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Anotace

Tato prace si kladla za cil vyhodnotit dlouhodobé zmény vybranych chemickych
a fyzikalnich parametrti srdzkovych vod z vlastnich srazkomérnych stanic

na Stropnicku.

Chemické a fyzikalni parametry ovliviiuji miru latkovych ztrat v krajiné
prostiednictvim piidniho prostedi. Jedna se zejména o mnozstvi a koncentraci
rozpusténych siranti a dusi¢nanti, ovlivitujici hodnotu aktualniho pH.

Vzorky byly odebrany z vlastnich srazkomérnych stanic na Stropnicku. Nazvy
stanic, ze kterych byly vzorky odebrany jsou Horni Stropnice, Nakolice, Paseky
a Nové Hrady. Srazky byly naméfeny v rozmezi let 2005 az 2011 a byla u nich

provedena chemicka analyza.

Klicova slova:

Stropnicko, srazky, srazkomérné stanice, dusi¢nany, sirany, pH

Annotation

This work aimed to evaluate long-term changes of selected chemical and physical
parameters of rainwater from their own rain gauge stations Stropnicko.

Chemical and physical parameters influence the rate of loss of substance in the
landscape through the soil environment. In particular, the amount and concentration
of dissolved sulphates and nitrates, affecting the value of the current pH.

Samples were taken from their own rain gauge stations Stropnicko. Names

of stations from which samples were taken are Horni Stropnice, Nakolice, Paseky
and Nové Hrady.

Rainfall were measured between the years 2005-2011 and were subjected

to chemical analysis.

Key words:
Stropincko, rainfall, rain guage station, nitrates, sulphates, pH
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1. Uvod

ZneCisténi ovzdusi patii k zdkladnim ekologickym problémim na celé Zemi
a vyznamn¢ ovliviiuje zdravi a zivoty lidi. Mnozstvi Skodlivin, které se v ovzdusi
VvV obdobi primyslové revoluce, a to v disledku rozsahlé tézby uhli a jeho nasledného
spalovani, které zpisobilo zvySeny vyskyt oxidu sifi¢it¢ého ve vzduchu. Vysoka
koncentrace polutantii v ovzdusi spolu se srdzkami vytvarela kyselé atmosférické

depozice. Kyseléd depozice je jeden z nejvaznéjSich ekologickych problému ve svéte.

Kysely dést’ je typ srazek, kdy je hodnota pH nizsi nez 5,6. Vznik kyselych dest’d je
zpusoben spalovanim fosilnich paliv a uvoliiovanim Skodlivych latek z vyfukovych
plynti z automobilti. Do ovzdusi se témito procesy uvoliluje sira a dusik. Tyto latky
se pak dostavaji do atmosféry, kde reaguji s vodou a za vzniku kyseliny sirové
a kyseliny dusi¢né, dopadaji na zemsky povrch ve formé kyselych srazek.

Poté kyselé desté okyseluji vodu, piidu a nasledné ni¢i vegetaci.

Stiedni Evropa a zejména oblast ,.Cerného trojuhelniku“ (hranice, CR, Polska
a Némecka) se diky rozsdhlému chemickému a téZzebnimu pramyslu, stala jednou
Z nejpostiZzengjSich oblasti 90. let 20. stoleti ve svété. Vzhledem k velkému problému
S kyselymi deSti na nasem Uzemi, dochdzelo na pocatku 90. let k vyraznému
odsifovani elektraren. Lze tedy pfedpokladat, ze obsah $kodlivych latek v ovzdusi

a nasledné ve srazkach, bude zna¢né snizen.

Diplomové prace si kladla za cil vyhodnotit dlouhodobé zmény vybranych
chemickych a fyzikdlnich parametrii srazkovych vod z vlastnich sraZkomérnych

stanic na Stropnicku.



Cil prace vychazi z této pracovni hypotézy:
1. Masivni odsifovani elektraren na naSem uzemi, bude mit vliv na postupné snizeni

koncentrace sirant ve srazkach a na nasledné zvyseni pH.

Dil¢i cile prace jsou:

1. Vypracovani literarni reSerSe

2. Seznameni s problematikou chemizmu srazkovych vod
3. Analyza ziskanych dat
4

Zpracovani zjisténych vysledki, progndzy vyvoje



2. Literarni prehled

2.1 Voda na Zemi

Voda patti k zédkladnim zdrojim ptirody. Spolu s ptidou a ovzduSim je soucasti
veskerého zivota, je slozkou vyzivy lidi i v§ech zivocichd, prostiedkem pro uchovani
Cistoty a zdravi. Vyuziva se v zemédélské a lesni vyrobé. Je velmi dilezitou
a cennou surovinou v pramyslu i vyznamnym prostfedkem energetickym, dopravnim

a také krajinotvornym a rekrea¢nim. (Jiva a kol., 1984)

Voda je nenahraditelna a existencné nezbytna slozka pro Zivot vSech organismi
a Vv neposledni fadé¢ i pro Clovéka. Vodni hospodaistvi se dostava do velmi slozité
situace tim, Ze jako zakladni pfirodni zdroj je voda vyuzivand i v dalSich oblastech,
jako jsou zemédé€lstvi a lesni hospodéistvi. Tim padem dochazi k jejimu
znehodnocovéani, a to nezavisle na vodnim hospodafstvi. Proto musime vodu velmi

racionalné vyuzivat a pfisné ji chranit. (Tlapédk, 1992)

Vyznam vody na Zemi spociva v jejim mnozstvi, jakosti a hlavn€ v pfenosu energie
a latek vjejim ob&hovém cyklu. Voda se v pfirodé¢ ucCastni vSech dilezitych
biologickych, fyzikalnich a chemickych pochodli a v neposledni fad€ i1 tvorby
klimatu. Charakteristika vody je déna jeji pohyblivosti a obéhem. Obéh vody spociva
ve dvou hlavnich oblastech a to v ob¢hu vody v piirodnim prostiedi a v obéhu vody
vV uzivatelskych systémech. Meznikem mezi obéma systémy tvoii odbéry vody

a vypousténi odpadnich vod. (Kvitek, 2005)

V posledni dobé€ se stale poukazuje na vétsi vyznam vody jako na pfirodni bohatstvi
Zemé¢. Dostatecné mnozstvi kvalitni vody je dilezitym piedpokladem pro rozvoj
lidské civilizace. Je zakladni slozkou pfirodniho a zivotniho prostfedi. Zajisténi
lidské populace dochazi k mnohym zménam. Naroky spolecnosti, obyvatel
| praimyslu jsou tak vysoké, Ze pfirozené zdroje vody nejsou schopny vysoké
pozadavky kryt. JelikoZz se voda na Zemi vyskytuje jen v omezeném mnozstvi, neni
prostorové ani casové rozlozena rovnomérné, je zapotiebi sni velmi dobfe

hospodarit. (Kemel, 1994)



2.2 Kolobéh vody

Atmosféru zasobuje vodni para z povrchu oceanil, mofi, jezer, rybniki, fek a z pidy.
Voda se do atmosféry dostava transpiraci rostlinnych organismii a v mensi mife
i respiraci zivo¢ich. Vodni para obsazena v atmosféte se kondenzaci dostava zpét
na povrch zemsky ve forme vertikalnich atmosférickych srazek v kapalném i pevném
skupenstvi jako je dést, kroupy a snih. Horizontdlni srazky se tvoii na aktivnim

povrchu ve formé rosy, jinovatky ¢i namrazy. (Ktiz, 1988)

Veskerou vodu v atmosféfe a na Zemi nazyvame hydrosféra. Vyrovnany stav vody
v piirod¢ tidi jeji ob¢h. Voda se do ovzdusi jako vodni para dostava diky ptusobeni
tepla na vodu. V ovzdusi vodni pary kondenzuji a vznikaji srazky riznych skupenstvi
(dést, snih, kroupy, rosa), srazky poté dopadnou zpét do oceanti, mofi a na pevninu.
Voda se vypafti nebo vsakne do plidy a ¢ast odteCe po povrchu. Voda, kterd se vsdkne
do pudy, vyuzije rostlinstvo, dalsi ¢ast vytvari podpovrchové vody a zbytek odtece
jako povrchova voda, ktera se soustfedi v bystfinach, potocich a fekach a dale odtece

zpét do mofti. Tim se obéh vody uzavira. (Kvitek, 2006)

Na Zemi stale probiha hydrologicky cyklus. Z fek se voda sléva do oceant, ta se dale
vypatuje a srazi, a v podob¢ dest¢ pada na zemsky povrch. Hydrologické cykly
rozeznavame dva, velky a maly tzv. kolobéh vody. Velky probiha mezi oceany
a pevninou. Odpafend voda zocednu putuje v podob€ mraki nad pevninou,
kde vypadava jako dést, ktery odteCe zpét do oceanu v korytech fek.
(Cervinka, 2005)

Cast vody, kterd dopadne na zemsky povrch v podobé srazek, se odpaii a vraci
se zpét do atmosféry. Nepatrné mnozstvi stékd po zemském povrchu do potokl, fek
a postupn¢ se dostane do mote. Zbytek, a ten nejdalezitéjsi, se vsdkne do pldy,

kde slouzi jako vyziva rostlin a napajeni pramena. (Stiestik, 2002)

Vsakovani vody do pidy probihd zpocatku infiltraci preferen¢nimi cestami,
coz je vV podstaté naruseni povrchu pudy, které umoziuje snadnéjsi a rychlejsi
proudéni vody do pady. Toto naruSeni zplisobuji zivocichové zijici v pudé,
ktefi si vytvaii chodby, nebo pidni povrch naruSuje kofenovy systém rostlin.

(Danhelka, 2007)



Z vody, ktera spadne na zemsky povrch jako srazky, se znacna ¢ast vrati do ovzdusi
jako para, a to kombinovanym plisobenim vyparu, transpirace a sublimace. Jsou to tfi
obdoby jediného pochodu v disledku ptisobeni slunecni energie, ktera umoziuje
hydrologicky cyklus. Vypar je pochod, pii kterém molekuly vody ziskavaji energii
slune¢nim zafenim a ptrechazeji z tekuté¢ho do plynného skupenstvi. Sublimace se 1isi
jen tim, Ze molekuly ptechédzeji zpevného skupenstvi pfimo do plynného,
aniz prochazeji kapalnym skupenstvim. Pochod, pfi kterém rostliny uvolfiuji vodu
do atmosféry, nazyvame transpirace. VétSinou vypar nelze méfit odd€lené
od transpirace, proto oba tyto pochody znaime téz jako evapotranspirace.
(Silar, 1996)

Kala¢ (2010) uvadi, ze na celé Zemi se prumémé roéni srazky pohybuji
kolem 700 mm. 1000 mm se za stejnou dobu odpaii z povrchu oceant, ale tento
vypar je nerovnomérny. Kolem rovniku je vypar asi 4 krat vet$i nez v polarnich
motich. Vodni pary setrvavaji v atmosféfe jen kratce a v uréitém okamziku
odpovidaji 3 mm srdzek. Asi tfetina vody se vraci fekami do mofi, jelikoz srazky

nad pevninou jsou vyssi nez evapotranspirace.

Voda se vypatuje z povrchu oceant, jezer, ek a z mokré pidy. Dale z obla¢nych
a deStovych kapek, které €asto ani nestihnou dopadnout na zemsky povrch. Z vodni
pary obsazené ve vzduchu vznikaji oblaka. Tvofi se kondenzaci do malych kapek
nebo zmrznutim do ledovych krystalkli. Studené oblaky vysokych vysek se skladaji
z ledovych krystalktl, teplé oblaky nizSich vySek z vodnich kapek a smiSené oblaky
z obojiho. Oblaky maji rizny vzhled a vznikaji v rizné vySce. Howard navrhl v roce
1803 klasifikaci nazvu oblak( na kombinaci mezi cirrus, stratus, nimbus a cumulus.

Soucasna klasifikace déli oblaky na oblaka vysokého, stfedniho a nizkého patra.
(Luhr, 2004)

2.3 Atmosférické srazky

Vodni pary, které kondenzuji kolem kondenzac¢nich jader, kterymi jsou prachoveé
Castice rizného plvodu (Castice horninotvornych mineraldi, saze, Céstice soli

z motské vody, spory, pyl apod.) vytvoii kapky o priméru setin mm. Ty se zprvu



udrzuji v ovzdusi jakozto oblaka. S pokracujici kondenzaci naristaji a padaji

jako dést’ k zemi. (Silar, 1996)

Destém nebo mrholenim nazyvame vodu, ktera dopada na zemsky povrch ve forme
kapek. Pii mrholeni je primér husté padajicich kapek mensi nez 0,5 mm. Vetsi
kapky tvofi dést. Velikost destovych kapek muize byt riiznd, ale jen do jisté miry.
Cim je kapka mensi, tim pomaleji pada a tim déle vypaiuje. Aby kapka dopadla
na zem, musi mit primér minimalné¢ 0,5 mm. Primér vétSiny destovych kapek
se pohybuje v rozmezi 2 az 5 mm. Velké kapky nad 5 mm se tfenim o vzduch tisti.

Dest'ové kapky padaji rychlosti 23 az 33 km/h. (Luhr, 2004)

Srazky jsou nejdiive zachycovany vegetaci, kde zlstavaji akumulovany
a nedopadnou az na povrch. Tento jev oznaCujeme jako intercepci. Neni to pouze jev
zachyceni vody V korundch stromd, ale také na listech travniho porostu, mechu
a ve vrstvé odumielé biomasy, kterd se nachazi na povrchu pidy (hrabanka). Prave
hrabanka v listnatych lesich ma potencial zadrzet az kolem 15 mm srazek. Intercepce
se projevuje zejména na pocatku deSté a pii srazkdch menSich celkovych uhrnt.

(Darhelka, 2007)

Atmosférické srazky jsou vysledkem kondenzace vodnich par v ovzdusi
nebo na riznych povrsich. Rozeznavaji se srazky kapalné (dést, mrholeni, mlha,
rosa) asrazky tuhé (snih, kroupy, namraza, jinovatka). Dést’ je nejvydatnéjSim
druhem srézek. Obvykle se atmosférickymi srazkami rozumi voda dopadajici

na otevienou plochu. (Pitter, 2009)

Atmosférické srazky rozliSujeme podle skupenstvi na kapalné (napt. dést’) a pevné
(napf. kroupy). Podle zplsobu a mista vzniku lze sraZky rozdélit na vertikalni,
vznikajici ve volné atmosféte (dést, kroupy, snih), a na horizontélni, které se tvofi

kondenzaci vodnich par na povrchu zemé (rosa, jinovatka). (Kemel, 1994)

Podle pficin vzniku miiZzeme rozlisit tfi druhy srazek. Cyklondlni srazky vznikaji
na styku oblasti nizkého tlaku (cyklon) a oblastmi vysokého tlaku (anticyklon).
Na styku cyklony a anticyklony vznikd fronta se vzdu$nymi proudy z oblasti

vysokého tlaku do oblasti nizkého tlaku, nastavd ochlazeni vlhkého vzduchu,
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kondenzace a vznikaji cyklondlni srazky. Tyto srazky jsou nejcastéj$im typem srazek

mirného pasma.(Kemel, 1994)

Konvekéni neboli termické srazky vznikaji z vlhkého vzduchu, ktery vystupuje
zahtaty od zemského povrchu. S vystupem se vzduch rozpina, ochlazuje a vodni para
zného kondenzuje jako sradzky. Vznikaji prudké dest¢ spojené s bourkami.
Orografické desté vznikaji mechanickym ucinkem pohoii, ktera zdvihaji proudy
vlhkého vzduchu do vyse, kde nastdva rozpinani, ochlazeni, kondenzace a vznikaji
srazky. Srazky spadnou na navétrnou stranu pohofi a zavétrna strana zistava

v destovém stinu. (Silar, 1996)

2.3.1 Charakteristické velic¢iny srazek

K charakteristikdim srazkového rezimu fadime zejména dobu trvani srazek,
popf. jejich zacatek a konec zna¢ené v minutach ¢i hodinach , nadale jejich celkové
mnozstvi v.mm nebo litrech nam 2, vodni hodnotu tuhych srazek v..mm, intenzitu

srazek v mm. mifi' nebo mm. h! a ¢asové a prostorové rozlozeni srazek. (Kiiz, 1988)

NejdilezitéjSim parametrem charakterizujici srazky je jejich mnozstvi vyjadiené
vyskou vodni vrstvy. U desté ddle méfime dobu trvani a intenzitu, u snéhu vysku
jeho pokryvky a vodni hodnotu. Ve srdzkach métime mnozstvi vody jako vySku
vodni vrstvy, kterd by se ze sraZek vytvofila na vodorovném povrchu, kdyby nebylo
odtoku ani vyparu. Mluvime tedy o vySce srazek. Vysku srazek spadlych na tizemi
muzeme prevést na objemové mnozstvi a vyjadfit v litrech, krychlovych metrech
apod. VySka srazek vyjadiena v milimetrech udava soucasné mnozstvi v litrech,

které spadlo na 1 m? plochy zemského povrchu. (Silar, 1996)

Je nutné srazky pozorovat a méfit, proto sledujeme vSechny potfebné parametry.
Mnozstvi srazek vyjadiujeme jako srazkovou vysku v mm; je to tloustka vrstvy
vody, kterd by se vytvorila z dest¢ na dané ploSe bez odtoku, vyparu ¢i vsaku.
Mnozstvi horizontalnich srazek je v porovnani s mnoZzstvim srazek vertikdlnim
zaobdobi hydrologického roku malé. Ptesto vSak hraji vyznamnou roli

Vv zemédé@lstvi, nebot’ jsou schopny mnohdy pokryt minimalni potiebu vody
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pro zachovani zivota rostlin v obdobi, kdy je vertikidlnich srazek malo.
(Kemel, 1994)

Intenzitou srazek se rozumi mnozstvi srazek v mm, které za urcity Casovy Usek
dopadnou na povrch. Dale je velmi dilezité znat Casové a prostorové rozlozeni
srazek. Obvykle se vypocitava — dlouhodobé primémé mnozstvi srazek
pro jednotlivé Casové tuseky (mésic, rok, nékdy i pentdda, dekada, den), pocet
srazkovych dni, proménlivost srazek, extrémni thrny, pravdépodobnost vyskytu

danych uhrnti srazek apod. (Kiiz, 1988)

Srazkovym tihrnem oznacujeme mnozstvi srazek namétenych za ur€ity ¢asovy usek -
den, mésic, rok apod. Mnozstvi srazek namétené za 24 hodin, vzdy od 7 do 7 hodin,

nazyvame dennim thrnem srazek. (Roznovsky, 1999)

2.3.2 Srazkomérné stanice

Ve srdzkomérnych stanicich, které jsou nainstalovany po celém uzemi Ceské
republiky, méfime thrn srazek pomoci srazZkomért, popt. zapisujicich destoméru.

Na tézko dostupnych mistech vyuzivame totalizatorti. (Kemel, 1994)

Na jeden sraZkomér v CR odpovida plocha do 100 km?, sit’ sraZkomeérii je tedy
pomérn¢ hustd. Princip meéfeni spocivd v odeCteni spadlého mnoZstvi srazek

dobrovolny pozorovatelem jednou denné, nejlépe v 7 hodin rano. (Daihelka, 2007)

Musime vychazet z toho, Ze srazky jsou prvek mistné siln€ proménlivy a obzvlast
V dennich thrnech se mohou vyskytovat velké rozdily i na malé vzdalenosti.

(RoZnovsky, 1999)

Pii méfeni dochazi ke ztratam, které jsou zplsobeny predevsSim vétrem. Velikost
ztraty ovliviluje tvar sraZkoméru, jak je pfistroj chranén a charakter srazek.

(Darhelka, 2007)

Pro ziskéani spravnych informaci o ¢asovém a plosném rozdéleni srazek je zapotiebi,

aby byla sit’ sraZkomérnych stanic dostatecné hustd a spravné navrzena. Méla by byt
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vybavena stejnymi a Standardnimi pfistroji, pozorovani a vyhodnocovani
se doporucuje provadét podle jednotné metodiky. (Kemel, 1994)

V zékladnich destomérnych stanicich se srazky méii jednou za 24 hodin, obvykle
V7 hodin rano, takze kazdé meéfeni udava Uhrn srazek z piedchazejiciho dne.

(Silar, 1996)

Pokud je sit’ dostatecné husta, miizeme udaje vyuzit pro zpracovani dat, ve kterém
znazornime mnozstvi vody spadlé na urcit¢ tzemi a jeho regiondlni a Casové
rozvrzeni. Mezi stanicemi lze interpolaci sestrojit izohyety, neboli linie spojujici
mista ve stejné vySce srazek za urCité obdobi. Pii sestavovani izohyet je tieba

zohlednit vliv ptirodnich &initeld, které mohou ovlivnit vysku srazek. (Silar, 1996)

Sit srazkomérnych stanic zfizuje Cesky hydrometeorologicky ustav. Vladnim
nafizenim Ceskoslovenské republiky &. 96/1953 Sb. s platnosti od 1. 1. 1954 vznikl
dnesni hydrometeorologicky ustav, a to spojenim pivodniho meteorologického
Gistavu v Praze s hydrologii. (CHMU) Stanice jsou zakresleny ve specialnich mapach,
jsou oznaceny nazvy a zemépisnymi soufadnicemi. Kazda stanice ma svlij podrobny

nakres se svoji polohou a umisténim ptistroji. (Kemel, 1994)

2.3.3 Zakladni pristroje pro méieni srazek

Stanicni srdzkomer

Zakladnim pfistrojem pro méfeni mnozstvi srazek je stani¢ni srdzkomér. Sklada
se ze dvou stejnych srdZkomérenych nadob, nalevky a konvice. Soucasti
jsou obvykle zhotovené z pozinkovaného plechu. Dale srazkomérnou soupravu

doplniuje sklenéna odmeérka kalibrovana v desetindich milimetri mnozstvi srazek.

(Kiiz, 1988)

V Ceské republice se pouziva srazkomérl se zachytnou plochou nalevky 500 cm?.
Horni hrana nalevky je ve vySi 1 m nad terénem. SraZky meétfime kazdé réno.
Vysledky mnozstvi srazek se zaznamenavaji do deniku s pfesnosti na desetiny
milimetru jako tUhrn z pfedchoziho dne. Déle zaznamendvame zacatek a konec

a vysku mimotadné prudkych dest’t. (Silar, 1996)
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Totalizator

Tam, kde neni mozné obsluhovat pfistroje, instalujeme totalizatory. Ty se vyuzivaji
pro meéfeni v dlouhych intervalech, a to jednou, dvakrat az cCtyfikrat do roka.
Tyto pristroje zachycuji atmosférické srazky vSeho druhu. Je to valcova nadoba
S dolnim a hornim dilem koénickym, zachytny otvor je chranén Nipherovym kuzelem,

ktery omezuje G€inky vétru. (Kemel, 1994)

Totalizatory pouzivame na odlehlych, tézko dostupnych mistech (napt. v horach).
Maji malou zachytnou plochu a pfiméfen¢ velkou sbérnou nadobu, ktera by méla
odpovidat ofekavanym srazkam v obdobi mezi dvéma méficimi terminy. V zimé
se do nadoby pridavaji latky zabranujici mrznuti vody. K zabranéni vyparu vody
se ptidava 0,5 — 1 litr vazelinového oleje. Umist'uji se na konstrukce 2,5 — 3 m
nad zemi nebo se zavéSuji na tfech tyCich s kladkami a protizavazim a zvedaji

se podle vysky sn¢hu. (Kiiz, 1988)

Ombrograf

Zapisujici destomér (ombrograf) je pfistroj, kterym urujeme obraz o Casovém
prubéhu kapalnych srazek. Hlavnimi prvky pfistroje jsou plovakova komora
s plovakem, registrani zafizeni je ukryto ve vélcovém pouzdie, do n¢hoz je

zapusténa nalevka a zachytné plose 250 cm?. (Kemel, 1994)

Znélevky voda stékd do plovakové komory. V plovdku se nachazi tahlo,
které prochéazi vikem komory a na jeho hornim konci, do néhoz je umisténo raménko
S pérkem, které na registratnim papirku zaznamenavéa polohu plovdku. Na strané
komory vy¢€niva sklenéna nésoska, jejiz druhy konec zasahuje pod dno plovakové
komory do sbérné nadoby. Je-li voda v takové vysi, kdy muize pietékat nasosku,
obsah vody se vyprazdni do sbérné nadoby a plovak klesne na nejnizsi hladinu.

Komora se pak pfipadné dale naplituje a d¢j se opakuje. (Kiiz, 1988)

Ombrografy se vyuzivaji k plynulému métfeni srazek a zajiSténi intenzity deste.
Vysledkem je graf, ktery se skldda ze Sikmych stoupajicich ¢ar v dobé srazek
asvislych ¢ar v okamzicich vyprazdnovani z méfici nddoby. Zaznam ombrografu

je souctovou arou spadlych srazek. (Silar, 1996)
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Dalsi metody merent srazek

Automatické srazkoméry spocivaji v méteni zachycené vody a poskytuji informaci
rozdélenou v Case a dal informaci automaticky ptfenaSeji do operativnich databazi.
Nejrozsitengj$i konstrukce automatického srazkoméru je clunkovy srdzkomér
(tipping bucket). Méfeni je feSeno pieklapénim Clunku, ktery je sestaven z dvou
malych odmérnych nadobek. Pfi intenzivnich srazkach voda odkapavad mimo ¢lunek.

(Danbhelka, 2007)

K detekei srazkové oblacnosti na velké plose v okruhu od 100 az 300 km vyuzivame
meteorologickych  radiolokatord. Radar funguje na  principu  vysilani
elektromagnetickych pulzi o vlnové délce A = 3 az 10 cm. Radar rotuje a snima

v riznych vyskach. (Daihelka, 2007)

Znédzornény prepocet stupnice na intenzitu srdzek [mm/h] je pouze pfiiblizny.
Stupnice je zndzornéna pro zdiraznéni exponencidlni zavislosti intenzity srazek
na hodnotach radarové odrazivosti. Pii nizké intenzité srazek (cca 0.1 mm/h a mén¢)
se Casto nejednd o srazky dopadajici na zem. Naopak pii vysokych intenzitidch
nad cca 100 mm/h se ¢asto nejedna o tak silné srazky, ale spiSe se jedna o kroupy,

které odrazi radarové viny nejsilngji. (CHMU)

Pro odhad srdzek jsou vyuZivany 1 druzicové produkty a informace. DruZice
jsou schopny poskytnout informaci o celkovém mnozstvi vody v atmosférickém

sloupci. (Danhelka, 2007)

2.4 Chemické a fyzikalni vlastnosti srazek

Chemické slozeni srazek ovlivituje slozeni a znecCiSténi ovzdusi. Déle Ghrn srazek,
jejich trvani a intenzita srazek. SrdZkové vody v okoli velkych primyslovych
aglomeracich a lidskych sidel jsou nejvice znecCistény. Nejkvalitn€jsi jsou vody
Z horskych oblasti, pokud ovzdu$i neni zneciSténo dalkovym pienosem.

(Pitter, 2009)

Latky, které zneCiStuji ovzdus$i, nazyvame zdroje znecCisténi. Ty d€lime na zdroje

zneCiSténi pfirodni nebo antropogenni. (Roznovsky, 1999) Zdroje pftirodni
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jsou: vulkanické exhalace, exhalace zrozkladu zivocisnych a rostlinnych zbytku,
Castice z pudy, minerall, pylu, zivo¢iSného a rostlinného detritu a moiské vody
vynasené vétrem. Ke zdrojim antropogennim fadime: emise ze spalovani fosilnich
paliv, vyfukové plyny motorovych vozidel, emise z primyslovych zavodl, prach
z rudnych upraven, cementdren a vyroby stavebnich hmot. (Pitter, 2009) V soucasné
dob¢ nejveétsi problém predstavuji plynné latky obsahujici slouceniny siry a dusiku
jako jsou napiiklad oxid sifi¢ity (SO,), oxid sirovy (SOs3), sirovodik (H,S), oxidy
dusiku (NOx), dale oxidy uhliku, ozon Os, freony atd. (Roznovsky, 1999)

K chemickému sloZeni srazek dochdzi vymyvanim aerosolu a jinych latek v oblaku
(rainout), znecistujici latky tvoii kondenza¢ni jadra pii vzniku srazek, a vymyvanim
pod oblakem (washout). Washout je zavisly na tthrnu srazek, jejich intenzité a trvani.
(Pitter, 2009)

2.4.1 Rozdéleni latek

Latky obsazené ve srazkovych vodach z chemického hlediska délime na anorganické
a organické. Zhlediska fyzikdlniho jsou latky obsazené v pravych roztocich
jako elektrolyty neboli iontové rozpusténé latky, anebo jako neiontové rozpusténé

latky oznaCované takeé jako neelektrolyty. (Pitter, 2009)

lonty jsou elektricky nabité cCastice, které oznacCujeme podle polarity naboju
na kationty a anionty. Kationty jsou ionty s kladnym elektrickym nabojem a anionty

se zapornym. (Musilova, 2000)

Sirany a dusi¢nany fadime mezi anionty a jsou to latky rozpust€né, miZzeme je tedy
oznacit téZ jako elektrolyty. Anionty siranové (SO4) maji plivod v siranech
obsazenych v pudé. Siranové anionty pisobi agresivné na betonové konstrukce.
Anionty dusi¢nanové (NOj3’) jsou vyslednym produktem mineralizace organické

hmoty v pidnim prostiedi. (Tlapak, 1992)
Chemie atmosféry ¢leni latky do n€kolika skupin:

e Anorganické oxidy (CO, CO2, NO,, SO,),
e Oxidujici plyny (O3)
e Redukujici plyny (CO, SO2, H,S)
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e Organické plyny (metan, alkany, alkeny, areny)

e Fotochemicky aktivni slozky (NO,, formaldehyd)
e Kyseliny (H,SOy)

e Zasady (NHj3)

e Soli (NHsNO3, NH4HSO,)

(Kalag, 2010)

2.4.2 Elektrolyticka konduktivita

»Mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody.*

(Pitter, 2009)

V hydrochemii je konduktivita kritériem pii posuzovani mnozstvi elektrolyt
obsazenych ve vodé¢ a také se pouziva ke kontrole vysledkli chemického rozboru
vody. Konduktivita elektrolytii je zavisla na koncentraci iontl, na pohyblivosti
v elektrickém poli a na teploté roztoku. Méfi se pii teploté¢ 20 °C a vzrist ¢i pokles

teploty o 1 °C plisobi zménu vodivosti asi 0 2%. (Hetesa, 1997)

Konduktivita je ptevracenou hodnotou odporu roztoku obsazeného mezi dvéma
elektrodami o plose 1 m?, které jsou ve vzdalenosti 1 m. Jednotkou konduktivity je S.

m -1, kdy (S) je siemens.

V hydrochemii se uziva jednotka pS.cm™ nebo mS.m™. (Pitter, 2009)

2.4.3 pH

pH (anglicky potential of hydrogen tj. potencial vodiku nebo téZ vodikovy exponent)
ma velky vliv na fyzikdlné-chemicky rezim vody. Ovliviluje chemické
a biochemické procesy ve vodach a je nezbytnou soucésti kazdého chemického
rozboru vody, aby se vyjadfila kysela ¢i alkalicka (zésaditd) reakce vody.

(Klasova, 2011)
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Z hlediska vodohospodarského u atmosférickych vod je tedy hodnota pH velmi
dilezita. Je ovlivnéna nejen oxidem uhli¢itym a jeho iontovymi formami,

ale i dalsimi slozkami jako jsou oxidy siry a dusiku, amoniakalni dusik.(Pitter, 2009)

Hodnota pH je jednim faktord, které ovliviiuji slozeni vod a to zejména obsah
stopovych prvka ve vodach. Duvodem je piima zavislost sorpce, srazeni
I rozpousténi na koncentraci volnych vodikovych ionti (pH je zapornym dekadickym
logaritmem jejich koncentrace — roste-li koncentrace H*, klesa pH). Srazkové vody
jsou hlavnim zdrojem vodikovych iontti. pH miize klesat az pod hodnotu <4 diky
vlivu priimyslovych exhalaci (pfedevsim SO, a NOx). Pri¢inou klesani hodnot pH
je ptitomnost kyseliny sirové H;SO,; a kyseliny dusicné HNOj Vv atmosféie.

(Hruska, 2006)

Nizkd hodnota pH byva nejcastéji ve vodach snizkym obsahem vapniku
a kde se rozkladaji organické latky jako napt. listi, jehli¢i nebo raselina. V chemicky
Cisté vod¢ je reakce neutralni pH=7. (Klasova, 2011) V oblastech s neznecisténou
atmosférou se hodnota pH srazek pohybuje Vvrozmezi od 5,5 do 6.
V 80. av 90. letech se v disledku spalovani fosilnich paliv, které obsahovaly oxidy
siry adusiku a byly oxidovany na kyselinu sirovou a dusi¢nou hodnoty pH

pohybovaly v praméru od 4,0 do 4,5. (Pitter, 2009)

Dést’ v rovnovaze s oxidem uhli¢itym ve vzduchu ma pH 5,6. (Krug, 1983)

Méreni pH vodnych roztoki

Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity
oxoniovych Kkationtl. Ve zfedénych vodnych roztocich Ize hodnotu aktivity

aproximovat hodnotou koncentrace a pak plati:

pH =—log (c(H30 +))
Pro méfeni pH se pouzivaji indikdtorové papirky. Jsou napustény rlznymi

chemickymi latkami, tzv. indikatory, které pii zméné¢ pH meéni barvu v dasledku

probihajicich chemickych reakci.
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Dalsi metoda méfeni pH, je zalozena na elektrochemickém principu. Pouziva
se kombinace dvou elektrochemickych ¢lankd, jejichz napéti se méni s hodnotou pH.
Tyto ¢lanky se umist'uji spolec¢né do jedné, tzv. kombinované elektrody.

(www.fbi.vsb.cz/miranda2/export/sites... /I INLOII Mereni_pH.pdf)

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny hodnoty pH roztoku.

Hodnoceni Hodnota pH
Siln¢ kysely roztok 0,0-24
Stfedné kysely roztok 25-45
Slabé kysely roztok 4,6 -6,7
Neutralni roztok 6,8-7,2
Slabé zasadity roztok 7,3-8,5
Stfedné zéasadity roztok 8,6-12,0
Siln¢ zéasadity roztok 120-14,0

Tabulka ¢. 1.

2.4.4 Kyselé srazky

Pojem kysely dést poprvé pouzil pied vice jak 120-ti lety anglicky chemik
R. A. Smith v knize ,,Acid rain®, ve které poukazoval na skute¢nost, ze znecist'ujici
latky ve vzduchu se rozpoustéji Vv atmosférickych srazkach a tim je okyseluji.

(Hrugka, 2002)

V Evrop€ se problém s kyselymi srdzkami objevil po prvé v Sedesatych letech
ve skandinavskych zemich. V Ceské republice byly nejvice postizeny oblasti
v Severnich Cechach a oblasti velkych mést. V poslednim desetileti dochazi

Kk postupnému snizovani kyselych srazek. (Pitter, 2009)

Jako kyselé desté¢ se oznacuji spad a srazky obsahujici roztoky kyselin, kyselych
plyni a kyselych soli. Kyselé¢ desté vznikaji vymyvanim H;SO, a HNOjs spolu

s kyselinou chlorovodikovou z atmosféry. (Kala¢, 2010)
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Slouceniny siry se s oxidy dusiku a vzduSnou vlhkosti slucuji na kyselinu sirovou
H,SO, a kyselinu dusi¢nou HNOj3 a zptsobuji kyselé desté. Kyseliny se na zemsky
povrch z atmosféry dostavaji dvéma mechanismy. Prvni je vlastni kysely dést
nebo-li mokra depozice a druhym mechanismem je sucha depozice, kdy se plyny
a aerosol z atmosféry zachycuji na povrchu vegetace a tam se naslednou reakci
pfeméni na kyseliny. Poté jsou pifi nejbliz§im desti oplachnuty do pady.

(Hrugka, 2005)

V soucasnosti je kyselost dest¢ ovlivnéna emisemi oxidu sifi¢itého a emisemi oxidl
dusiku. Podil emisi oxidu sifi¢itého zaujima piiblizn€¢ dvé tietiny a pochazi z vyroby
elektrické energie, zbyla jedna tetina pfipada emisim oxidd dusiku, které mohou byt

produktem spalovani fosilnich paliv a dopravy. (Roznovsky, 1999)

Kysely dést’ je povaZzovan za jeden z nejvaznéjSich ekologickych problémi.

Kolobéh siry

Kolob¢h siry zahrnuje chemické a biologické déje. Na téchto déjich se podileji
mikroorganismy, rostliny 1 zivoc¢ichové¢, pochody v atmosfére a chemické a fyzikalni

déje v ptidé a ve vode.
Zdroj siry

Do atmosféry se sira uvoliiuje pii vytvareni moiskych aerosolii, pii vulkanické

¢innosti (relativn€ malo) a pfi anaerobni respiraci bakterii redukujicich sirany.

V podobé siranti se sira do pidy dostava prostfednictvim plisobenim bakterii
odumfelych organismi pies H,S a oxidaci SO, z imisi (priimysl, spalovaci procesy).
Do ovzdusi se nadmérné mnozstvi oxidu siry dostava pii spalovani fosilnich paliv

(uhli, ropa, zemni plyn). (Ochodek, 2007)
Forma siry

Sira se v ptfirod€ vyskytuje v nékolika formach a to zejména jako cista sira, ve formé

sirant (SO4) a sulfida (S)
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Sira se ve srazkovych vodach vyskytuje jak v anorganické forme tak i v organické.
Mezi anorganické formy fadime sulfany a jeho iontové formy, thiokyanatany,
elementarni siru, thiosirany, sifiitany a sirany. K organickym sloucenindm
pfifazujeme nékteré bilkoviny, aminokyseliny, thioly a sulfoslou¢eniny.

(Pitter, 2009)

Kolob¢h sloucenin siry je zalozen na jejich biochemickém rozkladu organickych
latek obsahujicich siru a na asimilaci anorganicky vazané siry rostlinami

a mikroorganismy.(Pitter, 2009)

Sira prochazi slozitym kolobéhem. Za anaerobnich podminek mohou byt sirany
redukovany aZz na H,S a to organickymi latkami, bakteriemi rodu Microspira,
Desulfovibrio. Pfi rozkladu téchto organickych latek se uvoliiuje sira v podobé
sirovodiku, ktery muze byt znovu oxidovan na sulfaty. Cely kolobéh mulzeme

vyjadtit schématem znazornény v obrazku ¢. 1.

SIRANY

Organické latky H2S S Sulfidy kovU v horninach

Sulfidy
v bahné

Obrazek €. 1 (Hetesa, 1997)

Rychlost chemické oxidace siry zavisi na teploté, hodnoté pH, poc¢ate¢ni koncentraci

sulfidd a katalytickém ucinku kovt.

K vylucovani elementarni siry dochazi pii tzkych hodnotach pH a oxidaéné-
redukéniho  potencidlu, obzvlast€¢ v kyselych az neutrdlnich podminkach.

V alkalickém prostiedi elementarni sira témét vibec nevznikd. Projevy vylucovani
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elementarni siry je vizudlni zakal, jelikoZz se sira vylucuje Vv koloidni disperzi.

(Pitter, 2009)

Pti mikrobidlnim rozkladu siry je béznym produktem sulfan, elementarni siru

vytvareji nekteré bakterie.
Sulfan

Sulfan a jeho iontové formy podléhaji za pfitomnosti kysliku biochemické
achemické oxidaci az na sirany. Biochemicka oxidace na elementarni siru
az Nnasirany probiha za pfitomnosti sirnych bakterii. Chemickd oxidace sulfant

ve vodé je slozity proces a meziprodukty oxidace mohou byt elementarni sira,

.....

Bakterie rodu Desulfovibrio redukuji sirany na sulfan a sirany jsou vyuzivany

jako piijemce elektront pfi oxidaci organické hmoty:
SO4% + 2 (CH,0) + 2H" — H,S +2 CO, + 2 H,0

Samotné bakterie rodu Desulfovibrio oxiduji jen na Kkyselinu octovou,
proto je zapotiebi piitomnost dalSich bakterii oxidujici organickou hmotu. Sulfany
mohou oxidovat obligatné anaerobni purpurové a zelené sirné bakterie. K oxidaci
sulfanu dokaze molekularni kyslik vyuzit aerobni sirné bakterie Thiobacillus

thiooxidans:
2H.S + 0, — 2S+H,0
25S+2H,0+30, — 4H" +2S0,*

S,03+H,0+20, —» 2H"+2S0,*

Sulfan vznik4 rozkladem bilkovin v hydrosféfe a dale je v atmosféfe oxidovan
naoxid sificity SO, ten se diky atmosférickym srazkam dostava k povrchu
zemskému. Piiblizn€ 25% z celkového mnoZstvi oxidu sifi¢itétho pochézi
z pramyslovych zdroji. (Hetesa, 1997) Do atmosféry se oxid sifiCity dostava
antropogenni ¢innosti zejména spalovanim fosilnich paliv. Pfemény oxidu sifi¢itého

Vv atmosféfe zaviseji na teploté, vlhkosti a intenzité svétla. SO, tvoii Castecky
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aerosolu a podili se na vzniku mlh. (Kala¢, 2010) Oxid sifi¢ity patii mezi hlavni
zneCist'ujici soucasti ovzdusi. Pfevazna vétSina ptichdzi do ovzdusi ze spalovacich
procest. Ptfi spalovani tuhych paliv asi 95% pfitomné siry pfechazi na oxid sificity.
U kapalnych paliv je to prakticky 100%. Oxid sifi€ity je ve spalindch caste¢né
oxidovan na oxid sirovy. Oxidaci atmosférického SO2 vznikne aerosol kyseliny

sirové. (Popl, 1999)

Sirany

Koncentrace siranu ve vodach se obvykle vyjadfuje vmg SO,* v 1 litru vody,
nebo v mmol I"%. Je vhodné vysledky udavat jako prvek S nebo jako latkové mnoZstvi
a nikoli v iontové forms jako SO, . (Pitter, 2009)

1 mg SO4% =0,333 8 mg S = 10 pmol

1 mmol = 96,064 mg SO4* = 32,066 mg S

Kolobéh dusiku

vvvvvv

problémi kontaminace vod. Patii do skupiny nutrietl a uplatiluje se ve vSech
biologickych procesech probihajicich ve vodach. (Kvitek, 2006) Dusik je dilezity
biogenni prvek a je soucasti aminokyselin, bilkovin a nukleovych kyselin.

(Ochodek, 2007)
Zdroje dusiku

Hlavnim zdrojem dusiku je zemska atmosféra (78%), odkud se dostava do ob&hu
béhem bourek a pomoci mikroorganismill. N&které bakterie a sinice jej z molekularni
formy pfevedou na amoniak, ten je bakteriemi pfeménén na dusitany a dale
na dusi¢nany. Volny dusik (N2) tvoii vice nez 75% objemu vSech plynt v ovzdusi.
Velmi malé mnozstvi je obsazeno ve form¢ oxidu dusného (N,0), oxidu dusnatého
(NO), oxidu dusi¢itého (NO;) a amoniaku (NHs). (Pitter, 2009) Hlavnim zdrojem
antropogennich emisi oxidii dusiku do ovzdu$i je spalovani fosilnich paliv
ve stacionarnich emisnich zdrojich (pii vytapéni a v elektrarnach) a v motorovych

vozidlech (ve spalovacich motorech). Ve vétSin¢ ptipadi je emitovan do ovzdusi
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oxid dusnaty (NO), ktery je transformovan na oxid dusicity. Dalsi antropogenni zdroj
dusiku mtze pochazet ze zemédélstvi (napf. hnojeni zemédélské pudy dusikatymi
hnojivy). (Ochodek, 2007)

Kolob¢h dusiku je zndzornén v obrazku ¢. 2.

ORGANICKA FORMA
W DU SIKU (proteiny) @\
Pmfeoliza

Krmeni (Zbytky) (Gnnost bakterii)
& fg ©==> Ryby (exkrementy) PSE UDOMONAS ypontdy
< Rostliny (zbytky)
_} o Vodni rostiiny %}
o ® o {fasy, rozsivky)
Aminokyseliny

; »*
Eoacs N2

o (&nnost bakierii)
(ﬂao(uucast baktem)l ‘ CELLULORMOMNAS
Denitrifikace Nitnfkacs
NOS < zarg uhiiku NHs + Os
Nz (Einnost bakterii) {Ginnost bakterii) "H‘
! CO: | NITROBACTER lumow

Obrazek ¢. 2: Kolob¢h dusiku (www.google.cz)

Formy vyskytu
Stejné jako sira tak i dusik se ve vodach vyskytuje v riznych oxidac¢nich stupnich:

e Amoniakalni dusik, kyanatany, kyanidy
e Hydroxylamin

e Elementéarni dusik

e Oxid dusny

e Dusitanovy dusik

e Dusi¢nanovy dusik (Pitter, 2009)

Na oxidaci amonnych soli v pidé v 1. stupni se zucastiiuji aerobni baktérie
(Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira aj.), na oxidaci nitritd (2. stupen
nitrifikace) se podileji baktérie rodu Nitrobacter. Pi nitrifikaci uvolnéné H' okyseluji
pudu. Vznikajici kyselina dusi¢na je neutralizovana bazemi sorpéniho komplexu,

nebo pidniho roztoku. P¥i dostate¢ném provzduseni ptidy, teploté 15-30°C, vihkosti
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40-60% MVK a pH 6,2-9,2, probih4 nitrifikace velmi intenzivng. Pfi teploté 5-10°C
je velmi nizk4 a pii teplotach < 5°C se prakticky zastavuje. (Richter, 2007)

1. stupen - nitritace:

2NH,;* +302 ———————— > 2HNO, +2H20 +2H+ +661J

2. stupen - nitratace:

2HNO; + O, > 2 HNO3; +201)J

Autotrofni organismy se podileji na nitrifikaci a vyuzivaji CO2 jako zdroj uhliku
pro tvorbu biomasy a jako zdroj energie pro oxidaci amoniakalniho dusiku. MnozZstvi

ziskané energie je vSak malé pro tvorbu nové biomasy.(HeteSa, 1997))

Nitrifikacni bakterie jsou v piirodé velmi rozSifeny a hromadi se v dnovych
sedimentech, v pidé a nerozpusténych latkach ve vod¢, proto nitrifikace probiha
ve vodach velmi snadno. (Kvitek, 2006) Pii nitrifikaci je velmi diilezitd hodnota pH.
Optimalni hodnoty se pohybuji v rozmezi 7 az 8,5. Pfi hodnoté pH pod 6,5 a nad 9,0
dochazi k inhibici nitrifikace. Dulezitou roli v tomto procesu hraje koncentrace
rozpusténého kysliku, kdy kuplné nitrifikaci dochazi pfi dostatecné vysoké
koncentraci a pfi koncentraci pod 1 mg 1-1 mize dochazet k hromadéni dusitanii

ve vode. (Pitter, 2009)

,Nitrifikace je v pfirodé dualezitd pro vytvofeni zdkladni formy, v niZ rostliny

pfijimaji dusik, tedy dusi¢nanti.“(Kalac, 2010)

Nitrifikace hraje v hydrochemii a technologii vody mimofadné vyznamnou roli.
(Kvitek, 2006)

Ke ztratam nitratového dusiku za soucasné spotteby organickych latek dochazi
hlavné ¢innosti denitrifika¢nich bakterii (Bact. denitrificans) na oxidy dusiku (NOy)
nebo az na elementdrni Np. Mikrobidlni denitrifikace probihd intenzivné v neutralnim
az alkalickém prostiedi pii nedostatku vzduchu. Podminkou je dostatek organické

hmoty. Pribéh reakce 1ze vyjadiit sumarni rovnici:
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CeH1205 + 4NO3 > 6CO, + 6H,O + 2N,

Na redukci NO3" ——> NO; se podili enzym nitratreduktaza, na redukci NO;” ——>
N, nitritreduktaza. Vedle denitrifikace biologické probiha i1 denitrifikace chemicka.
Pii ni kyselina dusitd reaguje s aminokyselinami, aminy, amidy nebo mocovinou
az na elementarni dusik. Chemicka denitrifikace je intenzivnéjsi v kyselém prostiedi

(pH < 5,5). (Richter, 2007)

CO (NH2); + 2 HNO, > CO; +3H;0 +2N;

Dusicnany

Kone¢nym produktem biochemické oxidace organicky vazaného dusiku
jsou dusi¢nany. V pudé jsou zadrzovany a infiltraci pronikaji dale. Jejich vznik
je zapti¢inén nitrifikaci amoniakalniho dusiku. V minerdlech se nevyskytuji,
ale zdrojem jejich vyskytu muaze byt hnojeni zemédélské ptudy. Pudy hnojené
dusikatymi hnojivy obsahuji dusik amoniakdlni a dusi¢nanovy. DalSim zdrojem
dusi¢nant jsou odpadni vody. Dusi¢nany se vyskytuji téméf ve vSech vodach a jejich
koncentrace vzrastaji v disledku ristu poctu obyvatel a zeméd¢€lské cinnosti.

(Hetesa, 1997)

U dusi¢nanli je vhodné vyjadfovat koncentraci jako dusi¢nanovy dusik N-NO®.

Pro ptepocet tedy plati:

1 mg N-NO* = 4,427 mg NO* = 71, 39 umol
1 mg NO* = 0,226 mg N-NO* = 16,13 pmol
1 pmol = 14,00 pug N = 62 ug NO*

(Pitter, 2009)
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3. Charakteristika zajmového uzemi

3.1 Novohradské hory

Sirsi zajmové tGzemi lezi v jihoeském kraji v podhti#i Novohradskych hor.
Novohradské hory se nachédzeji na hranicich Ceska a Rakouska. Na nasem tzemi
se rozprostiraji na plose 162 km?® kolem obci Nové Hrady, Horni Stropnice,

Benesovka nad Cernou, Dolniho Dvofisté a Malont.

cv w7

Clenitost se pohybuje v rozmezi od 200 do 400 m, stiedni vyska je 810m a stfedni
sklon 7°. Nejvyssi vrchol se nazyva Viehberg (1 111 m) a rozklada se na rakouském
uzemi jako vétSina vrcholi Novohradskych hor vysokych ptes 1000 m.
Jihovychodné od Novych Hradu lezi tfi vrcholy s vyskou pies 1000 m: Kamenec
(1072 m), Myslivna (1040 m) a Vysoka (1034 m). (Chabera, 1998)

To, co je na Novohradskych horach mimotddné, je piedevS§im vzacné zachovala
priroda uSetfena zasahti clovéka diky své poloze v byvalém pohrani¢nim pasmu.
Vroce 2000 zde byl wvyhlaSen Pfirodni park Novohradské hory.
(Hellebrandova, 2006)

Pfirodni park Novohradské hory je rozsahl4 oblast s vyznamnou pfirodni a estetickou
hodnotou, s harmonicky utvafenou horskou a podhorskou krajinou. Oblast,
ktera je vyznamna  vysokym = stupném  zachovalosti  pfirodniho  prostiedi,
na jehoz formovani se podili piirodé blizké lesni a lu¢ni ekosystémy, raSelini$te,

rybniky a pramenisté, a dale dochované historické hodnoty uzemi.

3.2 Geomorfologické poméry

vyvojem, ktery probihal v riznych fyzicko-geografickych podminkéch. Na vyvoj
reliéfu pasobily pohyby zemské kiiry, zmény podnebi a charakter hornin. Zaklad

reliéfu byl vytvoren hercynskym, vrasnénim v prvohorach. Sou¢asna podoba Jiznich

Cech je slozita mozaika tvari riznych rozmérti a rdzného plivodu, kde jsou tvary
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vzniklé v soucasném podnebi a i se uchovaly tvary vzniklé v minulych geologickych

dobach. (Chébera, 1985)

3.3 Klimatické poméry

Uzemi nalezi k mirné teplé klimatické oblasti v ramci jednotky MT4 a MT3 (severni
Cast) a chladné klimatické oblasti s jednotkou CH7 (jizni ¢ast). (Quitt, 1971)

MT4 — kratké 1éto, mirné, suché az mirné suché, prechodné obdobi kratké, s mirnym
jarem a mirnym podzimem, zima normaln¢ dlouha, mirn¢ tepla a suché s kratkym

trvanim snéhové pokryvky.
MT3 - kratké, mirné€ chladné 1éto, normaln€ dlouha a mirné chladna zima.

CH7 — velmi kratké az kratké 1éto, mirn¢ chladné az vlhké, prechodné obdobi
dlouhé, jaro mirn€ chladné, podzim mirny, dlouhd a mirn¢ vlhkd zima s dlouhym

trvanim sn¢hové pokryvky.
Primérna ro¢ni teplota se pohybuje od 6,3 do 7,8 °C. (Bodlak, 2011)

Novohradské hory jsou velmi bohaté na vodni biotopy a jsou zde zastoupeny téméf
vSechny typy povrchovych vod mirného pasu. Rozmanitost vod na Novohradsku
je podminéna hlavné mnozstvim atmosférickych srazek, jejich geologickym

podkladem a reliéfem krajiny. (Fraitkova, 2010)

Roc¢ni thrn srazek se pohybuje v rozpéti od 685 mm do 917 mm. Srazky jsou béhem
roku velmi piiznivé rozlozeny, od zacitku dubna do konce zafi spadne témér

67% roc¢nich sraZzek. N a sné¢hové srazky piipada piiblizné 18%. (Bodlak, 2011)

3.4 Zajmové oblasti

Horni Stropnice

Zajmové uzemi Horni Stropnice lezi v JihoCeském kraji v podhiifi Novohradskych
hor. Nachazi se 12 km jihovychodné od mésta Trhové Sviny v okrese Ceské

Budgjovice s rozlohou 79,95 km?. Povéienou obci je obec Nové Hrady.
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Uzemi je tvofeno hornim tokem feky Stropnice, kterd prameni na rakouském tzemi

na jihovychodnim svahu Vysoké (1034 m).
Paseky

Paseky jsou cast obce Horni Stropnice nachazejici se asi 2, 5 km na jih od Horni

Stropnice. Charakter tohoto zajmového izemi je osada, kde jsou evidovani 2 trvale

ey

zZijici obyvatelé na rozloze 2,02 km?.
Nové Hrady

Nové Hrady jsou mésto v Novohradskych horach pobliz hranic s Rakouskem,
asi 30km jihovychodné od Ceskych Budg&ovic snadmoiskou vyskou 541 m

a rozlohou 79,68 km?.
Nakolice

Nakolice je maléd vesnice, kterd je soucasti mésta Nové Hrady o rozloze 6,14 km?.

Nachazi se asi 4 km od Novych Hradu.
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4. Metodika

Zdrojova data byla poskytnuta Laboratofi aplikované ekologie Zeméd¢lské fakulty
v Ceskych Budgjovicich.

Odbéry tydennich vzorkt byly provadény od cervence roku 2005 do konce roku
2011 v lokalitach Horni Stropnice, Paseky, Nakolice (obr. ¢. 4) a Nové Hrady

(obr. ¢. 5), kde byly umistény srazZkomérné stanice.

Rozmisténi srazZkomérnych stanic je zobrazeno v obrazku €. 3.

Obrézek ¢ 3.: Mapa z4jmovych oblasti s vyznacenymi srazkomérnymi stanicemi

Srazkomérné stanice byly umistény na okraji zajmovych lokalit. Srazkomér byl
vytvofen z plastové nadoby, aby ze slévanych vzorkd mohla byt provedena chemicka

analyza. Nadoba z plastu byla umisténa na dfevéné trojnozce.
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Obrazek ¢. 5: Srazkomérna stanice v lokalité Nové Hrady.
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Mnozstvi srazek, které bylo zachyceno ve srazkoméru, bylo slévano kazdy tyden
do odmérného valce a poté ihned odvezeno do laboratote, kde byly vzorky

uchovavany v chladnu. Dale byla u vzorka provedena chemicka analyza.

Jelikoz v lokalitach nebyly nainstalovany standardizované srdzkoméry, bylo nutné
urcit plochu srazkoméru pro nasledny vypocet mnozstvi srazek. Vysledna plocha
srazkomé&ru méla po zaokrouhleni hodnotu 0,12 m?* Po ureni plochy srazkoméru

bylo mnozstvi srazek piepocteno dle vzorce (1):

S

__P 2
Osr = 7000 [mm. m] (1)

Osr — objem srazek [mm. m?]
S — mnozstvi srazek z odmérného valce [ml]

P — plocha srazkoméru [mz]

U slévanych vzorkl byla provedena chemickd analyza. V laboratofi byly stanoveny

hodnoty aktualniho pH,vodivost a koncentrace aniontti.

Z nefiltrovaného vzorku bylo zméfeno pH a vodivost (WTW Multi Lab P5).
Rozpusténé latky byly urCovany pii vakuové filtraci ptes sklenény filtr Whatman
GF/C (0,46 um). Nasledn¢ byla ve filtratu pomoci injekéni pratokové analyzy uréena
koncentrace aniontli (FIA star 5000; FIA star 5012).

Injekcni prutokova analyza FIA

Pratokova injek¢ni analyza (FIA) je analyticka metoda s plynulym tokem vsech

roztokl, zalozend na vsttikovani vzorku do proudu reagentd.

Hlavni aplikaci bylo stanoveni chemickych parametri ve srazkovych vodach

(stanoveni koncentrace siranti a dusi¢nant).

Systém pracuje metodou davkovani vzorku do proudu nosného media

(tzv. flow injection analysis)
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Do nosného proudu analytického ¢inidla jsou vstiikovany vzorky, béhem pohybu
¢inidla a vzorku dochazi k miseni a vznikly reakéni produkt je potom kvantitativné
méfen v pritokovém detektoru. Vysledkem analyzy jsou typické piky,
které se vyhodnoti kvantitativné. (Davidek, 1988)

Moduly analyzatoru (obr. ¢. 6) je mozno postavit az tfi na sebe, coz umoziuje
simultdnni analyzu az tfi parametri v jednom vzorku. Rychla a jednoducha vyména
kazet pro rizné metody piina$i moznost nastavit systém na riuzné druhy analyz
nebo provadét postupné méteni riznych parametri/mechanismi , napf. s pouzitim
pouze jednoho modulu. Modul analyzatoru obsahuje nastfikovou jednotku
s proménnymi objemy nastiikovych smycek, jednotku pumpy s proménou rychlosti
a drzaky hadicek pumpy az pro 8 hadicek, vyménnou kazetu podle pouzit¢ metody
a fotometricky matri¢ni detektor s pritokovou métici celou. Kazdy modul obsahuje

také nastavenou termostatovou reakéni smycku. (Www.skatec.cz)

Obrazek ¢. 6 Injekeni analyzator FIAstar 5000 (t¥1 moduly) a automaticky
podavac vzorkd. (www.netinterlab.com)

Zpracovani zdrojovych dat

Zdrojova data byla pomoci programu Microsoft Oficce Excel 2007 ¢asové sefazena
Nejprve bylo pfepocteno mnozstvi srazek a poté byly sepsany vysledky chemickych
a fyzikalnich veli¢in pro kazdou lokalitu zvIast. Z chemickych a fyzikalnich veli¢in

byly uvedeny pH, vodivost (uS.cm™), koncentrace sirant a dusi¢nant (mg.1™?).
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Porovnani lokalit bylo provedeno na zaklad¢ absolutnich uhrnt srazek za rok 2005
az 2011, dale na zaklad¢ primérnych hodnot aktuilniho pH a na primérnych
koncentraci siranil a dusi¢nantl.

Pro zjisténi zavislosti hodnot pH na koncentracich sirani a dusi¢nani byla
v programu Microsoft Oficce Excel 2007 provedena korelacni analyza. Pomoci

regresni rovnice byla uréena mira zavislosti pro jednotlivé lokality.
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5. Vysledky

Vysledky byly zpracovany ze zdrojovych dat, ktera byla poskytnuta Laboratofi
aplikované ekologie Zemddélské fakulty v Ceskych Budgjovicich. Zdrojova data
byla z roku 2005 do roku 2011.

MnozZstvi srazek v zajmovém uzemi

Absolutni uhrn srazek v letech 2005 az 2011 v lokalité Horni Stropnice je znazornén

v grafu €. 1. V roce 2005 byl uhrn srazek métfen az od mésice Cervenec.

Nejvyssi mnozstvi srdzek bylo namétfeno v roce 2006, a to v mnozstvi 1018 mm.m

Nejménd srazek bylo odebrano v roce 2011 s hodnotou 645 mm.m™.V letech 2005

a7 2011 byla namé&fend primérna hodnota mnoZstvi srazek 811 mm.m™ za rok.

Absolutni Uhrn srazek od roku 2005 do roku 2011 v lokalité
Horni Stropnice
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&-1000,00 A 903 909
€ 900,00
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Graf ¢. 1: Absolutni tthrn srazek v lokalité Horni Stropnice v letech 2005 az 2011.

* v roce 2005 byl tthrn srazek méten od Cervence do prosince
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Absolutni thrn srazek v lokalité Paseky je zndzornén v grafu €. 2. MnozZstvi srazek
bylo méfeno v letech 2005 az 2011. V roce 2005 byl uhrn srazek méfen az od mésice

cervenec.

V letech 2006 a 2007 bylo odebrano nejvice srazek za celé obdobi. V roce 2006 bylo
naméfeno 1057 mm.m™ a v roce 2007 918 mm.m™ V roce 2008 nasleduje vyrazny

pokles uhrnu srazek, ktery se opakuje i v roce 2009 a klesa na hodnotu 630 mm.m,

v

v lokalité Paseky bylo 745 mm.m™.

Absolutni thrn srazek od roku 2005 do roku 2011 v lokalité
Paseky
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Graf ¢. 2: Absolutni thrn srazek v lokalité¢ Paseky v letech 2005 az 2011.

* v roce 2005 byl tthrn sraZek méten od cervence do prosince
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V grafu €. 3 je zobrazen absolutni tthrn srazek v lokalit¢ Nové Hrady za rok 2005

az 2011 V roce 2005 byl uhrn srazek méfen od mésice Cervenec.

V roce 2009 bylo naméfeno nejvice srazek o hodnotd 909 mm.m™. V letech 20086,
2007 a 2010 byly hodnoty téméF totozné a pohybovaly se v rozpéti od 721 mm.m™

do 787mm.m2. Mirny pokles hodnot byl zaznamenan vroce 2008 a 2011,

v

naméfenych srazek méla hodnotu 677 mm.m

Absolutni Uhrn srazek od roku 2005 do roku 2011 v lokalité
Nové Hrady
1200 ~
1100 H
@\ 1000 + 909
S s 787
E 800 721 744
,J::.: 700 614 623
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[/}
N 400 | 340(%)
é 300 -
200 A
100 T T T T T T T
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Graf ¢. 3: Absolutni tthrn srazek v lokalité Nové Hrady v letech 2005 az 2011.

* v roce 2005 byl tthrn sraZek méten od Cervence do prosince
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Absolutni thrn srazek v lokalit¢ Nakolice byl zaznamenan v letech 2005 az 2011.

V roce 2005 bylo mnozstvi srazek méteno az od mésice Cervenec.

Nejvice srazek bylo namé&feno v roce 2009 o hodnoté 895 mm.m™. Mnozstvi srazek
v letech 2006, 2007 a 2010 se pohybovalo v rozmezi hodnot 803 mm.m? az 855
obdobi. Primémé mnozstvi namétfenych srazek se pohybovalo v hodnoté

616 mm.m?, coZ je zndzornéno v grafu &. 4.

Absolutni uhrn srazek od roku 2005 do roku 2011 v lokalité
Nakolice
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Graf ¢&. 4: Absolutni uhrn srazek v lokalité Nakolice v letech 2005 az 2011.

* v roce 2005 byl tthrn srazek méten od ervence do prosince
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Priumérné hodnoty pH v zdjmovém tzemi

V zajmovém uzemi na Stropnicku byly naméteny aktualni hodnoty pH srazkovych
vod Vv letech 2005 az 2011 a nasledné z nich byly stanoveny primérné hodnoty pH.
Hodnoty pH m¢ly sestupnou tendenci, ale u vSech Ctyf lokalit byl v roce 2011
zaznamenan mirny vzestup. Vyrazny pokles prumérného pH byl zaznamenéan
Vv lokalit¢ Horni Stropnice. Nejprokazatelnéjsi pokles hodnot pH byl v lokalité
Paseky. V Nakolicich nebyl pokles tak vyrazny a v lokalit¢ Nové Hrady byl
Vv prvnich letech zaznamenan dokonce mirny vzestup hodnot pH, coz je znazornéno

v grafech ¢. 5,6, 7 a 8.

cv w7

v

4,95 v Horni Stropnici (graf ¢. 5) a hodnota pH 5,00 v Novych Hradech (graf ¢. 7)
byla naméfena v sidelnich oblastech, kde je vyrazné vice zastoupen prumysl a vice
zatizena dopravni sit’ nez v neosidlené oblasti Paseky a okrajové Casti mésta Nové
Hrady - Nakolice. Nejprikaznéjsi pokles prumérnych hodnot pH byl prokazan

Vv téméf neosidlené osadé Paseky (graf ¢. 6).

39



V grafu €. 5 je znazornéno pramérné pH v lokalit¢ Horni Stropnice v letech 2005

v

Klesla vroce 2010 az na 4,95. Vroce 2005, 2007, 2008 a 2011 se hodnoty
pohybovaly na tirovni od 5,44 do 5,99.

Zobrazeni pH v letech 2005 - 2011 v lokalité

8,00 - Horni Stropnice
7,50 -
7,00 -

6,50 - y = -0,168x + 6,34

%,00 - R? = 0,664
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5,00
4,50 - l
4,00 - . . .
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Graf €. 5: Primérné pH v lokalité Horni Stropnice v letech 2005 az 2011.

Stejné jako u predchozi lokality, je Vv lokalit¢ Paseky znazornén znacny pokles

primérnych hodnot pH v grafu €. 6.

Nejvyssi hodnota byla namétena v roce 2005 kdy hodnota pH dosahla 6,22. Od roku
2006 do roku 2009 se primérné pH pohybovalo od 5,64 do 6,10 Nejnizsi hodnota
5,03 byla zaznamenana v roce 2010. V roce 2011 pH vzrostlo na hodnotu 5,40.

V lokalit¢ Paseky byl zaznamenan nejprokazatelnéjsi pokles primérnych hodnot pH.

40



Zobrazeni pH v letech 2005 - 2011 v lokalité
8,00 - Paseky
7,50 -
7,00 -
y =-0,177x + 6,452
6,50 1 R? = 0,827
3,00 -
5,50 -
5,00 -
4,50 -
4,00 - :
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
roky
Graf ¢. 6: Prumérné pH v lokalité Paseky v letech 2005 az 2011.

Primérné hodnoty namétfeného aktualniho pH v lokalit¢ Nové Hrady v letech 2005

az 2011 znéazornuje graf ¢. 7.

V roce 2007 a 2008 bylo pH s hodnotami 6,07 a 6,08 nejvyssi, oproti tomu pH v roce

2010 s hodnotou 5 bylo nejnizsi.

Zobrazeni pH v letech 2005 - 2011 v lokalité
8,00 - Nové Hrady
7,50 -
7,00 - y =-0,132x + 6,091
6,50 - R?= 0,409
16,00 -
Q.
5,50 -
5,00 -
4,00 - - - -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
roky
Graf ¢. 7 : Primérné pH v lokalit¢ Nové Hrady Vv letech 2005 az 2011.
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V grafu ¢. 8 je zobrazeno prumérné pH od roku 2005 do roku 2011 v lokalité

Nakolice.

V roce 2005 az 2008 jsou hodnoty pH témét totozné a pohybovaly se V rozmezi
od 6,05 do 6,22. Nejvyssi hodnota 6,22 byla dosazena v roce 2007. Od roku 2009 byl

zaznamenan vyrazny pokles, ktery pokracoval i v roce 2010 na hodnotu pH 5,06.

V roce 2011 zase pH vyrazn¢ vzrostlo a to na hodnotu 5,70.

8,00 ~

7,50 4

7,00 +

6,50 -
L 6,00
o

5,50 1

5,00 1

4,50 -

4,00 -

Zobrazeni pH v letech 2005 - 2011 v lokalité Nakolice

y =-0,154x + 6,415
R?=0,561

2005 2006 2007 200k8 2009 2010 2011
roky

Graf ¢. 8: Prumérné pH v lokalité Nakolice v letech 2005 az 2011.
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Primérna koncentrace dusi¢nanii v zdjmovém uzemi

Obsah dusi¢nant ve srdzkovych vodach znazornénych v grafech ¢. 9, 10, 11 a 12
poukazuje na vzrist koncentrace dusi¢nani ve srazkovych vodach u dvou lokalit.

Nejvyraznéjsi zavislost stoupani koncentrace dusi¢nant byla prokazana v lokalité
Paseky (graf ¢. 10) a Nakolice (graf ¢. 12). V lokalit¢ Horni Stropnice (graf ¢. 9)

a Nové Hrady (graf ¢. 11) nebyl vzrist koncentrace dusi¢nanti prokazatelny.

Koncentraci dusi¢nani v lokalit¢ Horni Stropnice v letech 2005 az 2011 znazoriuje

graf €. 9.

Koncentrace dusicnanti v letech 2005 az 2008 se pohybovala Vrozmezi
od 0,41 mg.l 1do 0,57 mg.l'1 Nejnizsi koncentrace byla zaznamenana v roce 2005

s hodnotou 0,41 mg.I""Nejvyssi koncentrace 1,45 mg.1™ byla naméfena v roce 2009.

Koncentrace dusi¢énanu v letech 2005-2011 v lokalité
Horni Stropnice
21,50 -
S
E105 |
2
© i /
51,00 y =0,113x + 0,291 1
3 Rz = 0,341 — |
50,75 ’
[}
8
0,50 -
]
50,25 -
0,00
2005 2006 2007 2005?( 2009 2010 2011
roky

Graf ¢. 9: Koncentrace dusi¢nant v lokalité Horni Stropnice v letech 2005 az 2011.
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V lokalit¢ Paseky je vzestup koncentrace vobdobi let 2005 az 2011
nejprokazatelngjsi (graf ¢. 10). Hodnoty koncentrace dusi¢nanti jsou od roku 2005

na vzestupu, v roce 2011 koncentrace klesa.

V roce 2005 je hodnota koncentrace nejnizsi (0,27 mg.1'1). Od roku 2006 do roku
2009 se koncentrace dusi¢nanti pohybuje v rozmezi od 0,59 mg.l‘1 do 0,92 mg.l‘l'
Nejvyssi hodnota 1,39 mg.I™ byla dosazena vroce 2010. Vroce 2011 méla

koncentrace opé&t sestupnou tendenci a klesla na hodnotu 0,88 mg.I™.

Koncetrace dusi¢nanti v letech 2005-2011 v lokalité

Paseky

21,50 -
2
;;LZS B
E1 00 - y =0,131x + 0,262 | —
B R? = 0,668
=]
30,75 b L —
§ /
A i /
§050 P
c
20,25 A

0,00 : :

2005 2006 2007 200% 2009 2010 2011
roky

Graf ¢. 10: Koncentrace dusi¢nanti v lokalité Paseky v letech 2005 az 2011.
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V lokalit¢ Nové Hrady je zobrazena koncentrace dusi¢nanii v letech 2005 az 2011

v grafu €. 11.

Od roku 2005 do roku 2008 se koncentrace pohybovala na trovni od 0,47 mg.1™
do 0,67 mg.I'l, kdy hodnota 0,47 mg.l* vroce 2007 byla nejnizsi. Nejvyssi
koncentrace byla naméfena v letech 2009 a 2010 s totoznou hodnotou 0,93 mg.1™.

V roce 2011 koncentrace dusi¢nani vyrazné poklesla na hodnotu 0,55 mg.1™.

Koncetrace dusi¢nanu v letech 2005-2011 v lokalité

Nové Hrady

1,550 -

§1,25 g

o3

£1,00 -
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20,75 - y = 0,051x + 0,445 P S S

o R2=0312—

(%)

£0,50 -

S

20,25 -

S
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2005 2006 2007 zoosls( 2009 2010 2011

rokKy

Graf ¢. 11: Koncentrace dusi¢nanti v lokalit¢ Nové Hrady v letech 2005 az 2011.

45



V lokalit¢ Nakolice je prokazatelny vzestup koncentrace dusi¢nand v letech 2005

az 2011 (graf ¢. °12). Znacny vzestup oproti pfedeslému obdobi nastal v roce 2009
a 2010.

V roce 2005 byla zaznamenana koncentrace o hodnoté 0,25 mg.I'l jako nejniZsi.
V roce 2010 hodnota koncentrace vzrostla na 1,13 mg.I™. V roce 2011 byl prokazén

mirny pokles koncentrace na hodnotu 0,72 mg.1™.

Koncentrace dusi¢nant v letech 2005-2011 v lokalité
Nakolice

1,25 -
=1.00 y=0,116x + 0,17 L —

5 R2 = 0,552
>§0,75 b //
3

80,50 -

e /
£ ]
80,25 -
S

0,00 : : : : :

2005 2006 2007 200£|3( 2009 2010 2011
rokKy

Graf ¢. 12: Koncentrace dusi¢nant v lokalité Nakolice v letech 2005 az 2011.
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Zavislost pH na koncentraci dusi¢énani a sirani v zajmovém uzemi

Vysledky vgrafech ¢. 13, 14, 15 a 16 prokazaly zapornou zavislost pH
na koncentraci dusi¢nantt — hodnoty pH klesaji a hodnoty koncentrace dusi¢nanii
stoupa. Nejprokazatelnéj$i korelace se projevila v lokalit¢ Paseky (graf ¢&. 14)
a Vv Nakolicich (graf ¢. 16). V mén¢ osidlenych oblastech v Pasekach a Nakolicich
byly tedy destové srazky prokazatelné kyselejsich nez v osidlenych oblastech Horni
Stropnice (graf ¢. 13) a Nové Hrady (graf ¢. 15). Vroce 2011 byl zaznamenan

ve vsech lokalitdch mirny vzestup pH a pokles koncentrace dusi¢nand.

Mnozstvi sirant ve srazkovych vodach v oblasti Stropnicka nemélo v prabéhu let
2005 az 2011 vzestupnou ani sestupnou tendenci a nebyla prokazana zadna zavislost

pH na koncentraci siranti coZ je zobrazeno v grafech ¢. 13, 14, 15 a 16.

V lokalit¢ Horni Stropnice v letech 2005 az 2011 byl prokazan vzajemny vztah pH
a koncentrace dusi¢nani. Pokles hodnot pH byl do zna¢né miry doprovazen

vzestupem koncentrace dusi¢nant. (graf ¢. 13).

Zavislost pH na koncentraci sirant a dusi¢nanti v
lokalité Horni Stropnice v letech 2005 - 2011

6,50 -

630 -
610 y = 0,149x + 4,849
u R2=10,220

590 1
y=-0,865x + 6,308 =
570 R? = 0,655
T 550 - - dusi¢nany Msirany

530 A [ |

510 4
4,90 A u

4,70

4,50 T T T 1

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
koncentrace siranti a dusiénant (mg.I1)

Graf ¢. 13: Zavislost pH na koncentraci sirant a dusi¢nani v lokalit€¢ Horni Stropnice

V letech 2005 az 2011.
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Zavislost pH na koncentraci dusi¢nanti v lokalit¢ Paseky v obdobi let 2005 az 2011
je znazornéna v grafu ¢. 14. V této lokalit¢ byl vzajemny vztah hodnot pH

a koncentrace dusi¢nani zcela vyrazny.

Zavislost pH na koncentraci sirant a dusi¢énanti v
lokalité Paseky v letech 2005 - 2011
oso . Y =-1,144x + 6,645
' R2z=0,888
6,30 1 -
610 m Y=0,019x + 5,629
u R2=0,013
590 +
| |
570 1 — m
50 1 i& Hsi
%-550 - dusmnany Sirany
530 H
510 H m
4,90
4,70 A
4,50 T T ]
0,00 5,00 10,00 15,00
koncentrace siranti a dusiénand (mg.I'%)

Graf ¢. 14: Zavislost pH na koncentraci siranti a dusi¢nani v lokalité Paseky v letech

2005 az 2011
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Vzijemny vztah pH a koncentrace dusi¢nant v lokalit¢ Nové Hrady v letech 2005

az 2011 byl jako jediny neprukazny. (graf ¢. 15)

Zavislost pH na koncentraci sirantl a dusi¢énant v
lokalité Nové Hrady v letech 2005 - 2011
630 oY =-1,429x + 6,494
' R2=0,409
6,10 - m m
5,90 =
y =-0,119x + 6,095

>70 1 R?=0,232

T 5,50 H q
usi¢nany Msiran

2530 | y y

5,10 ~

|

4,90 4

4,70 +

4,50 T T T T 1

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
koncentrace siranti a dusi¢énanti (mg.I1)

Graf ¢. 15: Zavislost pH na koncentraci sirani a dusi¢nand Vv lokalit¢ Nové Hrady

V letech 2005 az 2011
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V lokalité¢ Nakolice od roku 2005 do roku 2011 (graf ¢. 16) byl vzajemny vztah pH

a koncentrace dusi¢nant prikazny a vysledek byl z celého zajmového tizemi v této

lokalité nejtésnéjsi.

Zavislost pH na koncentraci siranu a dusi¢énanti v
lokalité Nakolice v letech 2005 - 2011
y =-1,293x + 6,620
6.0 1 R? = 0,969
6,30 -
“u
6,10 -
=" - .0,066x + 6,130
5,90 R2=0,088
570 u
L 550 - dusi¢nany Msirany
530 - =
5,10 - -
4,90 -
4,70 -
4,50 T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
koncentrace sirand a dusi¢nand (mg.l?)
Graf ¢. 16: Zavislost pH na koncentraci sirand a dusi¢nant v lokalit€¢ Nakolice

V letech 2005 az 2011.
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6. Diskuse

Prace vychazela z predpokladu, ze diky masivnimu odsifovani uhelnych elektraren
a chemickych podniki se na zagatku 90. let v Ceské republice podstatné zmirni
problém s kyselymi desti, které v 70. a 80. letech likvidovali lesni porosty Krkonos
a Krusnych hor. Mira kyselosti srazkovych vod bude mit sestupnou tendenci

a hodnoty pH budou stoupat. Tento pfedpoklad ov§em ziskané vysledky nepotvrdily.

V nasem zajmovém Uzemi na Stropnicku od roku 2005 do roku 2011 mély hodnoty
pH sestupnou tendenci, tedy mira kyselosti srazkovych vod stoupa (graf ¢. 5, 6, 7

a 8). Vysledek se oproti predchozimu piedpokladu lisi.

V praci se dale predpokladalo, ze stoupajici hodnoty pH budou doprovazeny

poklesem koncentraci siranti a dusi¢nanti. Ziskané vysledky to v§ak nepotvrdily.

Vzhledem k prokazanym vysledktim klesani hodnoty pH v zajmovém uzemi v letech
2005 az 2011, se naopak dalo piedpokladat, Zze pokles hodnot pH bude doprovazen
vzrustem koncentraci sirani a dusi¢nanii a bude prokazan jejich vzajemny vztah.
Vysledky potvrdily, Zze pokles hodnot pH byl doprovdzen vzristem koncentrace
dusi¢nant (graf ¢. 9, 10, 11 a 12) a byl prokazan jejich vzajemny vztah (graf ¢. 13,
14, 15, 16). Nejprukazngjsi vysledky byly zaznamenany v méné osidlenych oblastech
Nakolicich a Pasekach. Vzajemny vztah hodnot pH a koncentrace siranu nebyl

v zajmove lokalité za celé obdobi potvrzen.

Schwarz (2007) uvadi, ze oxid sifi¢ity a oxidy dusiku, které vznikaji spalovanim
hnédého uhli a vysokoteplotnim spalovanim v automobilovych motorech, jsou
oxidovany v atmosféfe a na povrchu vegetace za vzniku kyseliny sirové a kyseliny
dusic¢né. Piitomnost téchto kyselin ovliviiuje pH srazkovych vod. Po dopadu srazek
na zemsky povrch startuje kyseld sraZkova voda tetéz reakci, které se podili
na okyseleni pud, nebo-li acidifikaci. Hruska (2006) se domniva, Ze depozice téchto
sloucenin zéavisi na druhu porostu — smrkové lesy zptisobuji vyssi acidifikaci nez lesy
listnaté nebo bezlesi. Hlavni pfic¢inou acidifikace je znecisténi ovzdusi, které stoji
za vznikem kyselych desti. Z vysledku je patrné, Ze nejvyssi koncentrace dusi¢nanti

byla prokdzéna v neosidlené¢ osad¢ Paseky (graf ¢. 10) a v méstské okrajové Casti
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Nakolice (graf ¢. 12), kde je vysSi zastoupeni vegetace nez ve méstech Horni
Stropnice a Nové Hrady, a to miize mit nasledny vliv na vys$i acidifikaci pad

V zajmov¢ oblasti.

Ze zpravy MZp z roku 2009 je patrné, ze Ceska republika patii nadale k zemim,
kde je problém s kyselymi desti stale aktualni. Kvuli kyselym deStm patii Ceské
lesy nadale knejvice postizenym VvV Evropé. V souCasné dobé vykazuje
naSe republika dvojndsobné emise siry na jednoho obyvatele, nez jsou prumeérné
hodnoty Evropské unie, a primémé hodnoty pfesahuji rovnéz oxidy dusiku.
V poslednich né¢kolika letech ptezivaji lesy bez vyrazné pohromy. Nicméné
to nebude dlouho trvat a stromy zase za¢nou umirat a odhaduje se, Zze oproti
predeslym lokalitdm v KrkonoSich a Kru$nych horach jsou déale ohroZeny Orlické
hory.

V Ceské republice je diky nasledku kyselych de$td narusenol5% pad a stiedné
naruseno vice nez 30%. NejvEtsi ztrata zivin z pid byla zaznamenana v 50. az 90.
letech minulého stoleti. Data vSak prokazuji, Ze i vzhledem k masivnimu odsifovani
v letech 1993 az 2004 se v Ceské republice pidy dale okyseluji a kyselymi desti

je podle geologické sluzby extrémné naruseno 5% pudy.

Problém s kyselymi desti neni jen v Ceské republice a Stfedni Evropé. Vazny
ekologicky problém kysely dést’ piedstavuje pro Ameriku a nejvétsiho producenta

kyselych destd Cinu. (Hruska a Kopaéek, 2005)

Vyzkum, ktery byl v 90. letech proveden v USA pojednaval o tc¢incich kyselého
desté se zaméfenim na biogeochemii siry a dusiku. V kyselych sraZkach byl kladen
diiraz na obsah kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né. Rekordni vysledky pH kyselych
destt byly nameéfeny v severovychodni Americe a hodnoty pH se pohybovaly
v rozmezi 4,05 — 4,30. Z celkové meftitelné kyselosti byl obsah kyseliny sirové
zastoupen v 50 az 70 %, obsah kyseliny dusicné nem¢l na kyselost vyrazny vliv.
(Likens, 1996)

Larssen (2006) uvedl, ze v Ciné se zacaly obavy z kyselych dest'i objevovat pozdé&ji
nez tomu tak bylo v Evropé a Americe. Prvni zpravy se v mezinarodni literatufe

objevily v roce 1980.
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V sedmdesatych letech prodélala Cina rychly hospodatsky riist, ktery byl doprovazen
velkou poptavkou po energii. Hlavni pfi¢ina kyselych destd byla tedy zpusobena
rozsahlym spalovanim uhli, kdy v roce 2004 bylo uhli vyuzivano z 69% jako zdroj
energie. Vétsi spalovani uhli a vétsi zdroj znecist'ujicich latek s naslednou depozici
siry mélo za nasledek rozsahlé rozsiteni kyselych destt v jizni a jihozapadni Cing.
Vyrazny narast automobilové dopravy a rozvoje zemédélstvi mélo vliv na obsah
znecist'ujicich latek v ovzdusi. Ze znecistujicich latek mél zejména dusik, ktery byl
obsazen v kyselych destich, nejvyrazngj§i vliv na nideni lesnich porostd v Cing.
Depozice siry a dusiku obsazena v kyselych destich byla v Cing vyrazné vyssi
nez tomu tak bylo v osmdesatych. letech ve stfedni Evropé v oblasti nazyvané
,.Cerny trojithelnik* (hranice CR, Polska a Némecka).

Wang (2002) uvadi primérné hodnoty pH ve vychodni Asii. Primérné hodnoty pH
srazkovych vod v roce 1999 se v severni Cing pohybovaly v rozmezi 6-7,2 zatimco
v jizni Cing, kde je problém s kyselymi desti vazny, bylo pH vyrazné niz§i a mélo

hodnotu 3,5 — 5.

V roce 2005 se v Praze konala konference Acid Rain, které se zucastnilo vice nez 40
statti z celého svéta. Odbornici se shodli, Ze problém s kyselymi desti byl v Evropé
a Severni Americe feSen Uspésné. Emise siry a dusiku poklesly v disledku realizace
opatfeni, jak na mezinarodni tak na narodni trovni. Nicméné k dal§im cilim je jesté
dlouha cesta. V severni Americe a v oblastech Evropy je nadale piekraCovéana
kriticka zatdZ. V rozsahlych oblastech Ciny emise siry a dusiku prudce stoupaji
a ohrozuji zdravi lidi, povrchové vody a suchozemské ekosystémy. Dalsi nartst
emisi 1ze oc¢ekavat vzhledem k masivnimu spalovani fosilnich paliv a k vysokému
zatizeni automobilového priimyslu. Budoucnost po roce 2010 je tedy nejistd zvIaste

s ohledem na emise dusiku a jejich vlivu.(Just, 2005)

V ramci Umluvy Evropské hospodatské komise OSN o dalkovém zneéistovani
ovzdusi prekracujici hranice statu (Convention on Long — range Transboundary Air
Pollution — dale jen CLRTAP), byla piijata konkrétni opatfeni k zasadnimu snizeni
emisi v ovzdusi a ¢lenské zemé EU se do roku 2010 zavazaly i ke sniZeni emisi siry
a dusiku. CLRTAP a jeji protokoly ovlivnily obecné vnimani problematiky
zne€isténi ovzdusi a diky plnéni zédkladnich pozadavku a pfijeti konkrétnich opatieni

doslo k zasadnimu snizeni nadmérnych emisi i v CR. (MZp)
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Podle Hru$ky (2005) na tzemi Ceské republiky doslo, diky plnéni Umluvy
Evropské hospodaiské komise OSN, k vyraznému poklesu emisi siry. I pfes tento
Gispéch sniZovéani emisi siry zistava Ceska republika stéle vyznamnym producentem.
Dnesni emise siry jsou srovnatelné s emisemi napiiklad celého Svédska, Norska
a Finska dohromady. Dalsi snizovani emisi siry by bylo zadouci, ale neda se s nim
V nejblizsi redlné dob¢ pocitat. Z ditvodu naristu cen elektfiny a plynu, 1ze oekavat

vetsi vyuzivani uhli, coz mize vést k opétovanému nartstu depozice siry.

Vzhledem k nartistu automobilové dopravy zacatkem 21. Stoleti, nelze predpokladat,
ze se emise dusiku budou sniZzovat, ale naopak bude zaznamenan mirny nartst.

V zajmovém Uzemi na Stropnicku v letech 2005 — 2010 bylo prokazano,
ze koncentrace dusiku ve srazkach méla vzestupnou tendenci., coz mohlo byt
ovlivnéno vyraznym nardstem automobilového primyslu.

Dalsi vyznamny zdroj vysokého obsahu dusiku mlze pochazet ze zemcdélské
¢innosti. Prostiednictvim atmosférické depozice na zemsky povrch dopadaji spolu
s kyselinou dusic¢nou jeji soli. Nejdiilezitéjsi z nich je dusi¢nan amonny (amoniak),

ktery pochézi z velké ¢asti ze zemédélské Cinnosti. Nejvétsim zdrojem amoniaku je

chov skotu a hnojeni zemeédélské pidy. (Hruska a Cienciala, 2002)

Soucasna ekonomicka krize, kterd zacala v USA, zptsobila problémy mimo jiné
I V odvétvi automobilového primyslu. Diky vysokému nardstu cen ropy a zvySujicim
se cenam pohonnych hmot lidé ztratili zajem o nova vozidla a zacali vice vyuzivat
jinych alternativnich moznosti dopravy napt MHD, piipadné se pteorientovali
na mensi vozidla s niz§i spotfebou.(Zalman, 2012) Vyrobci automobilil jsou nuceni
v disledku krize a nasledné poptavky zékazniki uvadét na trh novd vozidla
S moznosti vyuZziti alternativniho pohonu napi. hybridni modely automobili.
(Wright, 2010)

Vroce 2011 bylv zajmovém uzemi na Stropnicku zaznamenan mirny narGst
pramérnych hodnot pH , ktery byl doprovazen poklesem koncentrace dusi¢nanti
Mensi zajem o nova vozidla, vyuzivani jinych alternativnich moznosti dopravy
a vyuzivani alternativnich pohonti vozidel mize byt pficinou snizeni koncentrace

dusiku ve srazkovych vodach.
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Vzhledem k rozvoji ekologického zemédé&lstvi v Ceské republice v poslednich letech,
1ze ptedpokladat snizeni emisi dusiku, které¢ se dostavaji do ovzdusi prostfednictvim
zemédelské ¢innosti.

V ekologickém zeméd€lstvi nejsou povolena mineralni dusikatd hnojiva Ekologicky
zemédélec je mimo jiné povinen udrzovat vhodné skladovaci kapacity pro ukladani
statkovych hnojiv jako je naptf. moctvka. Pti hnojeni zemé&délské pidy moctuvkou je
dilezité hnojivo do pudy zapravit co nejrychleji, aby doslo co K nejmensim ztratam
dusiku pii aplikaci. (Sarapatka, 2005)

Sveétsim rozvojem ekologického zemédé€lstvi, vyuzivani jeho alternativ
a dodrzovanim jeho pravnich ptedpist, by se mohlo zamezit vétSim ztratdm dusiku

do ovzdusi.
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7. Zavér

V préaci byly studovany chemické a fyzikalni parametry srazkovych vod v zajmové
oblasti na Stropnicku v letech 2005 az 2011. Jednalo se zejména o koncentraci sirant

a dusi¢nant a jejich vliv na aktualni hodnotu pH.

Vysledky prokazaly, ze ve vSech lokalitich zajmového tizemi doslo v obdobi roku
2005 az roku 2011 kpoklesu hodnot pH., ktery byl doprovazen vzestupem
koncentrace dusi¢nanti a nadale u nich byl pomoci korelace potvrzen vzajemny
vztah. Zavislost pH na koncentraci sirani nebyla potvrzena v zadné lokalité

zdjmového tzemi

Zvysledku je patrné, ze koncentrace dusi¢nani ve srazkovych vodach roste.
V disledku rostouci dopravni zatéze a intenzifikaci zemédélstvi Ize predpokladat,

Ze se stav nezlepsi.
MozZnosti pro omezeni ztrat dusiku do ovzdusi jsou nasledujici:

e Lidé by méli vice vyuzivat méstskou hromadnou dopravu a nejezdit
samostatné v automobilech a tim snizit frekvenci dopravy.

e Dal$i z moZnosti je uzivat modernéjS$i motory Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi,
nez motory vyrabéné diive.

e Velkym pifinosem by bylo, kdyby vice lidi zacalo vyuzivat k transportu
hybridni vozidla, ¢i jiné alternativni pohony.

e VEtSi rozvoj ekologického zemédélstvi, vyuzivani jeho alternativ

a dodrZovani jeho pravnich predpist.

Koncentrace siranli neméla v zdjmovém uzemi na hodnotu pH vliv. Nicméné
z diivodu narlstu cen elektfiny a plynu Ize ofekavat zvySeni pocti mist vytdpénych
uhlim, coz muze vést K opétovnému zvyseni depozice siry oproti soucasné urovni.
Z toho vyplyva, ze problém s kyselymi desti je stale aktudlni a musime se co nejlépe

pfizpusobit tam, kde jeho vliv mliZeme aspon ¢astecné sniZit.
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9. P¥ilohy

Tabulka ¢. 1: Zdrojova data z lokality Horni Stropnice v letech 2005-2007

2005
I
I
n
v
v
Vi
Vil 130,94
Vil 170,63
IX 90,38
X 26,19
XI 37,17
X 36,32
3 491,63
2006
I 132,62
I 71,81
n 155,43
1\ 110,66
v 107,28
Vi 137,69
Vil 116,57
Vil 113,2
IX 21,12
X 18,58
XI 33,79
X
3 1018,75
2007
I 81,1
I 35,47
n 76,88
v
v 93,77
Vi 55,76
Vil 73,82
Vil 126
IX 200,21
X 43,08
XI 77,72
X 39,7
3 903,51

HORNI STROPNICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST uS.cm™) pH

24 5,72
11,3 5,01
253 67
39,5 6,28
29 6,26
31 595
26,7 5,99
39 5,81
26 5,815
19 5,57
25 6,05
95 7,32

9 6,04

16,75 5,6
83 6,51
29 6,15
11 6,985

8 6,94

18,2 6,25
32 654
325 66
25 5,36
15 6,65
14,5 6,575

8 584

20,3 5,75
12 5,82
18 43
17 47
19,4 5,8

60

SIRANY (mg.I"") DUSICNANY (mg.l™")

7,79
4,05

7,2

4,79
3,97

12,89
13,13
16,185
4,868
4,39
1,39
2,395

9,08
7,79
0,56

7,27

4,615
11,33
4,84

3,97
0,91
0,04
9,92
6,216
2,21

4,51

0,33
0,145
0,565

0,1

0,28

1,03

0,41

1,165
0,76
0,52

0,988
0,36
0,16
0,43
0,22
0,59
0,08
0,04

0,48

0,59
0,87
0,95

0,126
0,1
0,216
1,015
0,25
0,043
0,213

0,44



Tabulka ¢. 2: Zdrojova data z lokality Horni Stropnice v letech 2008-2009

HORNI STROPNICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST pS.cm™) pH  SiRANY (mg.I") DUSICNANY (mg.I™)

2008

| 32,1

]

] 76,03

v 67,58

\' 54,91 6,85 16,95 1,93
Vi 122,71 16,25 53 9,65 0,3
Vil 81,94 15 6,17 6,05 0,32
Vil 92,08 8,7 5,37 3,03 0,125
IX 81,09 12,61 5 1,43 0,57
X 19,43 12,5 3,065 0,095
Xl 76,03 16,3 64 5,57 0,205
Xi 37,17 17,5 6,23 12,6 1,04
z 741,07 141 5,9 7,29 0,57

2009

| 40,54 38,5 1,7 2,08
] 115,73 29,5 5,675 2,57 1,4
] 92,92 26 4,95 0,84 0,86
v 11,82 2,145 2,78
Vv 57,74 4,88 1,01
Vi 211,19 6,89 0,348
Vil 121,65 2,23 0,22
Vi 102,21

IX 48,99

X 89,54

XI 33,79 25,2 15,78 2,56
Xl 48,99 42,3 5,33 4,07 1,832
z 971,11 32,3 5,32 4,57 1,45
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Tabulka ¢. 3: Zdrojova data z lokality Horni Stropnice v letech 2010-2011

2010
| 59,13
] 29,58
] 54,06
v 56,59
Vv 153,73
Vi 117,41
Vil 146,99
Vil 124,19
IX 54,06
X 17,74
Xi 33,79
Xi 62,51
z 909,78
2011

| 52,37
] 5,91
] 52,37
v 33,79
Vv 71,8
Vi 119,95
Vil 69,27
Vil 54,9
IX 105,6
X 66,74
XI

Xl 12,67
z 645,37

HORNI STROPNICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST pS.cm™) pH

42 53
58,15 4,6
39,4 6,13
40,75 4,85
30 46

31 4,45
188 4,5
18 48

11 4,67
36,6 5,15
21 5,17
20,7 5,13
30,6 4,95

209 54
6

14,8 57
31,45 5,85
24,8 6,075
13,6 4,3
11,275 4,895
15,7 5,138
11,3 4,66

27,8 64
19,07 5,44

62

SIRANY (mg.l™") DUSICNANY (mg.1™")

7,69
6,35
4,29
7,62
9,97
6,3
2,745
2,305
1,27
4,495

0,54
4,47

0,85
1,76
7,7
4,52
13,42
3,93
2,33
6,26
10,12
7,98

7,21

1,135
2,875
1,232
1,24
0,98
1,88
0,75
0,89
0,15
1
1,294
1,29
1,23

0,827

2,09
0,563

1,12
0,345
0,306

0,07
0,333
0,278
0,046

0,999
0,63



Tabulka ¢. 4: Zdrojova data z lokality Paseky v letech 2005-2007

PASEKY

SRAZKY (mm.m2) VODIVOST (uS.cm™) pH  SIRANY (mg.I™") DUSICNANY (mg.I™")

2005
|
I
1]
v
\'
\'/|
Vi 129,24 14,5 5,435 6,16 0,21
VIil 202,74 21,7 6,32 4,585 0,12
IX 62,51 19 6,02 0,26
X 1,69 12 6,34 0,26
Xi 37,17 11 6,92 13,84 0,04
Xi 32,94 30 6,29 0,37 0,72
z 466,29 18 6,22 6,24 0,27
2006
| 127,13 27,5 6,25 11,82 0,69
I 106,44 21,75 5,73 7,47 0,67
1l 120,8 20,3 5,17 0,78
v 105,59 24,7 5,95 13,27 0,85
\ 128,4 10,5 6,49 4,7 0,25
Vi 123,3 24 6,14 1,97 0,17
Vil 141,3 19,3 6,03 4,54 0,4
Vi 109,18 17 6,51 0 1,08
IX 16,89 35 5,34 8,93 1,69
X
Xl 54,06 44 6,75 5,75 0,02
Xi 23,66 32 6,82 0,77 0,34
z 1056,75 25,1 6,1 6,58 0,63
2007
| 92,08 19,75 6,84 2,35 0,486
Il 37,17 21,3 6,09 10,76 0,6
1] 82,78 25 5,22 0,66
v 31,26 6,4 0,99 0,875
\' 93,91 20,75 6,2 3,085 0,49
Vi 35,9 185 6,5 2,28 0,82
Vii 91,24 126 59 1,114 0,346
VIIl 91,23 16 5,46 0,42 0,84
IX 184,15 19,6 5,67 1,32 0,45
X 58,3 25,75 5,88 0,397 0,664
Xi 74,33 18 5,97 0,16 0,5
Xl 46,05 1,89 0,348
z 918,4 19,7 6,01 2,25 0,59
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Tabulka ¢. 5: Zdrojova data z lokality Paseky v letech 2008-2009

2008

Vil
Vil

Xl
Xl

2009

Vil
Vi

Xi
Xi

PASEKY

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (uS.cm™) pH

205,28
152,89
67,58
85,32
17,74
74,33
54,06
657,2

24,49
130,93
50,26
105,6
125,02
30,41

12,25
102,64
32,95
15,2
629,75

20
15,5
21

5,8
6,07
6,25

28,75 6,125

32
23,6
14,25
22,2

23,9
22,3
35
27
16,8

35,7
40,35

30,2
28,9

64

5,6
5,37
5,35

5,8

7,35
5,85
4,55
4,25
6,27
6,05

55

6,1

4,8
5,64

SIRANY (mg.I"") DUSICNANY (mg.I™")

1,91
4,38
3,895
16,43
1,5
4,72
5,47

9,7
4,315
5,03
19,7
18,38
3,186

12,65
13,805
6,62
5,26
9,86

0,964
2,52
0,42

0,332

0,429

0,384
0,84

0,372
1,58
0,715
0,6
0,38

2,351
0,442

0,943
0,92



Tabulka ¢. 6: Zdrojova data z lokality Paseky v letech 2010-2011

PASEKY

SRAZKY (mm.m™2)VODIVOST (pS.cm™) pH  SIRANY (mg.l™") DUSIENANY (mg.l™)

2010

| 53,22 29,5 4,2 10,37 1,323
| 43,92 37,3 4,2 4,06 2,5
1] 54,91 26,8 4,5 1,23 1,63
v 94,6 25,7 5,88 1,3 1,379
\) 136,85 28,35 5,08 2,03 1,63
Vi 92,92 159 4,63 3,45 3,25
Vil 96,3 15,6 5 0,998 0,54
Vil 72,64 20,4 5,63 1,45 0,515
IX 109 17,5 52 2,738 0,76
X 31,67 41,3 5,93 5,08 0,411
Xl

Xl

2 786,03 25,8/ 5,03 3,27 1,39

2011

| 20,27 19,6 5,63 0,48 0,73
I 16,89 26,8 5,15 2,65 1,34
1 59,13 5,05 7,835 1,085
v 44,35 41,85 5,7 7,3 0,77
\) 53,64 49,5 5,75 10,58 0,571
Vi 167,26 16,4 5,12 4,51 0,488
Vil 89,55 14,6 4,92 1,785 0,645
Vil 47,31 21,3 4,77 10,51 0,7
IX 103,06 17,75 4,91 10,22 0,44
X 72,65 5,54 0,371
Xi 16,05 32,3 5,35 7,9 1,703
Xil 11,83 7 6,67 1,657
2 701,99 26,7 5,4 6,33 0,875
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Tabulka ¢. 7: Zdrojova data z lokality Nové Hrady v letech 2005-2007

2005
I
I
1
v
Y
Vi
Vil 93,2
Vil 71,8
IX 72,8
X 15,2
Xi 54,9
X1l 32,3
3 340,2
2006
I 26,3
I 32,3
1 111,2
v 72,1
Y 117,9
Vi 113,8
Vil 31,2
Vil 150,9
IX 4,7
X 6,8
Xi 40,8
X1l 12,7
3 720,7
2007
I 65,7
I 19,4
i 61,2
v 1
v 103
Vi 51,7
Vil 70,8
Vil 114,4
IX 164,7
X 47,5
Xi 58
X1l 29,5
3 786,9

NOVE HRADY

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (uS.cm™) pH

19,3
16,2
20,25
17
12,8
12
16,3

21,5
22,7
21,5
10
20,75
25
28,5
8,7
15

14
31,5
18,8

28,25
23

34

23
19,7
8,25
16
8,4

10,7
14,5
17,4
17,5

66

5,87
5,23
5,35
5,32

5,5
6,07
5,56

5,59
5,98
5,05
5,59
5,02
6,395
7,005
5,73
4,72
6,215
6,305
6,81
5,87

6,796
6,19
6,14
6,22
5,89

5,975
6,27
6,22

5,87
5,92
5,17
6,06

SIRANY (mg.I™") DUSICNANY (mg.I™)

1,79
5,862
5,32
4,4
0,84
8,18
4,4

0,655
4,84

0,39

13,19
1,09
2,765
0,98
2,92
10,7
3,85

3,61
0,67
10,31

2,02
3,31
1,4
0,054
0,03
1,197
0,53
0,23
2,12

0,55
0,57
0,54
0,37
0,112
0,6
0,48

0,26
0,71
0,86
0,28
0,61
0,79
1,41
0,175
0,49
0,07
0,53
0,28
0,54

0,43
0,628
1,77
0,747
0,78
0,12
0,179
0,022
0,036
0,286
0,309
0,328
0,47



Tabulka ¢. 8: Zdrojova data z lokality Nové Hrady v letech 2008-2009

NOVE HRADY

SRAZKY (mm.m~2) VODIVOST (pS.cm™) pH  SIRANY (mg.l"") DUSIENANY (mg.1™")

2008

| 34,8 27,5 5,53 6,57 0,78
I 22,7 27 5,95

m 30,7 42,5 6,23 2,31 3,05
v 49,1 19,7 6,27 3,2 0,612
Vv 61,2 38 6,535 3,07 1,05
Vi 51,5 24 6,16 3,714 0,57
Vil 125 24,2 5,625 7,4 0,536
Vil 62,7 10,4 5,34 0,95 0,071
IX 62,5 24,4 6,725 9,48 0,03
X 22,6 10,45 6,07 51 0,05
Xl 56,8 12,5 3,27 0,043
Xl 34,4 16,5 6,3 3,498 0,59
z 614 23,1 6,07 4,41 0,67

2009

| 21,6 23,7 5,6 4,31 0,916
] 79,4 40 5 1,34 1,78
m 70,8 24,25 4,475 3,33 0,99
v 38,1 25 4,73 0,63 0,881
Vv 99,6 20,3 49 2,344 0,95
Vi 197,9 22,5 3,61 0,597
Vil 174,3 10,9 1,872 0,265
Vil 47,3 8 59 21,02 0,172
IX 31,3 164 53 20,55 1,94
X 66,7 9,6 5,35 9,53 0,712
Xl 28,9 27 55 10,23 1,097
Xl 52,8 26 4,92 13,2 0,814
z 908,7 21,1 5,17 7,66 0,93
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Tabulka ¢. 9: Zdrojova data z lokality Nové Hrady v letech 2010-2011

NOVE HRADY

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (uS.cm™)pH  SIRANY (mg.I"") DUSIENANY (mg.l™")

2010
| 46,2 52,6 4,3 4,1 1,95
I 34,4 31,4 4,825 1,605 1,33
1l 34,2 39 4,775 1,575 1,536
v 76,8 28,9 4,275 6,11 1,069
Vv 117,8 23 4,7 3,52 1,12
Vi 97,9 40,5 4,5 0,299 1,235
Vil 106,2 15,3 5,32 3,128 0,754
Vil 75,6 10,2 5,1 7,33 0,255
IX 57,8 12,2 5,28 3,45 0,19
X 16,9 23,7 54 2,845 0,282
Xl 34,6 28,1 55 0,786
Xil 48,2 156 61 0,21 0,607
2 743,6 26,7 5 3,11 0,93
2011

| 36,3 15,5 5,37 0,69 0,59
Il 10,6 24,7 5,15 4,5 0,49
1l 41,4 347 51 10,6 1,308
v 42 25,85 5,23 6,97 1,478
Vv 82,4 26,4 5,325 5,94 0,686
Vi 107,3 11,4 4,55 5,423 0,225
Vil 115,1 7,8 4,976 1,208 0,075
Vil 39,2 18 5,23 7,526 0,72
IX 67 12,3 5,11 10,8 0,15
X 72,9 6,5 6 3,973 0,015
Xl 8,8 26,6 5,2 5,45 0,292
Xi

b 623 19 5,2 5,73 0,55
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Tabulka ¢. 10: Zdrojova data z lokality Nakolice v letech 2005-2007

2005
|
]
n
v
Vv
Vi
Vil 160,5
Vil 155,42
IX 90,38
X 15,21
XI 11,83
Xl 18,16
z 451,5
2006
| 85,32
] 71,07
m 76,87
v 94,62
Vv 108,13
\ 135,15
Vil 81,93
Vil 114,03
IX 3,38
X 10,98
Xi 33,36
Xl 5,91
z 820,75
2007
I 76,02
] 10,13
] 73,49
v 27,88
Vv 72,64
Vi 55,75
Vil 104,05
Vil 70,96
IX 166,41
X 43,08
Xi 56,59
Xl 45,61
z 802,61

NAKOLICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (uS.cm™) pH

30
17,5
10
18,5
30,7
19,5
21

19
40,5
30
22,25
19,33
11,67
10,5

13,5

28,25
28
20,7

14,67
34
16,5
18
8,75
18
10,5
10
11,6
15,67
17,5
27,33
16,9

6,5
6,04
6,28

6,525
6,07
5,905
6,22

59
4,825
4,44
6,123
6,39
6,74
5,133
6,41
6,75

7,25
6,635
6,05

5,61
5,89
6,145

6,325
6,625
6,813
6,17
5,98
6,43
5,923
5,63
6,13
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SIRANY (mg.I"") DUSICNANY (mg.l™)

7,02
3,15
0,64

0,875
7,675
3,23

0,585
11,37
5,925

1,09
12,384
4,84
3,45

10,95
2,43
2,46

5,815

51

4,123
11,25

3,33
3,95
6,293
0,113
0,05
1,444
0,54
0,78
7,47
3,58

0,238
0,245
0,077
0,23
0,63
0,095
0,25

0,66
1,64
0,78
0,58
0,964
0,14
0,075
0,053
0,085
0,597
0,025
0,9
0,54

0,29
0,898
0,496
0,623
0,187

0,29

0,11
0,076
0,284

0,04

0,13
0,864

0,36



Tabulka ¢. 11: Zdrojova data z lokality Nakolice v letech 2008-2009

NAKOLICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (uS.cm™) pH  SIRANY (mg.1"") DUSICNANY (mg.l™")

2008

| 30,41 30,25 5,875 9,98 0,39
I 13,52 32 59

] 46,46 23,67 6,23 2,703 0,876
v 50,69 30 7,125 7,43 1,36
\) 50,68 345 69 6,52 0,464
Vi 119,95 9 5,83 8,78 0,237
Vil 100,52 9,025 5,575 4,685 0,108
Vil 64,2 9,73 6,37 10,74 0,12
IX 83,63 16,65 6,2 3,168 0,113
X 10,97 25,2 1,83 0,013
Xi 69,27 20,33 54 1,787 0,28
Xl 41,4 21,5 55 3,815 0,67
z 681,7 21,8 6,08 5,59 0,42

2009

| 32,09 19,5 4,52 1,327 0,738
] 80,25 33 4 0,328 1,564
1 72,64 24,7 4,58 5,62 0,98
v 38,86 44 5,5 10,28 1,437
Vv 82,78 36,6 4,58 0,606
Vi 189,22 42 9,734 0,73
Vil 170,63 15,162 0,093
Vil 45,62 25,6 6,75 8,84 0,17
IX 31,26 15,75 6,15 6,167 0,184
X 66,74 19,2 5,35 10,37 2,212
Xi 37,16 32,6 5,7 9,2 2,811
Xl 47,31 27,36 5,6 25,47 0,804
z 894,56 29,1 5,35 8,92 1,03
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Tabulka ¢. 12: Zdrojova data z lokality Nakolice v letech 2010-2011

NAKOLICE

SRAZKY (mm.m™2) VODIVOST (pS.cm™) pH  SIRANY (mg.l"") DUSICNANY (mg.I™)

2010
I 75,18 32,7 4,23 0,81 0,884
1 40,55 16,65 5,13 2,97 1,69
1 30,41 18,75 4,7 2,095 1,695
1\ 95,45 4,875 7,56 1,149
v 101,36 16,2 4,425 4,49 2,22
Vi 87,85 27,95 4,43 3,28 1,19
Vil 146,98 21,03 4,66 3,057 1,439
Vil 120,8 16,37 4,65 1,698 0,536
IX 48,14 13,8 5,03 7,17 0,843
X 20,28 21,7 5,35 3 0,248
XI 61,66 18,8 58 0,575 0,309
X1 26,19 29 7,4 1,369
3 854,85 21,2 5,06 3,34 1,13
2011

I 38,02 23,7 7,03 0,547 1,159
1 12,67 16,6 5,6 3,725 0,679
n 54,9 263 54 5,23 0,972
v 43,93 6,1 5,27 1,184
v 111,5 30,4 5,35 8,605 0,626
Vi 45,61 87 575 5,025 0,451
Vil 104,75 13,07 5,22 1,94 0,219
Vil 70,11 17,57 5,36 6,36 0,574
IX 37,17 16,5 5,435 10,115 0,312
X 78,56 65 52 4,137 0,183
Xi 2,53 6,2 6 2,255
X1l

3 599,75 17,7 5,7 5,18 0,72
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