodnotu 50 mg/l nebo je zde nutny vyssi stupen
¢iSténi odpadnich vod. Tyto oblasti jsou vymezeny vladou natfizenim, ty podléhaji

pravidelnym piezkoumanim kazdé 4 roky.

Zranitelné oblasti jsou definovany jako tzemi, kde se vyskytuji povrchové nebo
podzemni vody, zejména vyuZzivané nebo urcené jako zdroje pitné vody, v nichz
koncentrace dusi¢nanii ptesahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou této hodnoty
dosdhnout. Dale jako povrchové vody, u nichz v dusledku vysoké koncentrace
dusi¢nanii ze zemédé&lskych zdroji dochédzi nebo mize dojit k nezddoucimu zhorSeni

jakosti vody.

Dtlezitym dokumentem pro ochranu vod pted znecisténim je Nitratova smérnice —
smérnice Rady 91/676/EHS. Ta pozaduje vypracovani Zéasad spravné zemeédélské
praxe zamétené na ochranu vod pted znecCisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdrojt

(dale jen Zasady). Plnéni Zasad neni déno zékonné, ale funguje na principu
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dobrovolnosti. Zasady maji snahu snizit znecisténi povrchovych a podzemnich vod

dusi¢nany z ptdy, hnojiv a hnojiv statkovych (Dostal a kol., 2003).

Dle Wittlingerové a Jonase (1999) je ochrana vodnich zdroji zalozena na ochrané
prirodnich faktorti, které vodni zdroje ovliviuji, ochrané¢ uzemi, kde dochazi ke
koncentraci vodnich zdrojii pfirozenou cestou a na ochrané¢ tzemi, kde je moznost

umélého zvySovani mnozstvi povrchovych nebo podzemnich vod.

N 24

vodohospodatskou organizaci — Povodim (Stérba, 1986). Dle oficialnich stranek
Ministerstva zemédélstvi eagri.cz je v CR 5 téchto organizaci: Povodi Vltavy, statni
podnik, Povodi Ohfe, statni podnik, Povodi Labe, statni podnik, Povodi Odry, statni
podnik a Povodi Moravy, s. p. Dal$im vyznamnym spravcem drobnych vodnich toki

je statni podnik Lesy Ceské republiky

Velka vétSina povrchovych vodnich zdroji je lokalizovana v zemédé€lsko-lesni
krajing, tim je dano, Ze nejveétsi hrozbu znecisténi povrchovych i podzemni zdroji
tvoti pravé latky ze zemédélské vyroby. Dnes predstavuji nejvaznéjsi riziko fosfor a

dusi¢nany, pesticidy ¢i tézké kovy (Kvitek a kol., 2005).

2.8 Zemédélstvi

Forman a Godron (1993) popisuji zemédé€lstvi jako soubor opatfeni, které nemiize
byt povazovano za pouhou sklizen. K obdé¢lavani pidy je potieba velka energie,
kterda je dodavana umele Clovékem. Pouzivani pesticidii a umélych hnojiv je dnes
v mechanizovaném zemé&dé&lstvi enormné vysoké.  Clovék svym poéinanim

zanechava v krajin€ nesmazatelné stopy.

2.8.1 Hnojiva

VyzZivou rostlin rozumime procesy, pii kterych rostlina soucasné s vlastnim rstem
odéerpava latky ze svého okoli, tyto latky pfeméfiuje na latky sobé vlastni (Sarapatka
a kol., 2006). Nezbytné¢ latky neboli ziviny pro rostliny jsou déleny na
makroelementy, mikroelementy a prvky uzite¢né. Ziviny jsou latky anorganické a u

rostlin jsou pfijimany ve formé iontové (Vangk a kol, 2002).

Kincl a kol. (1989) rozdé€luje hnojiva na piima a nepfima. Nepiimé hnojiva Ziviny

vlastné neosahuji, ale svou ¢innosti je rostlindm vytvateji (pf. podpora symbiotické
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funkce na kofenech bobovitych). Pfima hnojiva se dale déli na primyslova a

organicka (statkova).

Statkova hnojiva patii k zdkladnim hnojivim a jsou vyrdbéna Vv zemédé€lstvi.
NejcastéjSim hnojivem je hndj. Hntj podle Urbana a kol. (2003) vznika zranim
chlévské mrvy, ktera je smési pevnych a ¢astecné 1 tekutych vykalt hospodaiskych
zvitat a podestylky. Dal§imi organickymi hnojivy jsou mocuvka, kejda, které mohou

byt v kombinaci se slamou, kompost ¢i zelené hnojeni.

Primyslovd hnojiva jsou vétSinou vyrobky chemického primyslu. Vyznacuji se
vys$§im obsahem zivin nez hnojiva organickd a obsahuji jednu nebo vice zivin.
Jednoslozkova priimyslova hnojiva jsou délena na hnojiva dusikatd, fosforecna,
draselnd, hofecnatd a vépenatd. Viceslozkovd primyslovd hnojiva jsou vyrabéna

v kombinace dvou a vice zivin (Vanék a kol., 2002).

2.8.2 Vodni eroze

Tlapak a kol. (1992) piedstavuji erozi pudy jako proces, pii kterém je pida
rozruSovéna a odnéSena vodou, ¢asto je plida obnazovéana az na horninovy podklad.
Erozni produkty zanaseji ptilehlé pozemky, vodni toky a nadrze, ¢asto nici vysledky
prace v zeméd¢lstvi, lesnictvi apod. Znecistovany jsou predevsim povrchové vody, a
to stojaté i tekouci. Kvitek a Tipl (2003) uvadi, Ze eroze pudy nenavratné¢ ochuzuje

zemédélské ptidy o nejurodnéjsi ¢ast, kterou je ornice.

Zemgédé€lska krajina je dlouhodobé vystavena aplikaci velkého mnoZstvi chemickych
latek. Pfitomnost téchto latek v pidé, je nebezpetnad pro jejich snadny splach a
transport vodou. Nejvice nepfiznivy vliv maji hnojiva primyslova, ktera jsou ve
vod¢ dobfe rozpustna a snadno se vyplavuji. Vliv statkovych hnojiv je v podstatné
mensi s vyjimkou kejdy, kterd pii piehnojeni zlstdva na povrchu pidy a miize
dochazet ke smyvu destém (Tlapéak a kol., 1992). Zejména aplikace hnojiv na svazité
pozemky bez jejich hlubsiho zapraveni se ukazuje jako riskantni, a to jak z hlediska

vyuziti zivin ale i zhorS§enim kvality povrchové vody (Kvitek a Tipl, 2010).

Forman a Godron (1993) tvrdi, Ze proces eroze lze zastavit a nékdy i dokonce zvratit
zejména vysazenim rostlin. Navraceni krajiny do plvodniho stavu je zdlouhavy
proces, a pokud na postizenych pozemcich doslo k silnému naruSeni pidy, mtze byt

1 nemozny.
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2.9  Eutrofizace vod

Puvod slova eutrofizace je z fectiny, vzniklo sloZzenim slova eu (hojny) a slova
trophi (potrava ¢i zivna latka). Eutrofizaci tedy chapeme jako proces, pfi némz
dochazi k presycovani prostfedi minerdlnimi Zzivinami, pfedevSim dusikem a
fosforem (Safafitkova, 2006). Tlapak a kol., (1992) vidi jako dilezity faktor pro
vznik eutrofizacnich procesti vyskyt fosforu a dusiku. Pro tento jev vytvafi ptiznivé

podminky teplota vody nad 11°C.

Eutrofizace postihuje piedevs§im feky, rybniky a vodni nadrze, ¢asto je nasledkem
zneCi$téni odpadnimi vodami a splachy hnojiv (Moldan, 2009). Je to jedna

z nejviditelngjsich zatézi pro povrchové vody (Polaskova, 2011).

Toto tvrzeni potvrzuji i Holoubek a Komérek (1982), ktefi udavaji jako jeden
z nejvyznamngéjSich faktori nadmérného obohacovani vody o ziviny povrchovy
splach v disledku vodni eroze. Zde jsou zdrojem piedev§im hnojiva. Vice jak
polovina plochy zemé&dé&lské piidy na uzemi Ceské republiky je ohrozena vodni erozi

Kvitek a Tippl (2003).

Obsah Zivin pro vyvoj a narlst sinic, fas a dalSich vodnich organisml se nazyva

trofie (0zivnost). Vody pak délime dle stupné trofie a trofického potencialu (tab. 2).

Tabulka ¢.2 Stupei trofie vod

Stupen trofie vod Troficky potencial
(mg biomasy.It)

Ultraoligotrofni Velmi slab€ uzivna az netzivna | <5

Oligotrofni Slabé zivna 5-50

Mesotrofni Stfedné 0Zivna 50-200

Eutrofni Silng Gzivna 200-500

Polytrofni Velmi siln€ Gzivna 500-1000

Hypertrofni >1000

(ptevzato z Kala¢, 2010)

Vody se déli do 3 hlavnich tiid na oligotrofni, mesotrofni a eutrofni. Oligotrofni
vody obsahuji malo mineralli, z tohoto diivodu je zde i pomérné malo rostlinnych i
zivoc¢iSnych druhti. Eutrofni vody jsou naopak velmi bohaté na ziviny, toto prostiedi

ale také neni vhodné pro velké mnozstvi druhii, ale pouze pro nekteré, které se rychle
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a masivné¢ mnozi. Mesotrofni vody jsou stfedn¢ bohaté na ziviny, zde je zastoupeno

Siroké druhové spektrum (Koci a kol, 2000).

Eutrofizace se rozd¢luje na eutrofizaci ptirozenou a umélou (kulturni, indukovanou).
Ptirozena eutrofizace je jev, ktery je zptisoben vyskytem sloucenin fosforu a dusiku
pochézejicich z piidy a dnovych sedimenti. Je to proces, ktery nelze ovlivnit. Uméla
eutrofizace je vysledek civiliza¢niho procesu (Pitter, 1999). Na jejim vzniku se podili
zejména pouzivani dusicnanit a fosforeCnanti v zemédé€lstvi, primyslu i

domaécnostech (Polaskova, 2011).

Antropogenni (indukovand, uméla) eutrofizace porusuje biologickou rovnovahu ve
vod¢, to ma za nasledek nartist biomasy fas, sinic a vodnich rostlin (Kalag, 2010).
K poruseni ptfirozeného kolobéhu fosforu a dusiku a jejich naslednému hromadéni
V podzemnich i povrchovych vodadch dochdzi zejména kvili vypousténi
nevycisténych splaskt a kvili vyplavovani nadbytecnych zivin ze suchozemského
prostiedi. V roce 2004 se uvadéli nasledujici hodnoty — v piipadé dusiku bylo 39%
vstupil ze zemédelstvi a 27 % ze sidel. Co se tyka fosforu, zde byl obsazen az z 53%

ze sidel a z 32% ze zem&dé&lstvi (Safatickova, 2006).

K poruseni ptirozeného kolobéhu musime pfi¢ist i odstrafiovani vegetace a
odvodiiovani. Také se vneposledni fadé¢ podili dokrmovani ryb v chovnych
rybnicich (Safafickova, 2006). Zde jsou zdrojem, pievazné fosforu, pouZita

organicka hnojiva (Kalag, 2010).

2.9.1 Latky podporujici eutrofizaci
Pro vyZivu sinic a fas, které maji svym mnoZenim a naslednym odumiranim za
nasledek eutrofizaci vod, ma fosfor a dusik zasadni vliv. Pomér téchto dvou prvk je

optimalni 1:100, kde vyssi pomér zaujima dusik (Ko¢i a kol., 2000).
Fosfor

Fosfor je wvelmi dualezitym biogennim prvkem. Ne¢které jeho formy jsou
nepostradatelnou Zivinou pro bakterie a vodni rostliny, jako jsou fasy a sinice

(Hetesa a Kockova, 1997).
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Fosfor je povazovan za hlavni limitujici zivinu pro produkci fytoplanktonu (Lelldk a
Kubicek, 1991) a to podle Liebigova zakona minima (Smith, Tilman, Nekola, 1999).

Fosfor hraje zakladni roli pfi produkci biomasy sinic a fas (Ko¢i a kol., 2000).

Dle Holoubka a Komarka (1982) mohou formy fosforu pusobit i toxicky, ale az pfi

vysokych koncentracich, kterych se v povrchovych vodach nedosahuje.

Hetesa a Kockova (1997) tvrdi, ze kolob¢h fosforu je velmi pomaly. Tento kolobéh
vyznamné urychluje az ¢lovek, zejména tézbou fosforu, vyrobou fosfatovych hnojiv
a intenzivnim hnojenim pozemku. Wittlingerova a Jonas (1999) toto tvrzeni dopliuji,
kdyz udavaji jako jeden z hlavnich zdrojt sloucenin fosforu v povrchovych vodach
splaskové odpadni vody z domacnosti (detergenty). Dal§im zdrojem je zemédélska
¢innost, kde maji zasadni vliv smyvy fosforu z povrchu pid ¢i tniky odpadnich vod

Z 7ivocisné vyroby.

Koci a kol. (2000) popisuji mozny vyskyt fosforu ve vodach. Dilezity je zejména
vyskyt fosforu ve formach, které jsou vyuzitelné pro tasy. Fosfor spole¢né
S kyslikem tvofi fosforeCnany. Rozpustény anorganicky vazany fosfor se muze
vyskytovat ve formé polyfosfore¢nanti nebo orthofosfore¢nanti. Polyfosfore¢nany se
mohou vyskytovat ve dvou variantaich jejich struktury — fetézova
(katenapolyfosfore¢nany) ¢i cyklicka struktura (cyklopolyfosfore¢nany). Tyto formy

jsou znazornény na obrazku €. 3.

obr. ¢. 3 Formy polyfosfore¢nand (Koci a kol., 2000)

O\p /OH
0 0 0 0 0‘/ \ o’
| i i i

] N
HOmPmQOmaP mu.....aoeeQ0ssPesQ =P s=QH p p
I I | L NN
o O- o" 0 HO d OH
struktura katenapolyfosforeénant struktura kyseliny cyklotripolyfosfore¢né

Do forem organicky véazaného rozpuSténého fosforu patii naptiklad fosfolipidy,
fosfoproteiny, koenzymy ADP a ATP, nukleové kyseliny, aj. Pro sinice a fasy jsou
vyuZitelné formy fosforu obsazené v orthofosforecnanech, podstatna ¢ast fosforu je
vazana v polyfosforecnanech. Organicky vazany fosfor je také mozné vyuzit, a to

tak, ze ho organismy pomoci extracelularnim enzymii hydrolyzuji do fosfore¢nand.
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Dusik

Dusik je také biogennim prvkem. Jeho hlavnim zdrojem je intenzivni zeméd¢lska
vyroba, zejména dusikatd hnojiva. Znecisténi probiha organickymi hnojivy (hnuj,
kejda, mocavka) ¢i hnojivy anorganickymi (ledky, siran amonny atd.). Dalsi cestou,
jak se dusik dostava do pudy, je navazani vzdusného dusiku pies hlizkovité bakterie
na kotfenech nékterych druhi plodin (Safafickova, 2006). Lellak a Kubiek (1991)
dodévaji, ze obsah dusikatych latek mize byt ve vodé navySen symbiotickymi vazaci
dusiku. Mezi zéastupce patii piedevsim bakterie a voln¢ Zijici vazaci, ke kterym patii i
nékteré druhy sinic pf.: Anabaena ¢i Aphanizomenon. Slouceniny dusiku pusobi na

eutrofizaci obvykle mén¢ kriticky nez fosfor.

vvvvvv

zneCisténi povrchovych a podzemnich vod jsou amoniakdlni a dusi¢nanové.
Amoniakalni formy mohou vznikat samotnych rozkladem organickych latek, nebo se
mohou do tok dostavat ve vodach ze Zzivocisné vyroby ¢i z vody splaSové.
Sekundarn€¢ mohou vznikat redukci dusi¢nanli a dusitant. Hlavnim zdrojem
dusi¢nanii jsou dusikatd hnojiva. Tato forma dusiku neni dlouhodobé v ptidach
zadrzovana. Pokud neni pfijata rostlinami, je vyplavovana do vodnich toku

(Wittlingerova a Jonas, 1999).

2.9.2 Nasledky eutrofizace
Nasledky eutrofizace jsou velmi Casto viditelné hned ¢i velmi brzy, nékdy vSak mayji
povahu skrytou a mohou byt zfejmé az po nckolika letech. Vysoky obsah zivin muze

mit dalekosahlé negativni dopady na ptirodni ekosystémy.

Zvyseny obsah Zivin se projevuje vysokou aktivitou fas, sinic a vodnich organismi

na tkor druhové bohatosti a rovnovahy. Nejlépe fosforu a dusiku umi vyuzit pravé

w7

(Safatickova, 2006).

Vytvafi vegetacni zbarveni, to je zelené aZz zelenomodré zbarveni horni vrstvy do
hloubky asi Sm. Dale vytvati vodni kvét, kdy se fasy nahromadi masivné u hladiny.
V tomto stavu je hrozba druhotného znecisténi vody organickymi latkami. Ty

vznikaji zivotnimi pochody intenzivné rozmnoZeného fytoplanktonu (Kalag, 2010).
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Vyssi rostliny jsou vétSinou vytlaovany a postupné mohou Upln€ vymizet.
V navaznosti na jejich zmizeni z ekosystému se zanou vytracet i bezobratli
zivocichové, ktefi jsou na jejich pfitomnosti zavisli. Dale se zacnou vytracet i
obratlovci zavisli na vyskytu bezobratlych zivocichi. Zanedlouho se zacne hromadit
ktery se spotiebovava pii rozkladnych pochodech jejich odumielych tél. Tento
tbytek kysliku mize vést az k Gthynu ryb (Safatickova, 2006). Kvitek a Tippl (2003)
dopliiuji, Ze tato voda je nevhodna pro Zivocichy zavislé na pfitomnosti kysliku, dale

ke koupani a snizuje moznost vyuziti pro rekreaci.

Polaskova a kol. (2009) poukazuje na dalsi potize v souvislosti s vysokou hladinou
dusi¢nant. Dusi¢nany ve vodach nejsou jen hrozbou z pohledu eutrofizace, ale také
z pohledu konzumace lidmi. Dusi¢nany se snadno méni na nebezpecné dusitany.
Dusitany méni hemoglobin na methemoglobin, ktery jiz nedokdze prendset kyslik —

dochazi k dusi¢nanové alimentarni methemoglobimii.

3 Modelové izemi

Modelové tzemi se nachazi v oblasti Novohradskych hor, které jsou soucasti
Sumavské subprovincie. Tato subprovincie je déle délena na dvé hlavni oblasti, a to
oblast Sumavskou a Novohradskou. V ramci Novohradské oblasti se vymezuji dalsi
dva celky Novohradské podhaii a Novohradské hory. Novohradské hory jsou
pramennou oblasti vyznamnych jihoéeskych fek — Malse, Stropnice, Cerné a LuZnice
(Papacek, 2003). Celkova rozloha ¢eské &asti Novohradskych hor je 162 km? Na
celém uzemi najdeme 14 vrchold, které jsou vysoké pies 1000 m, vétSina z nich se
vSak nalézd na rakouském uzemi. Pouze tfi z nich nalezneme na Ceské strané.
Nejvyssi nadmoiska vyska je 1072 m. n. m. - vrchol Kamenec. Stfedni nadmotska
vySka vyskytujici se na tomto uzemi je 809,9 m. Novohradské hory ptfechdzi do
Novohradského podhiifi o celkové rozloze 719 km?. Stiedni vyska je zde okolo 555
m. n. m. (Chébera, 1998).

Toto uzemi je diky své odlehlosti a Spatné pfistupnosti vyznamné z hlediska
uchovani cennych spolecenstev rostlin a zivocCicha, kterd jsou Casto vdzana na vodni

prostiedi tokd, moktada ¢i nadrzi (Papacek, 2003).
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3.1 Historicky vyvoj

Dle Mikulové a kol. (2000) zistavalo toto izemi dlouhodobé¢ fidce obydleno. Mezi
hlavni divody patii odlehlost izemi mimo komunikac¢ni trasy a klimatické poméry.
Do osidleni také zasahla ve 20. stoleti 2. sv. valka. Toto tvrzeni podporuje Papacek
(2003), podle n€j nuceny odsun némeckého obyvatelstva a ptisny zakaz pohybu pfi
statnich hranicich pfispél k utvafeni mistni krajiny. V tomto obdobi dochézelo
Kk cilenému zalesnovani a extenzifikaci zemédé€lstvi v podhorskych a horskych
zemé&délskych ploch (orné pidy) a k velkému zarGstani uzemi, které mifi az do

klimaxového stadia (na tizemi Ceské republiky do podoby smi$eného lesa).

Osidleni je popsano tak, ze horska ¢ast uzemi je prakticky vylidnéna, po skonceni

2. sv. valky zde zaniklo zhruba 25 sidel.

3.2  Zemédélstvi

Oblast Novohradskych hor je diky svym podminkdm malo vhodné pro zeméd¢lstvi,
jsou zde zastoupeny pievazné puvodni lesni pudy, a to ptevazna ¢ast — 78%. Oblast
Novohradského podhiii je jiz znaéné zemédélsky vyuzivana. Pfevazuji zde
zemédelské pudy. Modelové uzemi spada prevazné do mirné teplé klimatické oblasti.
Soucasna vegetace je sloZzena hlavné z podhorskych luk, pastvin a v nizsich polohach

1 ornych pozemku (Kubes. 2004).

3.3 Klimatické poméry

Novohradské hory maji podnebi ptechodného sttedoevropského typu. Jednim
z hlavnich ¢initelt ovliviigjici klimatické poméry Novohradskych hor, jsou reliéfni
¢lenitost a nadmoiskd vyska. Se zvySujici se nadmoiskou vyskou vyrazné piibyva
srazek a dochazi ke snizovani teplot. Primérné roc¢ni teplota se pohybuje kolem 7°C,
ve vyssich polohach jen kolem 4°C. Ro¢ni thrn srazek je okolo 700 mm, tyto srazky
jsou béhem roku velmi pfiznivé rozloZeny. VétSina jich spadne od dubna do zafi.
Novohradské hory jsou velice vétrné, patii mezi nejvétrnéjsi oblasti jiznich Cech

(Mikulova a kol., 2000).

3.4 Povrchové vody Novohradskych hor
Rakouska ¢ast Novohradskych hor patfi prevazné K povodi feky Dunaje, Ceska cast
jiz k povodi Vltavy (Mikulova a kol., 2000). Kube§ (2004) uvadi, Ze uzemi

Novohradskych hor patfi mezi vyznamné oblasti se zasobou kvalitni pitné vody
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v Ceské republice a vytvati hydrografickou sit. Nejvyznamngjiim tokem
Novohradskych hor je podle Chabery (1998) iecka Malse. Tato feka prameni na
rakouské strané Novohradskych hor. Usti do Vltavy v Ceskych Bud&jovicich a délka
celého jejiho toku je 91,7 km. MalSe ma dva nejvyznamnéjsi pritoky - Stropnice a
Cerna. Papacek (2003) poukazuje na vyznam Malse po Rimov. Zde totiz feka

funguje jako vodarenské povodi pro jizni Cechy.
UZ§i vymezeni modelového tizemi

Uz8i vymezeni modelového tUzemi tvoii povodi feky Stropnice s péti jejimi
subpovodimi — Bedfichovsky potok, Veversky potok, Vackovy potok, Pasecky potok
a Nakolicky potok.

Stropnice je nejvétsim pravostrannym piitokem MalSe. K jejimu povodi spadé cela

jihovychodni ¢ast Stropnické pahorkatiny. Stropnice prameni na rakouské strané
Novohradskych hor v nadmotské vysce 813 m. U Novych Hradi se vléva do
Tteboniské panve (Mikulova a kol, 2000). Délka toku je 50,8 km. Sit’ povodi je
asymetricka. Jeji hlavni pfitok je zleva a tvoii jej Svinensky potok, ktery ma délku
26,3 km. Dal§im vyznamnym pfitokem je Zarsky potok o délce 15,9 km (Chébera,
1998).

4 Metodika
V soucasné dob¢ jsou vzorky odebirany ze 13 odbérovych mist na 6 vodnich tocich
— Bedfichovsky potok, Vackovy potok, Pasecky potok, Veversky potok, Nakolicky

potok a samotna feka Stropnice (obr. 4).

Pro Bakalaiskou praci byla vybrana zpracovana data za rok 2014. Tato data byla

poskytnuta Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich.
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Obrazek ¢. 4: Mapa modelového uzemi s vyznacenymi odbérovymi misty

2 Bedrichovsky potok - dolni
3 Bedrichovsky potok - horni
3a pritok meliorace do B. p.
5 Vackovy potok - dolni

5a Vackovy potok - horni

6 Pasecky potok - dolni

6a Pasecky potok - horni

9 Veversky potok - dolni

10 Veversky potok - horni
11 Nakolicky potok- horni
12 Nakolicky potok - doIni
13 Stropnice - dolni

16 Stropnice - horni

odbérova mista

—— hranice subpovodi

Mista byla vybrana tak, aby reprezentovala vodu odtékajici ze zeméd¢lské pudy a
lesnich ekosystému. Dolni uzavéry toku (odbérova mista ¢. 2, 5, 6, 9, 12 a 13) a
odbérové misto 3a jsou mista odbéru vody ze zeméde€lskych ploch. Na uzemi
odbérovych mist 2, 5 a 9 pievazuje ornd piida, zatimco odbérova mista 6 a 12 jsou
povodi s lu¢nimi porosty. Horni uzavéry toka (odbérova mista €. 3, 5a, 6a, 10, 11,
16) jsou mista pro odbér vzorkli zlesnich ekosystémil. Vzorky byly pravidelné

odebirany v intervalu jednoho mésice.

4.1 Odbéry vzorki a jejich analyza

Vzorkli vody byly odebirany do dvou litrovych polyethylenovych lahvi, které mély
oznaceni dle mista odbéru. Po odebrani vSech vzorkii byly ihned pfevezeny do
laboratoie a nasledn¢ ulozeny v chladu, aby nedoslo k znehodnoceni vzorku. Vlastni

analyza probihala v Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Bud&jovicich.

Ve vzorcich se méfily nasledujici parametry — pH, vodivost, alkalita (KNK 45), NO3
a PO4. Ke stanoveni vodivosti, pH a alkality byla pouzita potenciometricka titrace

0.1 M HCI. K tomuto stanoveni byly vyuzity pfistroje WTW (MultiLab P5, P4 a
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720). Poté se vzorek filtroval pies GF/C filtr o priméru 0,46 um, diky tomu byl
zjistén obsah nerozpusténych latek. Ten se urcil jako obsah suSiny materidlu

zachyceného pii filtrovani.

Vysledné obsahy dusi¢nani a fosforeCnani byly zjistény spektrofotometricky
pomoci metody prutokové injekéni analyzy a vyuzitim automatického analyzatoru

FlAstar MT 5000 FlAstar MT 5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Samotné zpracovani dat probihalo v programu Microsoft Office Excel 2007 a

v programu Statistika CZ 12.

5  Vysledky

5.1  Souhrnné vysledky

Ziskana data byla roz¢lenéna na horni a dolni odbérové misto daného povodi, tedy
na povrchové vody zlesnich ekosystémii a ze zemédelské pidy. Pouzity byly
mediany namétenych hodnot (tab. €. 2). Nejvyssi hodnoty métenych parametra byly

V tabulce tucné zvyraznény.
Vodivost

Hodnoty vodivosti se pohybovaly v rozmezi od 164,4 do 51,8 mS.cm™ . Naprosto
nejvyss$i hodnota byla naméfena na odmérovém misté 3a (vyusténi meliorace do
Bediichovského potoka), kde byla hodnota medianu az 167,7 mS.cm™. Nejvétsi
rozdil mezi hodnotami zhorniho a dolniho odbérového mista se projevil na

Vackovém potoce, naopak nejmensi rozdil byl zjistén na toku Paseckého potoka.
pH

Dal$im parametrem byla reakce vody (pH). Rozmezi hodnot pro pH bylo pomérné
uzké, a to od pH 6,95 do 5,6. Hodnota medianu 5,6 byla zjiSténa na Nakolickém
potoce. Zbyvajici hodnoty se vzdy pohybovaly nad hodnotou pH 6, coz je pro
povrchové vody pH bézné. Nejvetsi rozdil mezi hornim a dolnim odbérovym mistem

byl na Nakolickém potoce, nejmensi rozdil byl zjistén na potoce Bedfichovském.
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KNKa4,s

Alkalita (KNK 45) byla méfena v jednotkach mmol.It. Rozmezi pro KNK 45 bylo
od 0,71 po 0,09 mmol.It. Nejvyssi hodnoty byly opét zjistény na vyusténi meliorace
do Bedtichovského potoka. Zde byla hodnota medianu 0,8 mmol.I"t. Nejvétsi rozdil
Vv rozmezi horniho a dolniho odbérového mista byl na povodi Stropnice, nejmensi

rozdil byl zjistén na Paseckém potoce.
Dusi¢nany

Rozmezi hodnot dusi¢nanti (NO3) bylo vytvofeno hornim a dolnim uzavérem
Vackového potoka, ktery zaroven tvori tok s nejvétsim rozdilem v hodnotach. Zde
byla naméfena nejvyssi hodnota 4,91 mg.I? a nejnizsi 0,28 mg.It. Nejmensi rozdil

Vv ziskanych hodnotach se vyskytuje u Paseckého potoka.
Fosfore¢nany

Poslednim méfenym parametrem byly fosfore¢nany (POs), jejichz hodnoty se
pohybovaly v fadech tisicin. Rozmezi hodnot bylo od 0,026 do 0,006 mg.1". Rozdily
na hornich a dolnich uzavérech byly velmi malé, na toku Vackového potoka byla
hodnota mediani dokonce upln¢€ stejna. Nejveétsi rozdil byl zjistén na povodi

Veverského potoka.

Tabulka ¢. 2: Porovnani hornich a dolnich odbérovych mist na vybranych povodich —

median parametrt za rok 2014 s danou smérodatnou odchylkou

Bedfichovsky potok Vackovy potok Pasecky potok
dolni odbér. m. horni odbér. m. dolni odbér. m. horni odbér. m. dolni odbér. m. horni odbér. m.
vodivost 115,5 + 8,03 65,1 + 4,08 164,4 + 16,69 56,1+ 3,37 73,3 12,01 64,3 + 1,54
pH 6,95+ 0,19 6,8 + 0,28 6,9+0,18 6,05+ 0,25 6,8 + 0,28 6,55 + 0,23
KNK 4,5 0,53+0,10 0,29 + 0,07 0,49 £ 0,12 0,09 + 0,02 0,32 £ 0,05 0,26 + 0,05
NO3-N 1,82+ 0,18 0,62 + 0,25 4,91 + 1,68 0,28 + 0,21 1,06 £ 0,19 1,33+ 0,21

PO4-P 0,024 +0,025 0,026 £0,007 0,009 + 0,003 0,009 + 0,022 0,019+0,02 0,015+0,029

Veversky potok Nakolicky potok Stropnice
dolni odbér. m. horni odbér. m. dolni odbér. m. horni odbér. m. doIni odbér. m. horni odbér. m.
vodivost 111,7 + 18,05 69,8 +3,09 160,4+20,42 116,9+12,43  150,1+12,74 51,8 + 3,64
pH 6,6 £ 0,12 6,3+0,15 5,6 £0,41 6,7 £ 0,33 6,8 + 0,43 6,25 + 0,30
KNK 4,5 0,3 £ 0,06 0,12 £ 0,07 0,25+0,13 0,43+0,13 0,71+0,1 0,13+ 0,17
NO3-N 1,35+ 0,52 0,57 £ 0,16 2,74 +1,13 0,85 + 0,59 1,07 £ 0,47 0,37 £ 0,14
PO4-P 0,01 £ 0,003 0,006 + 0,048 0,007 £ 0,017 0,008 + 0,004 0,014 £ 0,007 0,013 £ 0,253
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5.2 Vysledky regresni analyzy

Vztah mezi hodnotou vodivosti a koncentracemi dusi¢nant se projevil u odbérovych
mist 3a, 9, 10 a 16 (obr. ¢. 5). Nejtésnéjsi vztah se ukazal u odbérového mista 3a, kde
je hodnota spolehlivosti R? rovna 0,89. Dalsimi odbérovymi misty, kde byla zjisténa
zavislost mezi uvedenymi hodnotami, jsou odbérova mista 9, 10 a 16. VSechny tyto

korelace jsou kladné.

Obrazek ¢. 5 Zavislost vodivosti na obsahu dusi¢nant

Odbérove misto 3a R?z0.89 Odbérové misto 9 R*=0,7363
z 4
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U odbérového mista 12 byla zjisténa zavislost mezi hodnotou pH a hodnotami KNK
a dusi¢nany s hodnotou spolehlivosti 0,7097, respektive 0,6423 (obr. €. 6). Zaporna
korelace byla zjisténa u pH a obsahu dusi¢nanil, coz znamend, ze se zvysujicim se

pH obsah dusi¢nant klesa.

Obrazek ¢. 6 Vybrané zavislosti na odbérovém miste 12

Odbérové misto 12 L Odbérové misto 12 08423
R®=0,7097 642,
0,70 4,5
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5.3 Vysledky vicerozmérové analyzy rozptylu
Pro vzajemné porovnani odbérovych mist byla pouzita analyza rozptylu ANOVA na
hladin¢ pravdépodobnosti p < 0,05. Statisticky vyznamné rozdily jednotlivych

parametrii byly v tabulkach zvyraznény ¢ervenou barvou.

Dusi¢nany

V tabulce ¢. 3 jsou patrné rozdily v obsahu dusi¢nani mezi jednotlivymi
odbérovymi misty. Odbérova mista na Vackovém potoce se vyrazné odliSovala od
ostatnich. Na dolnim uzdvéru (odbérové misto 5) byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v porovnani se vSemi ostatnimi odbérovymi misty a na hornim uzdvéru
Véackového potoka byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u vSech, kromé
odbé&rového mista 16 (horni uzavér feky Stropnice). Priimérna hodnota 4,9 mg.I"t na
dolnim uzavéru byla vyssi nez u ostatnich odbérovych mist, zatimco prumérna
hodnota 0,28 mg.I horniho uzavéru byla statisticky prokazatelng nizsi nez na vétsing

zbylych odbérovych mist.

Dale bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamny rozdil se vyskytuje u vSech hornich a

dolnich uzavéra jednotlivych toki, kromé Paseckého potoka.

Tabulka ¢. 3 Rozdily v obsahu dusi¢nani mezi jednotlivymi odbérovymi misty

NO3 2 3 5 6 9 10 11 12 13 16 3a 5a 6a

0,000021 0,000021 0,130742 0,999932 0,000021 0,000106 0,971597 0,044188 0,000020 0,999926 0,000020 0,866064
0,000021 0,000020 0,153206 0,000040 1,000000 0,998255 0,000020 0,348316 0,009790 0,000020 0,001148 0,002592
0,000021 0,000020 0,000020 0,000020 0,000020 0,000020 0,000733 0,000020 0,000020 0,000047 0,000020 0,000020
0,130742 0,153206 0,000020 0,575544 0,127485 0,808642 0,000801 1,000000 0,000020 0,011756 0,000020 0,992651
0,999932 0,000040 0,000020 0,575544 0,000038 0,002875 0,609574 0,312184 0,000020 0,952715 0,000020 0,998628
10 0,000021 1,000000 0,000020 0,127485 0,000038 0,995209 0,000020 0,297871 0,022682 0,000020 0,003260 0,002174
11 0,000106 0,998255 0,000020 0,808642 0,002875 0,995209 0,000020 0,955941 0,000120 0,000022 0,000026 0,097073
12 0,971597 0,000020 0,000733 0,000801 0,609574 0,000020 0,000020 0,000150 0,000020 0,999985 0,000020 0,073176
13 0,044188 0,348316 0,000020 1,000000 0,312184 0,297871 0,955941 0,000150 0,000020 0,002712 0,000020 0,934910
16 0,000020 0,009790 0,000020 0,000020 0,000020 0,022682 0,000120 0,000020 0,000020 0,000020 0,999999 0,000020
3a 0,999926 0,000020 0,000047 0,011756 0,952715 0,000020 0,000022 0,999985 0,002712 0,000020 0,000020 0,355484
5a 0,000020 0,001148 0,000020 0,000020 0,000020 0,003260 0,000026 0,000020 0,000020 0,999999 0,000020 0,000020
6a 0,866064 0,002592 0,000020 0,992651 0,998628 0,002174 0,097073 0,073176 0,934910 0,000020 0,355484 0,000020

© o g w N

KNKa,s

V tabulce ¢. 4 jsou zpracovany rozdily v hodnotiach alkality mezi jednotlivymi
misty. U odbérovych mist 3a, 5a a 16 byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil se
vSemi toky, kromé jednoho. Na odbérovych mistech 3a a 13 byly naméteny nejvyssi

primérné hodnoty alkality. Hodnoty 0,8 mmol.I* a 0,71 mmol.I"* byly statisticky
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prokazatelné vyssi nez u ostatnich odbérovych mist. U odbérovych mist 5a a 16 byla

hodnota alkality naopak jedna z nejnizsich. Podobna primérna hodnota alkality byla

nameéfena na hornim uzavéru Veverského potoka (odbérové misto 10).

Pti porovnani hornich a dolnich uzavéri jednotlivych tokt bylo zjisténo, ze mezi
uzavérami je statisticky vyznamny rozdil. Tento vysledek nebyl zjistén pouze u

Paseckého a Nakolického potoka.

Tabulka ¢. 4 Rozdily v hodnotach alkality (KNK 45) mezi jednotlivymi odbérovymi misty

KNK 4,5

© o g w N

10
11
12
13
16
3a
5a
6a

0,002714
0,997247
0,004943
0,052628
0,000020
0,996507
0,000772
0,286077
0,000020
0,002026
0,000020
0,000023

3
0,002714

0,114870
1,000000
0,999844
0,000020
0,123694
1,000000
0,000020
0,000035
0,000020
0,000020
0,973904

5
0,997247
0,114870

0,168105
0,584565
0,000020
1,000000
0,049313
0,012221
0,000020
0,000029
0,000020
0,000689

6
0,004943
1,000000
0,168105

0,999982
0,000020
0,179814
1,000000
0,000020
0,000027
0,000020
0,000020
0,943731

9
0,052628
0,999844
0,584565
0,999982

0,000020
0,605179
0,996704
0,000021
0,000020
0,000020
0,000020
0,575409

10
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020

0,000020
0,000020
0,000020
0,917328
0,000020
0,211334
0,000027

11
0,996507
0,123694
1,000000
0,179814
0,605179
0,000020

0,053755
0,011027
0,000020
0,000028
0,000020
0,000779

12
0,000772
1,000000
0,049313
1,000000
0,996704
0,000020
0,053755

0,000020
0,000089
0,000020
0,000020
0,996568

13
0,286077
0,000020
0,012221
0,000020
0,000021
0,000020
0,011027
0,000020

0,000020
0,946157
0,000020
0,000020

16
0,000020
0,000035
0,000020
0,000027
0,000020
0,917328
0,000020
0,000089
0,000020

0,000020
0,000441
0,009895

3a
0,002026
0,000020
0,000029
0,000020
0,000020
0,000020
0,000028
0,000020
0,946157
0,000020

0,000020
0,000020

5a
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,211334
0,000020
0,000020
0,000020
0,000441
0,000020

0,000020

6a
0,000023
0,973904
0,000689
0,943731
0,575409
0,000027
0,000779
0,996568
0,000020
0,009895
0,000020
0,000020

pH

V tabulce €. 5 jsou patrné rozdily v hodnotdch pH mezi jednotlivymi odbérovymi
misty. Na dolnim uzavéru Nakolického potoka (odbérové misto 12) byla namétena
statisticky prokazateln¢ niz$i primérnd hodnota pH (pH = 5,6) nez na vétSing
odbérovych mist. Vyjimkou byl horni uzavér Vackového potoka (odbérové misto

5a), kde byla zjisténa hodnota pH rovna 6,05 jako druhd nejniZ§i naméfena hodnota.

Statisticky vyznamny rozdil v porovnani hornich a dolnich uzavért jednotlivych

tokd byl zjistén u Vackového potoka, Nakolického potoka a feky Stropnice.

Tabulka ¢. 5 Rozdily v hodnotach reakce vody (pH) mezi jednotlivymi odbérovymi misty

pH
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10
11
12
13
16
3a
5a
6a

2

0,933803
0,997856
0,987425
0,169020
0,000039
0,428868
0,000020
0,933803
0,000024
0,997856
0,000020
0,139897

3
0,933803

0,999999
1,000000
0,987425
0,019620
0,999811
0,000020
1,000000
0,007471
0,999999
0,000020
0,979680

5
0,997856
0,999999

1,000000
0,842286
0,002721
0,979680
0,000020
0,999999
0,000830
1,000000
0,000020
0,800894

6
0,987425
1,000000
1,000000

0,933803
0,006590
0,995889
0,000020
1,000000
0,002227
1,000000
0,000020
0,908831

9
0,169020
0,987425
0,842286
0,933803

0,487024
1,000000
0,000020
0,987425
0,327225
0,842286
0,000048
1,000000

10
0,000039
0,019620
0,002721
0,006590
0,487024

0,209761
0,000867
0,019620
1,000000
0,002721
0,306213
0,541669

11
0,428868
0,999811
0,979680
0,995889
1,000000
0,209761

0,000020
0,999811
0,114740
0,979680
0,000022
0,999999

12
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,000867
0,000020

0,000020
0,001157
0,000020
0,842286
0,000020

13
0,933803
1,000000
0,999999
1,000000
0,987425
0,019620
0,999811
0,000020

0,007471
0,999999
0,000020
0,979680

16
0,000024
0,007471
0,000830
0,002227
0,327225
1,000000
0,114740
0,001157
0,007471

0,000830
0,376531
0,376531

3a
0,997856
0,999999
1,000000
1,000000
0,842286
0,002721
0,979680
0,000020
0,999999
0,000830

0,000020
0,800894

5a
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,000048
0,306213
0,000022
0,842286
0,000020
0,376531
0,000020

0,000062

6a
0,139897
0,979680
0,800894
0,908831
1,000000
0,541669
0,999999
0,000020
0,979680
0,376531
0,800894
0,000062
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6  Diskuze

6.1 Souhrnné rozdily mezi zemédélskymi a lesnimi povodimi

Na vSech hornich a dolnich odbérovych mistech byl zjistén rozdil. Bylo zjisténo, ze
odbérova mista, v jejichz okoli je zemédé€lsky hospodaieno (dolni odbérova mista),
maji hodnoty vodivosti a pH vyssi. U vétSiny odbérovych mist byly zjistény 1 vyssi
hodnoty zbylych métenych parametri. Jedinou vyjimku tvoii Nakolicky potok, zde

jsou hodnoty pH, KNK i fosfore¢nant nizsi u dolniho odbérového mista.

Podle téchto vysledkt je viditelné, ze zemédélska Cinnost ovliviiuje parametry
vodnich tokt. V extrémnich piipadech dochazi az k jejich znecisténi. Perry a
Vanderklein (1996) tvrdi, Ze vstupy z jednotlivych farem mohou byt malé, ale pokud
dochazi ke kumulaci vstupti z vice farem do jednoho povodi ¢i jiného vodniho zdroje

najednou, muze byt velmi obtizné situaci kontrolovat.

Holoubek a Komarek (1982) popisuji nékolik metod ochrannych opatieni proti
zneciStovani povrchovych i podzemnich vod z pid vyuzivanych zemédélsky. Mezi
nejucinnéjsi metody fadi zvySeni procenta zalesnéné pldy ¢i zatravnéni izemi, mezi

dulezité aspekty patii spravné nakladani s hnojivy.

Holoubek a Komarek (1982) dale tvrdi, Ze lesni ekosystémy funguji jako pfirozené
filtry, dochazi k zvySovani kvality vody. Travy omezuji erozi a tim i vyplavovani
zivin. Akumuluji do sebe dusik na stavbu vlastnich pletiv. Tato funkce se projevuje
po cely rok jak u lesnich ekosystému tak 1 trav, coz je hlavni vyhodou oproti
monokulturdm, kde ptida neni cely rok pokryta vegetaci. Zemédélsky podnik by mél
optimalizovat davky hnojiv. Volit spravné dobu hnojeni a druh hnojiva. Zajistit

kvalitni ulozeni a skladovani hnojiv ¢i vyuzivat vhodnou agrotechniku.
Vodivost

Bézn4 hodnota konduktivity povrchovych vod se pohybuje v rozmezi 50 mS cm™ do
500 mS cm*(Pitter, 1999). Rozpéti vodivosti, které bylo naméfeno na odbérovych
mistech je od 164,4 mS cm™ do 51,8 mS cm™. U vsech vzorkli odebranych ze
zemédelsky obhospodafovaného uzemi byla hodnota vodivosti vyssi. Lewin a
Szoszkiewicz (2012) uvadi, ze vodivost méti celkové mnozZstvi rozpusténych ionti
jako nepfimy parametr. To tedy znamend, ze na téchto mistech byla koncentrace

iontd vetsi.
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Nejvyssi primérnd hodnota vodivosti byla zjiSténa na vyusténi meliorace do
Bedtichovského potoka (odbérové misto 3a). Za zvySeni obsahu zivin ve vodach je

dle Pokorného (2014) zodpovédné pravé odvodnéni krajiny (pady).

Nejveétsi rozdil mezi uzavéry jednotlivych tokit byl zjistén u Vackového potoka
(odbérova mista 5 a 5a). Dolni odbérové misto je tvofené pievazné ornou pidou a
TTP, horni odbérové misto je tvoieno lesnim spolecenstvem. U Paseckého potoka
byl naopak naméfen nejmensi rozdil v primérnych hodnotach vodivosti. Hodnoty
obou uzavéra byly nizké v porovnani s ostatnimi dolnimi uzavéry. Celkové povodi

Paseckého potoka Ize charakterizovat jako pievazné lucni.

Sledované ionty byly dusi¢nany a fosfore¢nany. Zalewski, Harper, Pacini (2008)
uvadi dva zplsoby transportu latek do vody ze zemédélskych oblasti. Fosfore¢nany
se do vodnich tokd dostavaji ptedevSim erozi, splachy atd. Hlavni cestu pro

dusi¢nany tvoii transport ptes podzemni vody.
Dusi¢nany

Nejvétsi rozdil u hodnot z hornich a dolnich odbérovych mist pro dusi¢nany byl
naméfen u Vackového potoka. Nejmensi rozdil u Paseckého potoka, ktery je

obklopen pfedevs§im lucnimi spolecenstvy.

Vackovy potok je obklopen pievazné ornou pidou v dolnim uzavéru, zatimco
V hornim uzavéru lesnimi spolecenstvy. Koncentrace dusi¢nant dle Hordkové a kol.
(1989) je v cistych prirodnich vodach vétsinou mala, v ptirodnich vodach ze

zemédélskych oblasti je jejich obsah vétsi, a to az v desitkach mg.1™.

Odnos dusiku z lesnich spolecenstev je az o jeden fad nizsi oproti orné pidé. Tato
zakonitost vSak plati u lestt zdravych, pokud je dievo z velké ¢asti odumirajici, mize
dochazet i k navySeni obsahu dusiku ve vodé (Cernohous a Svihla, 2013). Toto
tvrzeni podporuji i Zimmerman et al. (2000) a Moritz a Bittersohl (2000), kteti
vysvétluji zvySeni koncentrace NOsz Vnémeckych povodich Grosse Ohe a
Ferellenbach po odumirani lesa diky napadeni kiirovcem. Koncentrace dusi¢nant se

stoupla az na desitky mg.IL.

Cernohous a Svihla (2013) dale uvadi, Ze az 90% dusiku se do vody dostava

vV podobé dusi¢nanli. Zdrojem dusiku ze zemédé@lstvi je predev§im hnojeni
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Vv zavislosti na péstované ploding, lesni spoleCenstva jsou hnojena ale velmi
omezené. Zde jsou jen dva zdroje, atmosférickd depozice a biologicka fixace

vzdu$ného dusiku.

Tlapak a kol. (1992) jako rozhodujici €initel urcujici kvalitu vody v zemédélské
krajin¢ vidi pravé dusi¢nany. Maximalni povoleny obsah dusi¢nani ve vod¢ pro
mozné uziti jako pitné vody je 50 mg.l * (Govindal, Noel, Mohan, 2015). Naméfené
hodnoty z odb&rovych mist byly nizsi. Nejvyssi naméfena hodnota byla 4,91 mg.1™
NOs-N.

Fosfore¢nany

Obsah fosforu v povrchovych vodach dosahuje hodnoty tisicin az setin mg.l™.
primémé mnozstvi celkového fosforu se udavd okolo 0,07 mgl?. Hodnoty
obsazeného fosforu se meni dle znecisténi vody, pfedevsim vlivem odpadnich vod a
zemédélského znedisténi, a to az na nékolik mg.l! (Lelldk a Kubicek, 1991).
Hodnoty z odbérovych mist se v téchto fadech pohybuji. Nejvyssi primérna hodnota
byla zjisténa na hornim uzavéru Bedfichovského potoka. Zde byla hodnota medianu

0,026 mg.I™2.

Rozdily mezi vzorky vody ze zemédélsky obhospodafovanych tzemi a vzorky
Z lesnich ekosystémi jednoznacné nevykazuji, ze zemédé&lska ¢innost ovlivnila obsah
fosfore¢nanii ve vod€. Nejmensi rozdil v hodnotach POs byl zjistén u Vackového
potoka, kde rozdily v primérnych hodnotach jsou stejné. Nejvetsi rozdil byl zjistén u
Veverského potoka. Obsah fosforecnanii je na dolnim uzavéru (zemédélsky

vyuzivana ptida) nékolikrat vetsi.
KNKa,s

Alkalita (KNKa5) se pohybovala v rozmezi priimémych hodnot od 0,71 mmol.I"* po
0,09 mmol.I"%. V pitné vodé KNK neptimo vyjadfuje obsah hydrogenuhli¢itani. Ty
maji pfiznivy vliv na chut vody, ztohoto duvodu je jejich pfitomnost zadouci.
Hodnota KNK se dle CSN 75 7111 (norma pro pitnou vodu) doporucuje nad
0,8 mmol.I. Hydrogenuhli¢itany byvaji zpravidla dominujicim aniontem (Pitter,
1999).

37



pH

Dle Pittera (1999) se hodnoty pH povrchovych vod pohybuji v rozmezi od 6,0 do
8,5. Hodnoty pH, které byly naméfeny na modelovém tzemi, se v tomto rozmezi
pohybovaly. Vyjimkou byla hodnota naméfend na dolnim uzavéru Nakolického
potoka, kde byla zjisténa primérnd hodnota pH nizsi (pH = 5,6). HateSa a Kockova
(1997) uvadi stupnici, dle které vS§echna odbérova mista spadaji do slab¢ kyselych az

neutralnich vod.

Nejvétsi rozdil v uzavérech jednotlivych tokd byl naméfen u Nakolického potoka.
Tento potok ma v dolni ¢asti charakter TTP, v horni ¢asti ma charakter lesa.
Nejmensi rozdil byl zjistén u Bedfichovského potoka. Ve spodni ¢ésti potok protéka

zemédé€lsky obhospodatovanou ptidou, v horni ¢4sti protéka lesem.

Majer a Vesely (2005) vidi jako jeden z parametrii pro snizeni pH nadmoiskou
vysku. Obecné na izemi Ceské republiky plati, Ze se stoupajici nadmoiskou vyskou

dochazi k poklesu pH a snizeni obsahu iontt.

6.2 Zavislosti vybranych parametri

Na ¢tyfech odbérovych mistech byla zjisténa prokazatelna zavislost mezi hodnotou
vodivosti a mnozstvim dusi¢nan ve vodé. Jak jiz bylo zminéno, vodivost udéva
celkovy obsah iontil ve vodé. Namétené korelace byly kladné, coz znamend, ze se
zvySujicim se obsahem dusi¢nani se zvySovala 1 vodivost. Z toho 1ze vyvozovat, Ze

jednim z fidicich iontd byly pravé dusi¢nany.

Lewin a Szoszkiewicz (2012) tvrdi, ze hodnota pH je spojena s koncentraci
hydrogenuhli¢itani. V fekach je hodnota hydrogenuhli¢itanti odpovédnéa za hodnotu
hodnoty pH mezi 7 az 9 hydrogenuhli¢itany ptevazuji. Toto tvrzeni podporuje
Pokorny (2014), kdyz za dulezity faktor zmén pH vod povazuje jeji pufracni
schopnost, tedy tendenci vody vytvaret rovnovahu jednotlivych forem uhliku (viz.
hydrogenuhli¢itan - uhli¢itanovy systém). SniZzenim obsahu oxidu uhli¢itého a

zvySenim obsahu hydrogenuhlicitanil (zvySenim KNK) dochazi ke zvySeni pH.

Vody na izemi CR maji hodnotu KNK nizkou a jsou malo uZivné, coz znamena, Ze
maji malé mnozstvi anorganického uhliku pro fotosyntézu a snadno podléhaji

acidifikaci. Vyssi hodnoty pH lze dosdhnout vapnénim.
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Dolni uzavér Nakolického potoka (odbérové misto 12) je misto odéru vody
protékajici ze zemédélsky obhospodarovaného uzemi. Zde byla zjiSténa statisticky
prokazatelna zavislost pH a KNK, coz znamena, Ze s vy$$im pH se zvySoval i obsah

hydrogenuhlicitani.

Déle byla zjisténa zavislost mezi parametry pH a dusi¢nany, tato korelace byla
zaporna. Koncentrace dusi¢nanti se zmenSovala se zvySujicim se pH a tim padem i se
zvysujicim se obsahem hydrogenuhli¢itanti. Pitter (1999) uvadi reakce a procesy ve
vodé, které snizuji ¢i zvySuji hodnotu pH a KNKss. Mezi né¢ tadi i proces
denitrifikace. Dle Jacoba Kalffa (2003) je denitrifikace proces, kdy dochazi k redukci
dusi¢nan (NO3") nejprve na dusi¢nanové oxidy (NO a N2O) a nasledné na plynny
dusik (N2). Tento proces je uskutecnovan diky bakteriim nebo houbam obsazenym

Vv jezerech, fekéch ¢i mokiadech a je zodpovédny za tniky dusiku do atmosféry.

6.3 Vicerozmérova analyza rozptylu

Pomoci vicerozmérové analyzy rozptylu (ANOVA) byly vyhodnoceny vybrané
parametry Vv porovnani se vSemi odbérovymi misty, aby byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily. Pouze toky z chemicky podobného podlozi a vyskytujici se ve

stejnych klimatickych podminkach by vykazovaly malé rozdily (Whitton,1975)
Dusi¢nany

Vicerozmérové analyza rozptylu potvrdila, Ze na vodnich tocich jsou rozdily mezi
odbérovymi misty, to znamena mezi zeméd€lskymi povodimi a povodimi lesnimi,

vyjma Paseckého potoka.

Statisticky vyznamny rozdil dusi¢nant byl zjistén u odbérového mista 5 (dolni
uzaveér Vackového potoka) se vSemi zbyvajicimi odbérovymi misty, protoZe zde byla
pramérnd hodnota dusi¢nani nejvyssi. V okoli tohoto odbérového mista je orna

puda.

Amonny dusik se pomémné snadno meéni na dusiCnanovy pomoci denitrifikace
zejména na orné pude. Ten je poté ¢asteCné odebran plodinami, ¢aste¢né vyplaven do
podzemnich a povrchovych vod a ¢ast uniké do ovzdusi jako N2 a N2O (Cernohous a

Svihla, 2013).
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Horni odbérové misto Vackového potoka (5a) se nachazi v lesnim spolecenstvu. Zde
statisticky vyznamné rozdily i pro toto odbérové misto témef se vSemi zbylymi
odbérovymi misty. Vyjimku tvofilo odbérové misto 16, které se rovnéz nachazi

V lesnim ekosystému.

Mensi vyplavovani dusiku lesni padou si Cernohous a Svihla (2013) vysvétluji
kombinaci pfi¢in, jako napft. siln¢ kyseld reakce pldy, neptiznivé latky ptivodem z

jehlic, mensi intenzita hnojeni a mén¢ vykonné nitrifikacni bakterie.
KNK

Pivod hydrogenuhli¢itani je prevedsim z geologického podlozi. Pokud vody
protékaji dolomitickymi ¢i vapencovymi oblastmi, byvaji jejich koncentrace vysoké
(Pitter, 1999). Dle analyzy rozptylu byly vSak zjiStény nékteré statisticky vyznamné
rozdily pfi porovnani odbérovych mist zemédélskych a lesnich povodich. Hodnoty
KNK3s5 ze zemédelskych povodi byly vétsSinou vyssi. Nejvyssi hodnoty KNKy s byly
zjiStény U odbérového mista 3a a 13. Obé& tato odbérova mista jsou ze zemédélského

povodi.

Tvwr

hodnoty byly zjistény u odb&rovych mist 5a, 16, 10. Tato mista maji statisticky
vyznamné rozdily témét se vSemi dalSimi odbérovymi misty. Nizké koncentrace
mohou byt disledkem odlisného podlozi, nebo niZSich hodnot pH, se kterymi obsah

hydrogenuhli¢itani klesa, jak jiz bylo uvedeno vyse (kapitola 6.2).
pH

Dle analyzy vyplyva, ze pii porovnani pH vSech odbérovych mist ze zem&délsky
obhospodarované pidy nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil. Jedinou vyjimku

tvorfi odbérové misto 12.

Pro odbérové misto 12 (dolni uzavér Nakolického potoka) byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil se v§emi odbérovymi misty, krom¢ horniho uzévéru Vackového
potoka (odbérové misto 5a), ktery ale odvodiiuje tizemi lesa. Vody majici nizkou

hodnotu vodivosti, nizky obsah hydrogenuhli¢itani a nizkou hodnotu KNK jsou
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nachylné k acidifikaci (Jacob Kalff, 2003). Tato odbérova mista maji hodnotu KNK i

hydrogenuhli¢itanii nizkou. Odbérové misto 5a ma nizkou i hodnotu konduktivity.

v

na orné pud¢ a pozemek byl pomoci meliorace odvodnén. Kvitek a kol. (2005)
povazuje odvodnéni za zasah do kolob¢hu vody v krajin€. Ten miize zménit odnos

zivin a také snizit hodnotu pH.

Dnes je orna ptida ptevedena na TTP, tim doslo k znefunkénéni meliorace. Voda ma
parametry spiSe vlhké louky, proto zde nachazime statisticky vyznamné rozdily

V porovnani s ostatnimi lu¢nimi porosty — Pasecky potok.

Jacob Kalff (2003) jako nejsilngjsi kyselé anionty vidi dusi¢nany spole¢né se sirany.
Na odbérovém misté 12 byla hodnota dusi¢nanti druhd nejvyssi, tim je lze povazovat

za tidici ionty, a lze tak vysvétlit nizké pH.

Pfi porovnéni jednotlivych odbérovych mist na jednom toku bylo zjiSténo, Ze na
Veverském potoce, Nakolickém potoce a povodi Stropnice byly zjiStény statisticky

vyznamné rozdily, 1ze tvrdit, ze zeméd¢lska ¢innost ovlivnila pH vody.

7  Zavér

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo porovnani stavu vod 2z odlisné
obhospodatovanych tizemi. Dle vybranych parametri byla srovnavana zeméd¢lska a
lesni povodi. Duraz byl kladen na latky a parametry, které¢ vyraznou mérou souvisi s
eutrofizaci vod. VétSina parametri vod ze zemédélsky obhospodatfovanych uzemi

vykazovala vyssi hodnoty.

Lesni spolecenstva funguji jako pfirodni filtry a nedochézi u nich k tak intenzivnimu
vymyvani zivin. Zemédélska povodi (hlavné orna piida) jsou nachylna ke splavim a
odnosu zivin. Ziviny jsou zde ve vy$§im mnozstvi diky hnojeni. Lesni spoletenstva
jsou oproti tomu hnojena jen velmi malo. To dokazuji hodnoty vodivosti, které byly

u nekterych povodi skoro 3x vyssi pfi porovnani S lesnimi ekosystémy.

Za klicové ziviny pro rozvoj eutrofizace jsou povazovany pievazné slouceniny
dusiku a fosforu, proto byla sledovana jejich koncentrace. Hlavni zména byla zjisténa
na Uzemi Nakolického potoka u odbérového mista 12. Zde doslo historicky

k pfevodu orné pidy na TTP a vlivem managementu nove vzniklych lu¢nich porostt
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ziskaly charakter vlhkych luk. Tim doslo ke zméné v hydrochemii povrchovych vod.
Zjistény byly prekvapivé vyssi koncentrace NOs a zcela zasadni byly nizké hodnoty
pH, které se pii porovnani s ostatnimi lu¢nimi porosty blizi spiSe lesnim

ekosystémum.
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