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Abstrakt

Obsahem diplomové prace bylo statisticky vyhodnotit vliv zplisobu hospodateni a
krajinného pokryvu na hydrochemické parametry povrchovych vod. Pro
vyhodnoceni bylo zvoleno modelové uzemi, které se nachazi v Novohradskych
horach a je tvofeno dolnim a hornim subpovodim Véackového potoka a dolnim
subpovodim Paseckého potoka. V ramci jednotlivych subpovodi je uplatnovan
odlisny zpiisob hospodafeni (orna puda, les a louky), z tohoto diivodu je mozné
porovnat vliv daného hospodafeni na hodnoty sledovanych parametri povrchovych

vod. Zvolenymi parametry byly vodivost, N-NOs", TOC, NLios a pratok.

Na zékladé¢ vysledkti lze tvrdit, Ze vody pochdzejici z intenzivné zemédélsky
obhospodarovaného subpovodi Vackového potoka vykazovaly vys$si hodnoty
sledovanych parametr nez lesni ¢i luéni subpovodi. Byl zjistén jednoznacny trend
mnohonasobného zvySeni priatoku a hodnot N-NOz™ ve vodach vzdy den po silné
srazkové epizode€. Celkovée lze tvrdit, Ze ornd piida mé snizené retencni schopnosti,
¢emuz nasvédCuje 1 zjistény vysoky celkovy odtok vody ze zeméd¢€lsky

obhospodarovaného subpovodi.

Kli¢ova slova: povrchova voda, retence krajiny, eroze, dusi¢nany, zpusob

hospodafteni, krajinny pokryv.
Abstract

The aim of the diploma thesis was a statistical evaluation of the impact of farming
methods and the land cover on hydrochemical parameters of surface waters. The area
for the evaluation is located in Novohradsko and consist of lower and upper parts of
the basin of VVackovy potok and a lower part of Pasecky potok. The area was chosen
to include different landscape managements (arable soil, forest and meadows). Due
to this fact, it is possible to compare the impact of the management on values of the
chosen hydrochemical parameters, which were conductivity, N-NOz", TOC, NL1os

and the outflow.

Based on the results, it is possible to say that the surface waters from the intesively
farmed part of the basin of Vackovy potok have the higher values of all chosen
parameters compared to the forest basin or the meadow basin. There was a trend of
the increase of the outflow and the values N-NOs" in the surface waters always one



day after a heavy rainfall. Overall, it is possible to claim that the arable soil has
reduced abilities of the retention. This is supported by the large water drainage from
the agricultural area.

Key words: surface water, retention of landscape, erosion, nitrates, farming
methods, land cover.
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1. Uvod
Tato prace se zabyva vlivem zeméd¢€lské ¢innosti a rizného typu krajinného pokryvu
na vybrané hydrologické a hydrochemické charakteristiky povrchovych vod, tedy

obecné na kvalitu a mnozstvi povrchovych vod v krajing.

Clovek pietvaii krajinu jiz velmi dlouho, a to uz od doby neolitu (5000 let pf. n.L.),
kdy doslo k ptechodu ze spolecnosti lovecké na pasteveckou a péstitelskou. Jiz tehdy
probéhly prvni zasahy do krajiny jako zmény odtokovych pomért, odlesiiovani,
intenzivni vypasani travinnych ekosystému ¢i vznik ploch s intenzivné obd€lavanou
ornou pudou (Adamek a kol., 2008). V dnesni dobé¢ je vsak tlak na zmény v krajiné

mnohem silnéjsi.

Jakéakoliv lidska ¢innost ma v krajiné své nasledky, které mohou byt pozitivni, ale 1
negativni. Clovék by mél proto promyslené a udrzitelnd hospodafit v krajing, aby
prenechal kvalitni zdroje 1 pro budouci generace. Jednim ze zdsadnich odvétvi, které
se krajiny dotykaji, je pravé zem&dé&lstvi. Zeméd¢lstvi je vSak vétSinou spole¢nosti
chépano jen jako nastroj pro produkci potravin. Zeméd¢lci svym hospodafenim maji

ale i zasadni vliv na vzhled a raz krajiny.

Kvuli neustale se zvySujicim narokim na mnozstvi produkce pro rozristajici se
populaci je zapotiebi zemédélstvi stale vice intenzifikovat. Duraz je kladen na
synteticka hnojiva a latky na ochranu vlastni produkce pied chorobami ¢i Sktdci.
Zemédé¢lci jsou Casto trzni politikou tlaceni k velmi izkému osevnimu postupu, ktery
je zaméfen na produkéni plodiny. Neni ojedinélé, Ze jsou tyto vynosné plodiny
(pSenice ozima, kukufice setd ¢i fepka ozimd) péstovany v podminkach pro né
nevyhovujicich nebo nevhodnym zplsobem, naptiklad kukufice v horskych
oblastech, ¢i na pozemcich s velikou svazitosti. Nevhodné zpiisoby hospodareni

nesou velka rizika pro Zivotni prostfedi, pfedevsim pro povrchové a podzemni vody.

Voda je zakladnim zdrojem a vlastné podminkou pro samotny zivot. Vodni zdroje
jsou lidskou cinnosti neustale ohrozovany, naptiklad vypousténim odpadnich vod
Z domacnosti ¢i pramyslu, ale 1 zemé&délstvi se fadi mezi moznéa nebezpeci, napiiklad
splachy z poli, které sebou odnaseji jak padni castice, tak i1 ziviny. Vlivem
zemedelského hospodateni a rizného typu krajinného pokryvu na kvalitu a mnozstvi

povrchovych vod se zabyva tato prace.



2. Literarni piehled

2.1 Eroze

Vétsina uzemi Ceské republiky je ohroZena erozi, jak vodni, ktera zahrnuje pravé
splachy, tak erozi vétrnou (vice nez 50 % orné pidy ohrozeno vodni erozi a téméf
14 % erozi vétrnou dle MZe). Dle Kvitka a Tipla (2003) je vice nez polovina plochy
zemé&délské pidy na uzemi Ceské republiky ohroZena vodni erozi. Problém eroze
v Ceské republice byl vyrazné prohlouben kvili kolektivizaci a intenzifikaci
zemédelského hospodafeni vV minulém stoleti. V tomto obdobi doslo k zcelovani
pozemkl a nastaveni uniformniho osevniho planu do podminek pro plodiny

nevhodnych, a to zejména morfologicky (Uhlifova a Mazin, 2005).

Piidni eroze obecné je proces odd€lovani, transportu a ukladani materidlu eroznimi
Ciniteli, povétSinou abiotickymi. Tento jev se vyskytuje jako dlouhodoby Cinitel,
ktery modeluje povrch planety Zemé ve vSech geologickych dobach, coz znamena,
ze eroze je proces piirod¢ vlastni. Eroze probiha pozvolna a neustdle utvafi reliéf

(Kvitek, 2006).

Kvitek (2006) cleni erozi dle Cinitele, ktery vznik eroze zpisobuje a dale urcuje jeji
prabéh. Vzdy dochazi k erodovani hornin a jejich transportu. Uvedené druhy se

vyskytuji samostatné, ale Castéji v kombinaci:
1. vodni eroze, ktera je zpisobena pievazné srazkami;
2. vétrna eroze, je vyvolana silou vétru;

3. ledovcova eroze, je vyvolana pohybem ledovce ze svahu do udoli vlivem

gravitace;

4. zemni eroze neboli bahnotok, ktery je vyvolan pohybem vétSich zemnich hmot

vlivem gravitace v kombinaci s vodou;
5. sn¢hova eroze, vznika pohybem hmot snéhu napt. pfi lavinach do udoli;

6. abraze, vlivem vétru dochazi k rozvinéni vodni hladiny a naslednému erodovani
biehu;
7. fiéni eroze, probiha v korytech velkych tokd, kde vyvolana proudem vody.

V zemédé@lsky a lesnicky intenzivné vyuzivané krajiné se miiZze stat velkym

problémem. Pfirozené erozni pochody jsou V intenzivné obhospodafovanych
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lokalitach naruseny, coz zapficinuje, ze je zde eroze mnohonasobn¢ zrychlena (eroze

zrychlend ¢i abnormalni).

Pii erozi zrychlené se splavuje velké mnozstvi ornice, coz znamena zmény ve
fyzikélnich, chemickych i biologickych vlastnostech pad. V disledku téchto zmén se
vyrazné snizuje pudni urodnost. Dale mimo nenavratnych ztrdt ptdy, dochazi
K pfimym poskozenim péstovanych plodin, a tim dochazi k zhor$eni pidni tirodnosti

a znehodnoceni ptidy pro zemédélské ¢i lesnické vyuziti (Cablik a Juva, 1963).

Kvitek (2006) uvadi, ze je zjist€éno prokazatelné snizeni vynosti na jiz mirné
erodovanych ptidach o 15 — 20 %. Na silné erodovanych pidach miize byt snizeni

vynosu jesté mnohonasobné vyssi, a to prumérné az o 70 %.

Dle Uhlitové a Mazina (2005) je zatim nejpfesnéjsi metodou K zjisténi ohrozenosti
pud vodni erozi univerzalni rovnice podle Wishmeiera a Smithe, jejimz vysledkem je
primérna dlouhodoba ztrata pudy z pozemku v t/ha za 1 rok (G). Hodnocenymi
parametry jsou: erozni u¢innost desti (R), erodovatelnost pudy (K), délka svahu (L),
sklon svahu (S), ochranny vliv vegeta¢niho pokryvu (C) a faktor ucinnosti

protieroznich opatieni (P):
G =R.K.L.S.C.P.

Rovnice dle Wishmeiera a Smithe taktéz ukazuje hlavni faktory, které erozi
vliv na samotny vznik a dal$i pritb¢h eroze mohou jiné faktory zmensSit, ale ne uplné
odstranit. Proto je dulezité se u protieroznich opatfeni zaméfit zejména na preruseni
svahu. Diulezitymi faktory jsou také stavajici pldni a vegetacni charakteristiky.
Nejmén¢ erozi odolné jsou nehumozni sprase, které maji malou vsakovaci schopnost.
Role vegetacniho pokryvu je také velice dulezita, coz doklada Hula (2000), ktery

ptiklada velkou roli typu péstovanych plodin i zvolenému systému hospodatent.

Kvitek (2006) deli protierozni opatieni (P) do 3 skupin: organiza¢ni, agrotechnicka,

technicka.

Organizacni opatreni jsou takova, kterd rozdé€luji plochy dle svazitosti pro jejich
nasledné vyuziti. Tato opatfeni fesSi napiiklad tvar a velikost pozemki, delimitace

kultur, pasové stfidani plodin ¢i vrstevnicové obdélavani pudy.
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Mezi agrotechnicka opatreni se fadi naptiklad vhodny osevni postup, agrotechnika,
mulCovani, hrazkovani, dilkovani, zpracovani pudy a piiprava, seti atd. Protierozni

osevni postup ma zajistit pfedevsim dlouhy a zapojeny vegetacni kryt.

Ochranné zpracovani pudy (tzv. Conservation-tillage) je zastfeSujicim terminem,
ktery dle Huly (2000) zahrnuje rtizné zpisoby zpracovani pudy bez orby ¢i piimé seti
do nezpracované pudy. Jeho hlavnim znakem je, Ze zistava 30 % povrchu plidy
pokryto rostlinnymi zbytky. Nepietrzité pokryti pady rostlinami ¢i jejich zbytky
muze snizit erozi az o 50-90 %. Cablik a Jiva (1963) oznacuji kukufici spolené
s okopaninami, jako plodiny, které pidu chrani nejméné. Dale ukazuji porovnani
odtoku srazek dle péstované kultury - trava 12 %, pSenice 23 %, kukufice 29,4 %
srazky odtéka. Mazin (2017) uvadi, ze béhem let 2012-2015 se u 85% veskerych
evidovanych piipadi ndhlé eroze jednalo o ploSnou erozi prevazné na orné pade
oseté kukufici.

Technicka opatieni jsou nejicinnéjSimi, ale také ekonomicky 1 Ccasove
vsakovaci pasy, meze, zatravnéné pasy, polni cesty ¢i nadrze. Mezi technicka
opatieni u vétrné eroze jsou nejcastéj$imi zastupci vétrolamy (ochranné lesni pasy) ¢i

prenosné zabrany (Kvitek, 2006; Kvitek a kol., 2005).

Jednim z feSeni na snizeni eroze je systém tzv. intercroppingu. Tento systém je
zalozen na péstovani stroml v fadach pfimo na orné piidé¢ mezi trzni plodinou.
Stromy zabranuji rychlému odtoku vody, vraci organickou hmotu a ziviny do ptudy a

sniZzuji nutnost hnojeni (Gordon a Newman, 1997).

Produkty erozni ¢innosti jsou transportované pliidni ¢astice, které mohou negativné
ovlivilovat mista jejich akumulace — zanaSeni vodnich nadrzi, vodnich tokd,
cestovnich €1 zelezni¢nich komunikaci atd. Problémem je 1 odnos dalSich latek
jakymi jsou primyslova hnojiva, t¢Zké kovy a rezidua pesticidii. Negativni u¢inek se
zejména projevuje, dostanou-li se tyto produkty do povrchovych vod (problémy pii
upravé vody ¢i problémy pro rybni¢ni hospodafstvi). Odnos pudy a zivin zde
obsaZzenych zptsobuje problémy i u samotnych vodnich zivoc€ichi, zejména u téch
druht, které jsou ke zmé€nam podminek velmi citlivé. Vyznamnym problémem, ktery
zapricinuji splachy je, Ze s sebou nesou i Ziviny, které ve vodnim zdroji nasledné

vyvolavaji eutrofizaci (Garcia-Garcia a kol., 2012).
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2.2 Eutrofizace

Jednim z nejzdsadnéjSich probléma vyvolanych zrychlenou erozi je nadmérné
obohacovani vody o Zziviny, tedy eutrofizace povrchovych vod (Holoubek a
Komarek, 1982). Samotny ptivod pojmu eutrofizace je z fectiny, a je sloZeninou slov
eu (hojny) a trophi (potrava ¢i zivna latka). Eutrofizace je definovana jako proces, pii
némz dochédzi k pfesycovani prostfedi minerdlnimi zivinami (anorganickymi
latkami), pfedevS§im se jedna o dusi¢nany a fosforeCnany, coz ma za nasledek
masivni mnoZeni sinic a fas (Safafickova, 2006). Tlapak a kol. (1992) uvadi, Ze
pfiznivé podminky pro vznik a rozvoj eutrofizacnich procest jsou vytvotfeny teplotou

vody nad 11°C.

Eutrofizace je problémem u povrchovych vod, zejména postihuje feky, rybniky a
vodni néadrze, Casto je nasledkem zneciSténi odpadnimi vodami a splachy hnojiv

(Moldan, 2009).

Obsah Zivin pro vyvoj a rist vodnich organismi se nazyva trofie (0Zivnost). Vody

jsou dle stupné trofie a trofického potencialu ¢lenény (Tab. 1).

Tab.1: Stuperi trofie vod. (pfevzato z Kala¢ 2010)

Stupen trofie vod Troficky potencial
biomasa (mg I™%)

Ultraoligotrofni Velmi slabé UZivna aZ netizivna <5

Oligotrofni Slabé¢ uzivna 5-50

Mesotrofni Stfedné Gzivna 50-200

Eutrofni Siln€ 0zivna 200-500

Polytrofni Velmi siln€ uzivna 500-1000

Hypertrofni >1000

Povrchové vody se déli do 3 hlavnich tfid dle bohatosti na Ziviny na oligotrofni,
mezotrofni a eutrofni. Oligotrofni vody jsou na Ziviny chudé, coz je divodem
malého poctu druhil zijicich v téchto vodach. Eutrofni vody jsou na Ziviny naopak
velmi bohaté, coz je také vhodné jen pro Uzké druhové spektrum. Tyto druhy se

rychle a masivné mnozi (napf. sinice ¢i fasy). Mezotrofni vody jsou z pohledu zivin
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vhodné pro velké mnozstvi ZivociSnych i rostlinnych druh. Oznacujeme je za

stifedné bohaté na ziviny (Koci a kol., 2000).

Adamek a kol. (2008) povazuji termin eutrofizace za nepiesny, ktery nevypovida
pfimo o stavu vodniho ekosystému. Proto pouzivaji pojem trofizace (nutrient
pollution), ktery oznacuje proces znecisténi vody zivinami. O eutrofizaci miizeme
hovofit, pokud byl dany ekosystém oligotrofni. Pokud byl ekosystém jiz polytrofni,
je vhodné mluvit o hypertrofizaci. Pokud bychom stale mluvili o eutrofizaci,

V podstaté by doslo ke zlepSeni podminek vody na systém eutrofni.

Pitter (1999) ¢leni proces eutrofizace na eutrofizaci pfirozenou a umélou (kulturni,
indukovanou). Ptirozena eutrofizace je jev, ktery nelze ovlivnit a projevoval by se i
bez antropogenniho zasahu. Pfirozena eutrofizace je zpisobena vyskytem slouéenin
fosforu a dusiku pochézejicich z piidy a dnovych sedimenti. Uméla eutrofizace je

naopak indukovana ¢lovékem a je vysledkem civilizaéniho procesu.

Béhem um¢lé eutrofizace je porusovana biologicka rovnovaha ve vodé, coz ma za
nasledek nartst biomasy vodnich rostlin, fas a sinic (Kala¢, 2010). Polaskova (2011)
povazuje za nejvetsi hrozby pouzivani klicovych Zivin v primyslu, zemédé€lstvi a
domacnostech. Pro rok 2004 Safafickova (2006) uvadi nejvétsi zdroje Zivin
VvV povrchovych zdrojich vody. V ptipad¢ dusiku bylo 23 % vstupl ze zeméd€lstvi a

27 % ze sidel. V ptipadé fosforu bylo az 53 % vstupi ze sidel a 32 % ze zeméedélstvi.

K poruseni ptirozeného kolob&hu latek ptispiva 1 odstraniovani vegetace v krajiné a
jeji odvodinovani. V neposledni tadé¢ se na tom podili dokrmovani ryb v

rybochovnych rybnicich (Kalac, 2010).

2.2.1 Fosfor

Fosfor se bézné v prostiedi vyskytuje jednak vazadn v organickych slouceninéch,
jednak ve formé fosfatt, tedy fosfore¢nanti. Fosfor jako takovy je velmi dilezitym
biogennim prvkem, ktery se ve vodach vyskytuje zcela ptirozené. Kolobéh fosforu je
velice pomaly, dnes je vyrazn¢€ zrychlen antropogenni Cinnosti, a to predevsim
tézbou fosforu, vyrobou fosfatovych hnojiv a naslednym intenzivnim vyhnojovanim
pozemktl (HeteSa a Kockova, 1997). Wittlingerova a Jonas (1999) uvadéji splachy
Z domacnosti (detergenty) a zemédé€lskou Ccinnost jako hlavni zdroje fosforu

Vv povrchovych vodach.
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HeteSa a Kockova (1997) dale uvadéji, ze nékteré jeho formy jsou nepostradatelné
pro zivot bakterii a vodnich rostlin, jako jsou fasy a sinice. Toto tvrzeni podporuje i
Lelldk a Kubicek (1991), kteti uvadéji, ze fosfor hraje zasadni roli pfi produkci
biomasy fytoplanktonu. Dle Liebigova zdkona minima je fosfor hlavni limitujici

Zivinou pro rust sinic (Smith a kol., 1999).

Z hlediska vyvoje a ristu fytoplanktonu je dalezitym faktorem, v jaké formé se
fosfor ve vodach vyskytuje. Pro fasy je vyznamny obsah anorganicky vazanych

orthofosforecnanti, které¢ tvoii témito organismy piijatelnou formu fosforu (Koci a

kol., 2000).

2.2.2 Dusik

Dusik se bézné v prostiedi vyskytuje jednak vazan v organickych slouceninach
(proteiny, nukleové kyseliny atd.), jednak v amoniakédlni formé, dale jako
dvouatomova molekula dusiku v ovzdusi a kone¢né ve formé oxidi dusiku. Dusik je
stejné jako fosfor také biogennim prvkem. Jeho hlavnim zdrojem je intenzivni
zeméd¢lska vyroba, kde vyznamnou roli hraji zejména dusikatd hnojiva. Dusik se do
pudy dostava jak organickymi hnojivy pfi jejich rozkladu (hntj, kejda, moctuvka) ¢i
hnojivy anorganickymi (ledky, siran amonny atd.). Dalsi cestou je vazani vzdusného
dusiku prostfednictvim hlizkovych bakterii na kotfenech nckterych druhii plodin

(Safaiickova, 2006).

Do vody se dusik dostdva obdobné jako fosfor. Obsah dusiku mtlize byt dle Lellaka a
Kubicka (1991) navySen diky symbiotickym vazacim dusiku. Zastupce mizeme
najit pfedevSim mezi bakteriemi a volné€ Zijicimi vazaci, jako jsou naptiklad nékteré

druhy sinic (Anabaena ¢i Aphanizomenon).

vvvvvv

znedisténi vod jsou formy amoniakalni a dusi¢nanové. Dusikata hnojiva jsou hlavnim
zdrojem dusi¢nanti ve vodé€. Zejména proto, ze tato forma neni v pidach dlouhodobé
zadrzovana, a pokud nebyla pfijata rostlinami, je rychle vyplavovana do vodnich
tokdi. Formy amoniakalni vznikaji rozkladem organickych latek, nebo se do tokl
mohou dostavat ze zivociSné vyroby ¢i z vody splaSkové. Vznikat mohou také

sekundarné, a to redukci dusi¢nani a dusitana. (Wittlingerova a Jonas, 1999).
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2.2.3 Nasledky eutrofizace

Nasledky eutrofizace jsou velmi Casto viditelné velmi brzy po zvySeni obsahu zivin
ve vodnim zdroji. Nékdy vSak mohou mit povahu skrytou a projevi se az po né¢kolika
letech. Zvyseny obsah zivin mize mit dalekosahlé negativni dopady na pfirodni

ekosystémy.

Vysoky obsah zivin ma za nasledek velkou aktivitu fas, sinic a vodnich organismii na
ukor druhové bohatosti a rovnovahy. Nejlépe fosforu a dusiku umi vyuzit prave rasy
a sinice, tzv. fytoplankton, které se mnoZi a rozsifuji svou populaci (Safati¢kova,

2006).

Eutrofizace se projevuje dvéma zptisoby. Mén¢ nebezpeénym projevem je zelené az
zelenomodré vegeta¢ni zbarveni horni vrstvy vody do hloubky nékdy i 5 m. Druhym
ptipadem je vodni kvét, kdy se fasy masivné nahromadi u hladiny (Pechar, 2015).
Zivotnimi pochody intenzivné rozmnozeného fytoplanktonu muoZe dojit

k sekundarnimu zne¢isténi vody toxickymi organickymi latkami (Kalac¢, 2010).

Béhem procesu eutrofizace muze dojit k naruseni celého ekosystému. Rozvojem fas
a sinic jsou vyssi rostliny rostouci u dna zastinény, postupné vytlacovany a mohou
uplné vymizet. V navaznosti na zmizeni rostlin se zmensuje zastoupeni bezobratlych
zivocicht, ktefi jsou na jejich pfitomnosti pfimo zavisli. Diky Ubytku bezobratlych

zivocichu se vytraceji i obratlovci, ktefi tim pfichazeji o potravu.

Diky odumielym organismim je do vody uvolnéno velké mnoZstvi Zivin, které fasy a
sinice vyuzivaji pro stavbu svych t¢él. Pokud dojde k masivnimu rozmnozeni fas pfi
hlading, dochazi k branéni priichodu zafeni vodnim sloupcem. U dna se nachéazejici
zelené organismy nemohou fotosyntetizovat a produkovat tak kyslik, proto dochézi
az k anoxickym podminkam, a tim k dalSimu uvolnovani fosforu z fosfore¢nanti
ulozenych u dna, ¢imz je rlst fas opét pfiziven. Naopak u hladiny fasy a sinice
béhem dne produkuji velké mnozstvi kysliku a spotfebovavaji tak veskery oxid
uhli¢ity. Dle hydrogenuhli¢itanové rovnovahy pak dochazi k prudkému zvyseni pH.
Diky tomuto zvySeni pH se ve vod€ rozpuStény amoniak méni na amoniak volny,
ktery je pro ryby toxicky (Safaii¢kova, 2006). Dle Kvitka a Tippla (2003) fasy a
sinice navic dokazi produkovat toxiny. Takova voda je nejen nevhodna pro zivocichy
zavislé na pritomnosti kysliku, ale i ke koupani a je omezena moznost prakticky
jakéhokoliv vyuziti.
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2.3 Role vegetace v omezeni znec¢istovani povrchovych vod

Moldan (2009) uvadi, Ze v soucasnosti znecisténi povrchovych vod stale stoupa,
zejména v rozvojovych zemich, v zemich rozvinutych je znecisténi spiSe konstantni.
Ptiblizné 10 % vSech fek na svété je dnes povazovano za zneciSténé. Pitter (2009)

rozde€luje zdroje znecisténi povrchovych vod na 3 typy: bodové, plosné a difuzni.

Zéakladnim velkoplosnym vlivem je zména povrchovych odtokovych poméri
Vv krajin¢. Pokud intenzita a thrn destovych srazek v daném misté prevySuje infiltraci
vody do pudy, nastane povrchovy odtok pirebytecné vody, ktera se nevsakla pod
povrch. Dusledkem je vodni eroze, ktera zhorSuje jakost vody ve vodnich tocich.
Zeméd¢lstvi je fazeno pravé mezi plosné ptivodce znecisténi. Jak bylo ukazano jiz
vyse, velky vliv na znecistovani vod mé zplsob hospodateni v povodi vodnich tokl

a charakter vegeta¢niho pokryvu (Adamek a kol., 2008).

Role vegetace je dle Kravéika a kol. (2008) pro kolob&h vody v krajiné zcela
zasadni. Vegetace je diky procesu evapotranspirace schopna regulovat mikroklima.
Na nasati vody do svych pletiv a nasledné uvolnéni v podob¢ pary vyuziva velké
mnozstvi energie pochazejici ze slunecniho zafeni, ¢imz ochlazuje své prostiedi.
Toto tvrzeni je doloZeno porovndnim teplot namétfenych v parcich a na stfechach
budov. Zjist€né hodnoty teplot sttech budov jsou 2 x vys§i. CoZ potvrzuje Pokorny a
Hesslerova (2011), ktefi uvadéji, ze v krajiné¢ dobie zasobené¢ vodou a pokrytou
vegetaci je zna¢na Cast spotfebovana na vypar vody, a to jak pfimo z rostlin pies
priduchy (transpirace), tak i1 z pidy (evaporace).

Vegetace zajiStuje tzv. maly vodni ob¢&h, ktery zapfiCinuje srazky castéjsi, tim je
vyrazné sniZeno riziko piivalovych destl, které jsou nejvétSim rizikem vzniku

zrychlené eroze ¢i povodni (Kravéik a kol., 2008).

Zasadni vliv na pfimy odtok vody z daného tizemi ma mnozstvi vegetace trvalé, jako

je naptiklad lesni ¢i lu¢ni porost (Kravéik a kol., 2008).

Pro monitorovani a zjisténi kvality povrchovych vod se sleduji hydrochemickeé
parametry. Horakova a kol. (1989) uvadéji, Ze parametry jsou vybirany dle specifik

sledovaného vzorku vody.

Dle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod, jsou povrchové

vody Clenény do 5 tfid jakosti: I. tfida — nezneciSténa voda II. tfida — mirné
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zne€isténa voda III. tfida — znecisténa voda IV. tfida — siln€ znecisténa voda V. tfida
— velmi silné€ znecisténa voda. Tim jsou stanoveny limity a moznosti vyuziti danych

zdroji vody.
Jednotlivé ukazatele jsou dle normy rozdéleny do skupin podle charakteru:

1. obecné, fyzikalni a chemické ukazatele (napt. konduktivita, rozpustény
kyslik, BSKs, CHSKwmn, chloridy, vapnik atd.);

2. specifické organické latky (napft. chlorbenzen, chloroform, PCB, PAU — suma
atd.);

3. kovy a metaloidy (chrom, rtut’, mangan, zelezo, kadmium atd.);

4. biologické a mikrobiologické ukazatele (saprobni index, enterokoky,
chlorofyl atd.);

5. radiologické ukazatele (celkova objemova aktivita o, uran, tritium atd.).

Dle Hartmana a kol. (1998) jsou zékladnimi parametry sledovanymi v povrchovych
vodach: rozpustény kyslik, BSKs, CHSK, pH, teplota vody, rozpusténé latky,
vodivost, nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor,

saprobni index, koliformni bakterie a fekalni koliformni bakterie.

2.4 Vybrané parametry
2.4.1 Dusi¢nany

Dusik se v povrchovych vodach vyskytuje vedle organické formy i v anorganické
formé& iontd amonnych (NHs"), dusitanovych (NO2) a dusi¢nanovych (NO3).
Celkovy obsah dusiku béhem roku zna¢né kolisa (Hartman a kol. 1998). Slouceniny
dusiku jsou celkové malo stabilni, vliv na pomér iontdl ma predevS§im oxidacné-
reduk¢ni potencial a hodnota pH. Dusi¢nany jsou pii vysokém oxida¢né-redukénim
potencidlu znacné stabilni, ale v anoxickych podminkéch rychle podléhaji redukci az
na elementarni dusik. Pfi zapornych hodnotich oxida¢né-redukéniho potencidlu

dochazi k redukci dusi¢nanti az na amoniakalni dusik (Pitter, 1999).

Tyto vztahy maji podstatny vliv na to, jak se hodnoty dusi¢nanti ve vodach méni.
Z biochemickych pfemén anorganického dusiku jsou nejvyznamnéjsi déje nitrifikace

a denitrifikace.
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Nitrifikace je d¢j, kdy pfi oxickych podminkach dochazi k oxidaci amoniakalniho
dusiku nejprve na dusitany a poté na dusiCnany. Za tento d&j jsou zodpovédné
nitrifikacni bakterie, rozliSuji se dva hlavni rody téchto bakterii (Nitrosomonas a
Nitrobacter). Prvni stupen nitrifikace, tedy oxidace amoniakalniho dusiku na
dusitany, probiha cinnosti bakterii rodu Nitrosomonas. Druhy stupen, oxidace
dusitanl na dusi¢nany, probiha diky rodu Nitrobacter. Pii této reakci se uvoliuji

vodikové ionty a tim se prostiedi okyseluje (Kalff, 2002).

Denitrifikace je naopak redukce dusitanti a dusi¢nanti az na elementarni dusik pii
anoxickych podminkach. Tento d&j je také zplisoben mikroby (napt. rody
Pseudomonas ¢i Micrococcus). Na rozdil od nitrifikace je pro pribch této reakce
nutny organicky substrat jako zdroj energie. Pfi denitrifikaci jsou do prostiedi
uvolnovany hydroxylové anionty, tzn. ze prostiedi je alkalizovano a hodnota pH se

zvysuje (Lellak a Kubigek, 1991).

Dusi¢nany se ve vodach vyskytuji zcela piirozené, patii mezi ¢tyfi hlavni anionty.
Nejvétsim piirodnim zdrojem je jejich vznik pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku
(Pitter, 1999). Hlavnim antropogennim zdrojem dusi¢nanii jsou dusikata hnojiva.
Dusi¢nanova forma dusiku neni dlouhodob¢ v pidach zadrzovana. Pokud neni pfijata
rostlinami, je vyplavovana do vodnich toku (Wittlingerova a Jonas, 1999). Dalsim
zdrojem anorganického dusiku je jejich obsah v atmosférickych srazkach, z divodu
vyskytu dusi¢nanti v emisich, vznikajicich pti spalovani fosilnich paliv (Lellak a
Kubicek, 1991). Tyto aktivity maji za nasledek, Ze se obsah dusi¢nanli ve vodach od
konce 19. stoleti zvysil na desetinasobek, u stojatych vod se koncentrace zvysila

pétkrat (Adamek a kol., 2008).

Sorpéni schopnost dusi¢nanil je mald, a proto nejsou sorpénim komplexem vazany,
snadno pronikaji pudou a mohou tak kontaminovat podzemni vody (Pitter, 1999).
Dle Kvitka a kol. (2006) mezi nejvice propustné pudy patii pfedev§im pisky, pisCité
hliny ¢i hlinité pisky, coz znamend, Ze maji Spatnou schopnost vodu zadrZovat a ta
rychle odtéka. Pokud je intenzivné hospodafeno na takovychto piidach, moznost

priniku dusi¢nanti do povrchovych a podzemnich vod je vétsi.

Dusi¢nany nejsou pro organismy piimo toxické a snadno jsou vylu¢ovany moci.
Jejich skodlivost spociva vSak vtom, Ze se mohou snadno v trdvicim traktu

redukovat na dusitany, které jsou mnohem toxictéjSi. U kojencii je nebezpeci
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methemoglobinémie, které mtize mit za nasledek az smrt. Dusitany méni hemoglobin
na methemoglobin, ktery se nedokaze icastnit na vyméné dychacich plynt a v téle
prestava byt prenasSen kyslik (Polaskova, 2011). Jak bylo vySe uvedeno, dusi¢nany
jsou prekurzory dusitanti, v jejichz reakci s aminy vznikaji N-nitrosaminy, které jsou

povazovany za potencialn¢ rakovinotvorné.

Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. je stanovena pro pitnou vodu limitni hodnota koncentrace
pro dusi¢nanovy dusik 11,3 mg I (odpovida koncentraci NOs™ 50 mg I'%), pro vodu
kojeneckou jen 3,39 mg I (Pitter, 1999). Limitni hodnotou environmentalni kvality
povrchovych vod pro dusi¢nanovy dusik je dle ptilohy ¢. 3 k nafizeni vlady
¢. 401/20015 Sb. v roénim priméru 5,4 mg It N-NOs". Dle Hartmana a kol. (1998) je
bézny obsah dusi¢nanového dusiku v nasich vodach 0,2 - 10 mg I}, coz je v prepoctu

na dusi¢nany 0,9 - 44,3 mg I,

2.4.2 Vodivost (konduktivita)

Destilovand voda je pro elektricky proud prakticky nevodivd. Az vlivem
rozpusténych mineralnich latek se voda stavd vodivou (Lelldk a Kubicek, 1991).
Pitter (1999) definuje konduktivitu jako miru koncentrace ionizovanych

anorganickych a organickych soucasti vody.

Konduktivita je dle Horakové a kol. (1989) zakladni aditivni vlastnosti roztoku
elektrolyt. Disociaci elektrolytli vznikaji ionty, které ptendseji elektricky proud.
Stanovend konduktivita vody udava obsah iontl, a tim i koncentraci rozpusSténych

disociovanych latek.
Konduktivita roztoku zavisi na:

1. koncentraci a disocia¢nim stupni elektrolytu,
2. nabojovém Cisle iontt,

3. pohyblivosti iontt,
4

teploté roztoku.

Vodivost je méfena pomoci konduktometru. Samotné stanoveni se uskuteiiuje na
zaklad¢ kalibraéniho grafu, ziskaného pomoci méfeni vodivosti roztoku KCI o

koncentraci okolo 0,01 mol dm™ (Kalavska a Holoubek, 1987).

19



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

alespon piepocitavana.

Konduktivita je ptevracenou hodnotou elektrického odporu roztoku, méfené¢ho v Q,
obsazeného mezi dvéma elektrodami o plose 1 m?. Elektrody jsou od sebe vzdalené
1 m. Jednotkou konduktivity je S (Siemens, Q7). V hydrochemii se vyuziva jako
jednotky mS m™ (Horakova a kol., 1989).

Konduktivita b&Zné destilované vody se pohybuje od 0,05 mS m™ az do 0,3 mS m™
a povrchové i prosté podzemni vody obvykle maji hodnotu konduktivity v rozmezi

od 5 mS m?az do 50 mS m™* (Pitter, 1999).

Horékova a kol. (1989) tvrdi, Ze je vhodné konduktivitu vody dlouhodobé sledovat,
protoze je schopna prokazat zmény v koncentraci rozpusténych latek. Obsah
rozpusténych latek je dulezitym chemickym ukazatelem kvality vod pro jejich

vyuziti i pro pitné ucely.

Konduktivita odpovidd obsahu téchto latek, ovSem bez moZnosti urceni jejich
puvodu a druhu. Zvysend hodnota mize ukazovat na vodu znecisténou ¢i zavadnou

(Lellak a Kubicek, 1991).

2.4.3 Nerozpusténé latky (NLios)

Latky obsazené ve vod¢ jsou déleny podle rGznych kriterii. Dle rozd€leni z
fyzikélniho hlediska se nachazi latky v pravych roztocich jako rozpusténé latky ¢i
jako latky nerozpusténé. Nerozpusténé latky prezentuji mnoZstvi organickych i
anorganickych latek suspendovanych ve vodé (HeteSa a Kockova, 1997).
Suspendované latky se za normalnich podminek vzdy v toku vyskytuji. Jedna se o
latky, které jsou udrZovany turbulenci ve vodnim sloupci fek, potokt ¢i nadrzi. Jejich
koncentrace je vSak vyrazn€ navySovana nejriznéjSimi antropogennimi naruSenimi

(Adamek a kol., 2008).

Pitter (1999) jako nerozpusténé latky oznacuje rizné hlinitokfemicitany, hydratované
oxidy kovl (napftiklad Zeleza, manganu nebo hliniku), zooplankton, fytoplankton,
organicky detrit, oleje, tuky aj. Dle Horakové a kol. (1989) jsou nerozpusténé latky

¢lenény na latky usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé.
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Nerozpusténé latky se stanovuji gravimetricky. Urcuji se jako susina, ktera vznika po
vysuSeni pii 105 °C (odtud i oznaCeni NLios). Pii analyze se rozpusténé a
nerozpusténé latky oddé€luji filtraci (Horakova a kol.,1989). Obsah jednotlivych typi
latek se vyjadiuje jako hmotnostni koncentrace, a to obvykle v mg I nebo gI?

(Hetesa a Kockova, 1997).

Adamek a kol. (2008) popisuji nebezpeci zvySeného vyskytu NLigs ve vodach, kdy
diky témto latkdm dochazi k fyzikalnim a chemickym zméndm. Suspendované latky
Vv toku zpusobuji zvyseny zdkal, ¢imz je znaéné¢ omezena fotosyntéza a zménéna
teplota vody. Dale dochazi k zandSeni koryt a nadrzi, pokud se zde NLios usazuji.
Chemické zmény zplsobené nerozpuSténymi latkami jsou vyvolany predevSim
uvolnénim kontaminantii (t€Zké kovy, pesticidy, Ziviny, aj.). Pokud NLios obsahuji

velké mnozstvi organickych latek, mtize dochazet k ovlivnéni koncentrace kysliku.

vody pitné nesmi byt obsazeny zadné nerozpusténé latky (Horakova a kol., 1986).

2.4.4 Celkovy obsah organického uhliku TOC

Ukazatel celkovy organicky uhlik (TOC) udava obsah organického uhliku
Vv rozpusténych i1 nerozpusténych organickych slouceninach. Métené hodnoty se
pohybuji v rozmezi 0,1 mg I* u &istych vod do 1000 mg I u odpadnich vod
(Horakovéa a kol., 1989). Pitter (1999) uvadi, ze piirodni vody obsahuji malé
mnoZstvi organickych latek, s vyjimkou vody vytékajicich z ragelinist. Dle CSN 75
7221 je TOC tazen mezi ukazatele kyslikového rezimu. Velmi ¢istda voda ma
hodnotu TOC pod 7 mg It (1. tfida jakosti), naopak hodnota TOC u vod velmi silné
znedisténych se pohybuje nad 20 mg I (V. t¥ida jakosti).

Dle Pittera (1999) patii TOC (spole¢né s BSK a CHSK) mezi parametry, kterymi se
stanovuje obsah veskerych organickych latek ve vodé. Rada organickych latek se
bézné vyskytuje ve vodach a jsou antropogenniho i ptirodniho piivodu. Dle Adamka
a kol. (2008) Ize mezi piirodni organické latky znecistujici vodu fadit vyluhy z pudy
a sedimentt, naptiklad ptdni a raselinny humus, vyluhy z listi a tlejiciho dfeva. Dale
mezi pfirodni organické latky patfi produkty rostlinnych a Zivoc¢iSnych organismil a
bakterii (huminové latky, sacharidy, peptidy, aminokyseliny aj.). Organické latky

antropogenniho ptvodu pochazeji ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod
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(papirnictvi, potravinafstvi, textilni), z odpadii ze zemécdé&lstvi, ze skladek, ¢i

Z upravy vody chloraci.

Obsah TOC ve vodach je tizce spjat s obsahem organického uhliku v pidé (SOC)
daného povodi. Pokud je ptdni horizont pfi silnych srazkach ochuzovan splachy o
SOC, je obsah TOC ve vodach vysoky. Tato skute¢nost je vyznamna zejména u
ornych pud, protozZe jsou periodicky a dlouhodob¢ bez pokryvu vegetace, tudiz je zde
vyplavovani SOC vyssi (Ripl, 2003, Kulhavy a kol., 2011).

V neznecisténych vodach s dobrymi kyslikovymi poméry je pomérn¢ malé mnozstvi
organické hmoty, a to je rychle rozkladano. Cast je zkonzumovana detritovory a
ulozena do biomasy jejich tél. Zbytek je rozlozen houbami a bakteriemi, a tim
vélenén do potravniho fetézce. Pokud je vSak organické hmoty pfiilis, mize dojit
K naruseni celého ekosystému a ovlivnéni struktury spoleCenstva. Nejvice zasazeny
jsou organismy zavislé na mnozstvi kysliku, které diky nadmérnému zatiZeni
organickymi latkami zna¢né poklesne. Mlze dochézet k druhotnému znecisténi toku
po odumieni organismu, vytvofeni nezadoucich organoleptickych vlastnosti vody
(pfedevsim chut' a zapach) pokud je zdroj vyuzivan jako zdroj pitné vody, aj.

(Adamek a Kol., 2008).

2.4.5 Prutok

Pokud se srazkova voda po dopadu na povrch nevypaii, nevsdkne do pidy ¢i neni
zachycena vegetaci, stéka spadem jako povrchovy odtok nebo mélce podpovrchovy
odtok. Tento odtok spolu s odtokem podzemni vody tvoii zdroj vody pro vodni toky,
které odvodiuji povodi. Koryto vodniho toku mé rtzné piicné i podélné profily
(Lellak a Kubicek, 1991). Samotny pritok udava mnozstvi vody, které prochézi

danym profilem za sekundu (Hartman a Ptikryl, 1998).

Zasadni vliv na vodnatost toku ma pravé intenzita srazek, délka jejich trvani,
velikost zasazené plochy, krajinny pokryv a mira zachyceni vody pidou a vegetaci
(Lellik a Kubicek, 1991). Pritok se oznacuje Q a vyjadiuje se v | s nebo v md s?,
Nejcastéji je prutok méfen pomoci kalibra¢nich nddob (Hartman a Piikryl, 1998)
nebo méfenim vysky hladiny vody ve vodnim toku a vypoctem pii znalosti rychlosti

proudéni vody ve vodnim toku.
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3. Cil prace a hypotéza o overeni vlivu krajinného pokryvu a zptisobu hospodateni
Cilem prace je statisticky vyhodnotit vliv zplisobu hospodafeni a krajinného

pokryvu na hydrochemické parametry povrchovych vod.

Hypotézou je, ze puda pokrytd vegetaci dokaze snizovat povrchovy odtok a
soucCasn¢ omezovat splachy piidnich ¢astic a zivin do Vodnich tokd, a tim vyrovnavat
urCité negativni vlivy ur€itého typu krajinného pokryvu a urcit¢ho zptsobu
zemede€lského hospodateni. Zaroven je cilem prace zjistit miru, do jaké dokaze

zminéné negativni vlivy vegetace tlumit.

Diléi cile:

- seznameni se s prostiedim statistického softwaru
- statistické analyzy

- vyhodnoceni rozdilii hydrochemickych parametrii rozdilnych subpovodi a Casové

rozdily v rdmci jednotlivych subpovodi

Modelové uzemi bylo zvoleno tak, aby obsahlo povodi, kde se vyskytuje orna pida,
les i lucni spoleCenstva. Porovnavany jsou vzorky vody zuzavérovych profill
jednotlivych subpovodi, ¢imz jsou zjiStény informace o dopadu daného zplisobu
hospodaieni na hodnoty sledovanych parametri a vypovidaji o vlivu zeméd¢lstvi na

povrchové zdroje vody v dané lokalité.

4. Metodika

4.1 Modelové uzemi

Modelové izemi se nachazi na uzemi Novohradskych hor, které jsou pramennou
oblasti vyznamnych jihoeskych fek Malse, Stropnice, Cerné a Luznice (Papacek,
2003). Modelové uzemi spada prevazné do mirné teplé klimatické oblasti (Kubes,
2004). Primérna nadmotska vyska sledovaného uzemi je 650 m n. m., primérna
rocni teplota vzduchu je 6 °C a primérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje okolo
800 mm (Tolasz, 2007). Soucasna Kkrajinny pokryv je slozen hlavné z lesu,

podhorskych luk, pastvin a v niz§ich polohach i ornych pozemku (Kubes, 2004).

Cilem této prace je ukazat, jaky vliv maji riizné zptisoby zeméd¢lského hospodareni

a razné typy krajinného pokryvu na obsah latek ve vodé¢, odtékajici z povodi vodnimi
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toky. Z tohoto divodu byla pro diplomovou praci zvolena dvé povodi (Vackového a
Paseckého potoka), které se 1isi pravé krajinnym pokryvem a zemédélskym

hospodatenim.

Pro grafické zpracovani byly zavérové profily (mista odbéru vody) oznacovany
nasledné; Vackovy potok horni uzavér Va-H, Vackovy potok dolni uzavér Va-D a

Pasecky potok dolni uzavér Pa-D.

Vackovy potok je vybran jako povodi, kde je v jeho dolnim subpovodi intenzivné
hospodafeno na orné pud¢, naopak horni subpovodi je tvofeno vyhradné lesem
(Obr. 1). Témef celé uzemi Paseckého potoka lze charakterizovat jako povodi lesné-
lu¢niho ekosystému, v dolnim subpovodi se vyskytuje kombinace lesniho a lu¢niho

spolecenstva, s mensim podilem zastavby (Obr. 2).

14°46'E 14°47'E
i X i

48°45'N

48°44'N

7 odbérova mista horni subpovodi
vodni toky povodi

Obr. 1: Ortofotomapa povodi Vickového potoka s odbérovymi misty - zaveérovymi profily
Va-H a Va-D. (Ortofoto: GEODIS 2008)
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Obr. 2: Ortofotomapa povodi Paseckého potoka s odbérovymi misty - zavérovymi profily Pa-
H a Pa-D. (Ortofoto: GEODIS 2008)

Konkrétni rozdilnost v hospodareni je viditelna z Obr. 3 a 4. Tyto mapy znazoriiuji,
jaky druh hospodateni se vpovodi a okoli jednotlivych odbérovych mist

uskuteciiuje. Déle vykresluji i na jak velké ploSe se danym zptisobem hospodafi.

Dle dat Ize odvodit vyuziti jednotlivych povodi (Tab. 2). V uzemi horniho subpovodi
Vackového potoka se vyskytuje pouze les, a to na plose 38,3 ha. Uzemi dolniho
subpovodi Véackového potoka je tvofeno riznymi kategoriemi krajinného pokryvu;
51,1 % lesy, 43,6 % orna puda, 3,7 % mokiady, 1,1 % travni porosty a 0,5 % vodni
plochy.

Uzemi Paseckého potoka je charakterizovano jako prevazné luéni a lesni povodi,
orna puda se zde nevyskytuje viibec. Horni subpovodi Paseckého potoka je tvoreno

ploskami o nasledujicim zastoupeni; 70,4 % lesy, 24 % travni porosty, 1,5 % kioviny
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a lada, 4,1 % zastavéna plocha. Dolni subpovodi Paseckého potoka je tvoreno

ploskami obdobnymi; 57,7 % lesy, 32,8 % travni porosty, 6,4 % zastavéné plochy a

3,1 % kioviny a lada.

Tab. 2: Zpiisob obhospodarovani ploch v povodich Paseckého a Vackového potoka.

plochy subpovodi, nalezejici k zavérovému profilu (ha)
ploska Va-H Va-D Pa-H Pa-D
orna puda 0| 76,2(43,6%) 0 0
les 38,3 (100%)| 89,4 (51,1%)| 105,5(70,4%) 73,4 (57,7%)
TTP 0 1,9 (1,1%) 37,3 (24%) 41,8 (32,8%)
vodni plochy 0 0,8 (0,5%) 0 0
mokiady 0 6,5 (3,7%) 0 0
kioviny a lada 0 0 2,4 (1,5%) 4 (3,1%)
zéastavba 0 0 6,3 (4,1%) 8,1 (6,4%)
celkem 38,3 174,8 1515 127,3
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Obr. 3: Krajinny pokryv v povodi Vackového potoka v roce 2015.
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Obr. 4: Krajinny pokryv v povodi Paseckého potoka v roce 2015.

4.2 Odbéry vzorku

Pro povodi Vackového potoka byly stanoveny 2 uzavérové profily, které od sebe
oddéluji dil¢i horni a dolni subpovodi, ktera se od sebe krajinnym pokryvem odlisuji.
V mapé (Obr. 1 a 3) je vyznaCena hranice horniho a dolniho subpovodi (Va-H,
Va-D), a to Srafovanou carou, ktera je od sebe odd¢€luje. V povodi Paseckého potoka
(Obr. 2 a 4), ktery ma v hornim i dolnim subpovodi krajinny pokryv velmi podobny

byly odebirany vzorky jen z dolniho uzavérového profilu (Pa-D).
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Vzorky povrchovych vod byly odebirany do polyethylenovych lahvi 0 objemu 1 1, a
to tak, aby nedoslo k jejich znehodnoceni zvifenim usazeného materialu v korytech
potoka. Kazda lahev byla oznacena dle mista odbéru. Po odebrani vSech, byly ldhve
ithned pfevezeny do laboratoie a ulozeny v chladu. Analyza odebranych vod
probihala v Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich, vzdy nejpozdgji

1 den po provedeni odbéru.

Odbéry vzorku byly provadény v mési¢nim intervalu béhem let 2007-2015, vyjma let
2012 a 2013, kdy odbéry neprobéhly. V modelovém uzemi bylo také provedeno
meéfeni pratokl. Pritok na povodich byl sledovan pro rok 2007 v intervalu 20 minut.
Sledovani pratokli bylo provadéno v uzavérovych profilech, kde byla ultrasonicky

sledovana vyska hladiny vody ve vodnim toku.

4.3 Zpracovani vzorkl
Méfenymi parametry ve vzorcich byly dusi¢nany, vodivost, nerozpusténé latky
(NL1os) a celkovy organicky uhlik (TOC).

Pro stanoveni vodivosti byla pouzita potenciometrickd titrace, kterd pro zjiSténi
koncentrace iontll vyuzivd méfeni napéti. K tomuto stanoveni byly vyuzity piistroje

WTW (MultiLab P5, P4 a 720).

Dale byly vzorky filtrovany pies WhatmanGF/C filtr se sklenénymi vlakny se
zachycovanim ¢astic 1,2 pm. Diky tomu byl zjiStén obsah nerozpusténych latek,
ktery se urcil jako obsah suSiny materidlu zachyceného pfi filtrovani a nasledné

vysusen¢ho pii 105 °C.

Ve vzorcich byly poté urCovany hodnoty dusi¢nanového dusiku (N-NO3) a
celkového organického uhliku (TOC). Koncentrace N-NOsz™ byly zjistovany ve
filtrovanych vzorcich spektrofotometricky pomoci metody pritokové injekéni
analyzy a vyuZitim automatického analyzatoru FIAstar MT 5000 FIAstar MT 5012
(FOSS Analytical AB Sweden, 2008). Pritokova injekéni analyza je zaloZena na
vsttikovani vzorki vody do proudu jednotlivych reaktantd. Takto vzniklé roztoky
jsou nasledné vystaveny zatfeni o vinové délce 540 nm na fotometrickém detektoru

(Skalar, 2002).

Pro zjisténi hodnot TOC byly analyzovany hodnoty celkového uhliku (TC) a
hodnoty uhliku anorganického (IC). Celkovy uhlik byl stanoven pfi spalovani
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1 100 °C za ptitomnosti katalyzatoru. Veskery anorganicky i organicky vdzany uhlik
byl diky proudu Cdistého kysliku pfeveden na plynny oxid uhlic¢ity. Pouzitim
infraCerveného zafeni o vinové délce 4,2 pum v IR detektoru byla zméfena
koncentrace COg, ktera byla nasledné pfepocitana na obsah TC. Obsah IC se stanovil
Vv nizkoteplotnim rektoru za piidani 20 % kyseliny fosfore¢né, kde byl anorganicky
uhlik ptfeveden na plynny CO.. Koncentrace byla opét stanovena v IR detektoru.
Vysledné hodnoty TOC byly vypocitany jako rozdily TC a IC (Skalar, 2004).

4.4 Statistickd analyza

Data obsahu N-NOs, NLios, TOC a hodnot vodivosti ve vodach Vackového a
Paseckého potoka byla statisticky zpracovana. Byly vypocteny centrdlni statistiky
(median, interkvartilové rozpéti) a data byla mezi sebou porovnana jak z hlediska
¢asového vyvoje, tak z hlediska odlisnych povodi. Vzhledem k tomu, ze v Zadném
roce na zadném ze sledovanych potokti neméla tato data normalni rozdéleni, byly pro

porovnani pouzity neparametrické testy.

Pro porovnéni odliSnosti obsahu zvolenych parametri mezi vodami Paseckého a
Viéckového potoka byly pouzity Wilcoxonovy parové testy s hladinou vyznamnosti
p=0,05 (obdoba parametrického parového T-testu pro data s normalnim

rozdélenim).

Pro porovnani odliSnosti hodnot parametri ve vodach v ramci jednotlivych potokt
mezi sledovanymi roky byly pouzity Friedmanovy testy s hladinou vyznamnosti

p = 0,05 (obdoba parametrického testu ANOVA pro data s normalnim rozdélenim).

5. Vysledky

V ramci diplomové prace byly hodnoceny 4 parametry povrchovych vod
vztahujicich se K jejich kvalité¢ — dusi¢nany, vodivost, nerozpusténé latky (NLios) a
celkovy organicky uhlik (TOC). DalSim sledovanym parametrem byl pratok.
Vsechny parametry byly hodnoceny z hlediska vztahu Kk zpisobu hospodateni

Vv povodi daného potoka.

5.1 Dusi¢nany
Pii statistickém zpracovani dat byla zjiStovdna zavislost obsahu dusi¢nani na
zptisobu obhospodafovani tzemi, kterym potok protékd. K tomuto ucelu byly

porovnavany koncentrace dusi¢nanového dusiku ze vzorktli, odebranych na dolnim a
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hornim uzaveérovém profilu Vackového potoka a na dolnim uzavérovém profilu

Paseckého potoka.

Hodnoty koncentraci dusi¢nanového dusiku pro uzavérovy profil Pa-D a jednotlivé
roky sledovani jsou viditelné na Obr. 5. Koncentrace dusi¢nanového dusiku
odebraného z povodi Paseckého potoka se pohybuji v rozmezi od 0,698 mg I do
1,902 mg I'Y. Rozptyl hodnot je tedy evidentn& maly. Obsah N-NOs” se mezi zadnymi
z rokli celého sledovaného obdobi statisticky prikazné nelisi (Friedmantv test,

p > 0,05).
legenda ke grafim (Obr. ¢. 5—-7; 11 - 19)
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Obr. 5: Obsah N-NOsz™ ve voddch Paseckého potoka v profilu Pa-D v letech 2007 az 2015.
Pa-D znaci Pasecky potok dolni uzaveérovy profil s oznacenim roku odbéru. Obsah N-NOs™ ve
voddach Pa-D se mezi zZadnymi z rokit celého sledovaného obdobi statisticky pritkazné nelisi
(Friedmanuv test, p > 0,05).
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Hodnoty obsahu N-NOs  ve vodach odebranych z horniho uzavérového profilu
Vackového potoka (Va-H) jsou ze vSech odbérovych mist nejnizsi (Obr. 6), pohybuji
se v intervalu od 0,0080 mg I z roku 2011 do 0,597 mg I"* z roku 2007. Hodnoty se
mezi nekterymi sledovanymi roky statisticky prikazné lisi (Friedmantv test,
p <0,05). Hodnoty zroku 2011 jsou velmi nizké, nejvys$si naméfenou hodnotou
dusi¢nanového dusiku béhem roku 2011 bylo 0,0220 mg I1, ¢imZ se tento rok

statisticky prokazatelné odliSuje od vSech zbylych let, ve kterych probihaly odbéry.
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Obr. 6: Obsah N-NOs™ ve vodach Va-H v letech 2007 az 2015. Va-H znaci Vackovy potok
horni uzavérovy profil s oznacenim roku odbéru. Obsah N-NOs™ ve vodach Va-H se mezi
néekterymi sledovanymi roky statisticky prikazné lisi (Friedmaniv test, p < 0,05), shodna
mala pismena u boxit Vackového potoka vyznacuji ty roky, mezi kterymi se obsah N-NOgz
statisticky pritkazné nelisi.

Nameétené koncentrace dusi¢nanového dusiku z dolniho subpovodi Vackového

potoka v prub&éhu méfeného obdobi maji vyrazny rozptyl hodnot. O tom vypovida i

v

9,83 mg It z roku 2009, tyto hodnoty zarovei uréuji interval namé&fenych hodnot.
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Obsah N-NOs™ ve vodach odebranych z dolniho uzavéru Vackového potoka (Va-D)
se mezi nékterymi sledovanymi roky statisticky prikazn¢ li§i (Friedmantv test,

p <0,05), viz Obr. 7.
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Obr. 7: Obsah N-NOs™ ve voddch Va-D v letech 2007 az 2015. Va-D znaci Vackovy potok
dolni uzaverovy profil s oznacenim roku odbéru. Obsah N-NOs ve voddch Va-D se mezi
nékterymi sledovanymi roky statisticky prikazné lisi (Friedmaniv test, p < 0,05), shodna
mala pismena u boxu Vackového potoka vyznacuji ty roky, mezi kterymi se obsah N-NOs
statisticky pritkazné nelisi.

Dle dalsiho statistického zpracovani naméfenych dat, 1ze tvrdit, Ze obsah N-NO3 ve
vodach dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od jeho obsahu ve vodach
dolniho subpovodi Vackového potoka (Va-D) v kazdém sledovaném roce statisticky

prukazné 1isi (Wilcoxondv parovy test, p < 0,05).
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Obsah N-NOz™ ve vodach dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od jeho
obsahu ve vodach horniho subpovodi Vackového potoka (Va-H) v kazdém

sledovaném roce statisticky prukazné 1isi (Wilcoxontiv parovy test, p < 0,05).

Obsah N-NOgz ve vodach Vackového potoka v ramci hornich a dolnich subpovodi
(Va-H a Va-D) se v kazdém sledovaném roce statisticky prikazné lisi (Wilcoxoniv

parovy test, p <0,05).

Pro rok 2007 byl sledovan priutok vody v zavérovych profilech a bylo k nému
vztazeno mnozstvi dusi¢cnanového dusiku. Namétené hodnoty dusi¢nanového dusiku
pro odbérova mista Pa-D, Va-H a Va-D béhem roku 2007 jsou znazornény v Tab. 3.
Cisla odbérti koresponduji s iselnym oznadenim pofadi méfeni v grafech zavislosti

obsahu N-NOs™ a pritoku vody daného povodi (Obr. 8, 9 a 10).

Tab. 3: Hodnoty N-NOs™ béhem roku 2007 u odbérovych mist Pa-D, Va-H a Va-D.

datum ¢islo N-NOs (mg 1)

odbéru odbéru Pa-D Va-H Va-D
26.06.2007 1 0,852 0,176 0,291
24.07.2007 2 0,949 0,149 0,246
28.08.2007 3 1,397 0,154 0,16
08.09.2007 4 1,093 0,597 6,581
18.09.2007 5 0,997 0,114 4,19
17.10.2007 6 0,87 0,131 3,833
12.11.2007 7 0,912 0,295 4,516
11.12.2007 8 1,053 0,145 5,488

Zjisté€né hodnoty dusi¢nanového dusiku z dolniho uzavéru Paseckého potoka (Pa-D,
luéni ekosystém) v roce 2007 se pohybuji vrozmezi od 0,852 mg 171 (&islo
vzorku - 1) do 1,397 mg I (¢islo vzorku - 3). Nejvyssi hodnota byla naméfena mimo

nejvyssi pratok (srazku) (Obr. 8).
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Obr. 8: Obsah dusicnanového dusiku v zavislosti na prutocich - odbérové misto Pa-D rok

2007

Obsah naméfeného N-NOs™ z vody odebirané z Cisté lesniho spoleCenstva (odbérové
misto Va-H) v reakci na kolisani prutoku (srazkové epizody) je znazornén na Obr. 9.
Zjisténé hodnoty jsou nizsi, pohybuji se v rozmezi od 0,114 mg 1" (¢islo vzorku - 5)

do 0,597 mg It (&islo vzorku - 4).
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Obr. 9: Obsah dusicnanového dusiku v zavislosti na priitocich - odbérové misto Va-H rok
2007

Obsah dusi¢nanového dusiku z dolniho uzavérového profilu Vackového potoka
(Va-D, orna ptida) se pohybuji v rozmezi hodnot od 0,16 mg I* (¢islo vzorku - 3) do
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6,851 mg It (&islo vzorku - 4). Nejvétsi hodnota byla naméfena v zaii den po silné

srazce (Obr. 10)
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Obr. 10: Obsah dusicnanového dusiku v zavislosti na priitocich - odbérové misto Va-D rok

2007

5.2 Vodivost
Dal8im sledovanym parametrem byla vodivost, kterd vypovida o celkovém obsahu

elektrolytt ve vzorcich vody odebirané z modelového tizemi.

Hodnoty vodivosti vody odebrané z dolniho uzavérového profilu Paseckého potoka
(Pa-D), ktery odvodnuje uzemi luéniho ekosystému, jsou viditelné na Obr. 11. Dle
statistického zpracovani dat se hodnoty mezi nékterymi z rokt celého sledovaného
obdobi statisticky prikazné 1isi (Wilcoxoniv parovy test, p < 0,05). Hodnoty
vodivosti se u Pa-D pohybuji v intervalu od 68,7 pS cm? do 79,5 pS cm™.

V porovnani s Va-D (ornd ptida) jsou zjisténé hodnoty vodivosti mnohem nizsi.
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Obr. 11: Hodnoty vodivosti naméiené ve vzorcich vody z odbérového mista Pa-D béhem let
2007 az 2015. Pa-D znaci Pasecky potok dolni uzaver (lucni ekosystéem) S oznacenim roku
odberu. V letech 2012 a 2013 odbery neprobihaly. Hodnoty vodivosti ve vodach Pa-D se
mezi Zadnymi z rokii celého sledovaného obdobi statisticky prikazné lisi (Wilcoxoniiv
parovy test, p < 0,05), shodnd mala pismena u boxii Pa-D vyznacuji ty roky, mezi kterymi
se vodivost statisticky prikazné nelisi.

Hodnoty vodivosti zjisténé na hornim uzavérovém profilu Vackového potoka (lesni
ekosystém) jsou patrné z Obr. 12. Hodnoty vodivosti z uzavérového profilu Va-H se
pohybuji v intervalu od 50,2 puS cm™ do 71,3 uS cm™. Dle statistického zpracovani
dat se hodnoty vodivosti ve vodach Va-H mezi nékterymi z rokt celého sledovaného
obdobi statisticky prokazatelné lisi (Wilcoxontv parovy test, p < 0,05). Pti porovnani
jsou naméfené hodnoty u Va-H mnohem niZ§i neZ u Va-D (orné piida) i neZ u Pa-D

(lu¢ni ekosystém).
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Obr. 12: Hodnoty vodivosti namérené ve vzorcich vody z odbérového mista Va-H béhem let
2007 az 2015. Va-H znaci Vackovy potok horni uzavér (lesni spolecenstvo) s oznacenim roku
odbéru. V letech 2012 a 2013 odbéry neprobihaly. Hodnoty vodivosti ve vodach Va-H mezi
nékterymi z rokii celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelné lisi (Wilcoxoniv
pdarovy test, p < 0,05), shodna mala pismena u boxii Va-H vyznacuji ty roky, mezi kterymi
se vodivost statisticky pritkazné nelisi.

Nameétené hodnoty vodivosti na dolnim subpovodi Vackového potoka (Va-D, orna
puda), se dle statistického zpracovani mezi zadnymi z rokd celého sledovaného
obdobi statisticky prikazné nelisi (Friedmantv test, p > 0,05). Zjisténé hodnoty jsou
vyrovnané, pohybuji se v intervalu od 101,1 uS cm™ do 231 uS cm™? viz Obr. 13.
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Obr. 13: Hodnoty vodivosti naméiené ve vzorcich vody z odbérového mista Va-D béhem let
2007 az 2015. Va-D znaci Vackovy potok dolni uzaver (orna piida) s oznacenim roku
odberu. V letech 2012 a 2013 odbery neprobihaly. Hodnoty vodivosti ve vodach Va-D se
mezi Zadnymi z rokit celého sledovaného obdobi statisticky pritkazné nelisi (Friedmaniiv test,
p > 0,05).

Dle statistického zpracovani namétenych dat, l1ze tvrdit, Ze hodnoty vodivosti ve
vodach dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od jejich hodnot ve vodach
dolniho subpovodi Vackového potoka (Va-D) v kazdém sledovaném roce statisticky

prikazné 1isi (Wilcoxontv parovy test, p < 0,05).

Hodnoty vodivosti ve vodach dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od
jejich hodnot ve vodach horniho subpovodi Vackového potoka (Va-H) v kazdém

sledovaném roce statisticky pritkazné 1181 (Wilcoxoniv parovy test, p < 0,05).

Hodnoty vodivosti ve vodach Vackového potoka vramci hornich a dolnich
subpovodi (Va-H a Va-D) se v kazdém sledovaném roce statisticky prukazné 1isi

(Wilcoxonilv parovy test, p < 0,05).
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5.3 NLuios

DalSim sledovanym parametrem byl obsah nerozpusténych latek. Koncentrace
nerozpusténych latek u lucniho ekosystému (Pa-D) béhem méfenych let je
znazornéna na Obr. 14. Po statistickém hodnoceni lze tvrdit, ze obsah NLios ve
vodach Pa-D se mezi zaddnymi z rokli celého sledovaného obdobi statisticky
prukazn¢ nelisi (Friedmantv test, p >0,05). Naméiné hodnoty se pohybuji
vintervalu od 0,2 mg It zroku 2010 do 47,0 mg I}, coz je extrémni odlehlou
hodnotou. Z tohoto duvodu se v Obr.14 tato hodnota nevyskytuje. Nejvyssi
neodlehlou hodnou je 13,75 mg It z roku 2007. Hodnoty NL1os Z odbérového mista

Pa-D nejsou béhem let vyznamné rozptyleny.
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Obr. 14: Obsah NLigs ve vzorcich vod z odbérového mista Pa-D v letech 2007 az 2015. Pa-D
znaci Pasecky potok dolni uzaver (lucni ekosystém) s oznacenim roku odbéru. V letech 2012
a 2013 odbery neprobihaly. Obsah NLios ve vodach Va-D se mezi Zadnymi z rokit celého
sledovaného obdobi statisticky pritkazné nelisi (Friedmamiv test, p > 0,05).
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Obsah nerozpusténych latek ve vodach odebranych z horniho uzavéru Vackového
potoka, ktery se nachazi v Cisté lesnim spolecCenstvu, je parny z Obr. 15. Hodnoty
z odbérového mista Va-H nejsou vyznamné rozptyleny podobné jako u odbérového
mista Pa-D. Po statistickém hodnoceni 1ze tvrdit, Ze obsah NLigs ve vodach Va-H se
mezi zaddnymi z rokli celého sledovaného obdobi statisticky prikazné nelisi
(Friedmanuv test, p > 0,05). Béhem let 2007 az 2015 se koncentrace NLios pohybuje
v intervalu neodlehlych hodnot od 0,2 mg It do 12,6 mg I, obé hodnoty pochazeji
z roku 2008. Nejvyssi zjisténa koncentrace NLios je 116,3 mg I z roku 2008. Tato

hodnota je extrémni a z tohoto diivodu se v Obr. 15 nevyskytuje.
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Obr. 15: Obsah NLigs ve vzorcich vod z odbérového mista Va-H v letech 2007 az 2015. Va-H
znaci Vackovy potok horni uzavér (lesni spolecenstvo) s oznacenim roku odbéru. V letech
2012 a 2013 odbery neprobihaly. Obsah NLios ve vodach Va-H se mezi zadnymi z rokii
celého sledovaného obdobi statisticky pritkazné nelisi (Friedmanuv test, p > 0,05).
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Na Obr. 16 jsou viditelné hodnoty koncentraci nerozpusténych latek zjisténych ve
vodach zdolniho uzavéru Vackového potoka. V uzemi, kterym protéka dané
subpovodi je hospodafeno na orné piid¢. Po statistickém hodnoceni lze tvrdit, ze
obsah NLios ve vodach Va-D se mezi zadnymi z roku celého sledovaného obdobi
statisticky prukazné nelisi (Friedmandyv test, p > 0,05). B€hem let 2007 az 2015 jsou
hodnoty vsak nevyrovnané a maji viditelny rozptyl, o ¢em vypovidaji i nejnizsi a
nejvys$si naméfené hodnoty, které vyjadiuji zaroven interval zjisténych hodnot.
Nejnizs§i koncentrace 0,4 mg It byla naméfena v roce 2014, nejvyssi koncentrace
pochézejici z roku 2015 méla hodnotu 39,0 mg It. Vyrazny rozptyl hodnot je patrny
i u jednotlivych let, pfedevsim rok 2010 a 2015.
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Obr. 16: Obsah NLigs ve vzorcich vod z odbérového mista Va-D v letech 2007 az 2015. Pa-D
znaci Vackovy potok dolni uzavér (orna puda) s oznacenim roku odbéru. V letech 2012 a
2013 odbéry neprobihaly.Obsah NL105 ve voddach Pa-D se mezi zadnymi z rokii celého
sledovaného obdobi statisticky pritkazné nelisi (Friedmaniiv test, p > 0,05).
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Béhem statistického zpracovani dat bylo zjisténo, Ze jednotliva subpovodi se od sebe

statisticky prokazateln¢€ nelisi (Friedmantv test, p > 0,05).

54T0OC

Pti statistickém zpracovani dat byla dale zjiStovana zavislost obsahu organického
uhliku ve vodé na zplsobu obhospodafovani uzemi, kterym potok protéka. Podle
statistického zpracovani dat se obsahy TOC ve vodach Pa-D mezi zadnymi z rokt
celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelné nelisi (Friedmanav test,
celkového organického uhliku je 0,47 mg I, nejvyssi naméfena koncentrace TOC
pochazi zroku 2008 a ma hodnotu 9,25 mg I, Tyto koncentrace ziroven tvori

interval hodnot pro uzavérovy profil Pa-D viz Obr. 17.
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Obr. 17 Hodnoty celkového organického uhliku naméreného ve vzorcich vody z odbérového
mista Pa-D beéhem let 2007 az 2015. Pa-D znaci Pasecky potok dolni uzaver (lucni
ekosystéem) s oznacenim roku odberu. V letech 2012 a 2013 odbery neprobihaly. Obsah TOC
se ve vodach Pa-D mezi Zadnymi z rokii celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelné
nelisi (Friedmaniv test, p > 0,05).
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Hodnoty TOC naméfené na subpovodi lesniho ekosystému (Va-H) jsou patrné
z Obr. 18. Podle statistického zpracovani dat lze tvrdit, ze se obsah TOC ve vodach
Va-H zroku 2011 se prokazateln¢ statisticky 1iSi od zbylych sledovanych let
(Wilcoxoniv test, p < 0,05). Hodnoty TOC se pohybovaly v intervalu od 0,32 mg I
(2011) do 9,37 mg It (2014). Nejvyssi naméfend hodnota je znaéné extrémni
22,56 mg It (2014).
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Obr. 18 Hodnoty celkového organického uhliku naméreného ve vzorcich vody z odbérového
mista Va-H béhem let 2007 az 2015. Va-H znaci Vackovy potok horni uzaver (lesni
ekosystém) s oznacenim roku odbéru. V letech 2012 a 2013 odbéry neprobihaly. Obsah TOC
se ve vodach Va-H mezi nékterymi z rokii celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelne
lisi (Wilcoxonuwv test, p < 0,05), shodna mala pismena u boxi Va-H vyznacuji ty roky, mezi
Kterymi se vodivost statisticky pritkazné nelisi.

Hodnoty celkového organického uhliku (TOC) naméfené ve vzorcich vody
pochazejicich z dolniho subpovodi Vackového potoka jsou patrné z Obr. 19. Dle

statistického zpracovani dat se obsah TOC ve vodach Va-D mezi zadnymi z rokt
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celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelné¢ nelisi (Friedmantv test,
p >0,05). Hodnoty TOC naméfené na odbérovém misté Va-D jsou vyrovnané,
pohybuiji se v intervalu od 2,05 mg I (2015) do 11,97mg I (2008).
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Obr. 19: Hodnoty celkového organického uhliku naméreného ve vzorcich vody z odbérového
mista Va-D béhem let 2007 az 2015. Va-D znaci Vackovy potok dolni uzaver (orna pida)
S oznacenim roku odbéru. V letech 2012 a 2013 odbéry neprobihaly. Obsah TOC se ve
voddach Va-D mezi Zadnymi z rokii celého sledovaného obdobi statisticky prokazatelné nelisi
(Friedmanuv test, p > 0,05).

Dle statistického zpracovani naméfenych dat, 1ze tvrdit, Ze hodnoty TOC ve vodach
dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od jejich hodnot ve vodach dolniho
subpovodi Vackového potoka (Va-D) v kazdém sledovaném roce statisticky

prukazné 1i8i (Wilcoxonlv parovy test, p < 0,05).

Hodnoty TOC ve vodach dolniho subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) se od jejich
hodnot ve vodach horniho subpovodi Vackového potoka (Va-H) v kazdém

sledovaném roce statisticky prukazné 1i§i (Wilcoxonlv parovy test, p < 0,05).
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Hodnoty TOC ve vodach Vackového potoka v ramci hornich a dolnich subpovodi
(Va-H a Va-D) se v kazdém sledovaném roce statisticky prikazné lisi (Wilcoxoniv

parovy test, p <0,05).

5.5 Prtok

Doplitkovym sledovanym parametrem byl pratok vody béhem roku 2007 na
zvolenych povodich. Srovnani pritoki na dolnich uzavérovych profilech Va-D a Pa-
D jednotlivych toku (Vackovy a Pasecky potok) je zobrazen v Obr. 20. Hodnoty
priatokti u Paseckého potoka jsou vyrovnanéjsi, nez je tomu u hodnot pritokt
Vackového potoka, zde jsou viditelné vétsi vykyvy. Pritok vody je u obou
uzaveérovych profild nejvyssi 7. 9. 2007. Dolni uzavérovy profil Va¢kového potoka
(Va-D) vykazuje v tomto obdobi hodnoty prutoku o fad vyssi, nez je tomu u dolniho
uzavérového profilu Paseckého potoka (Pa-D). Hodnoty pritokd vody naméfenych

na Va-D jsou celkove vyssi.

Déle byly zjiStény pratoky z obou povodi. Z povodi Paseckého potoka odtékalo
zavérovym profilem Pa-D béhem roku 2007 v hodnotach medianu 4,2 1 s vody.
Z povodi Vackového potoka odtékalo zavérovym profilem Va-D béhem roku 2007

v hodnotach medianu 32,5 | s vody.

1200 -

900 -

600 -

Prutok [l s1]

300 ~

0 ! VT ik Lk.L L& i

cervenec srpen zari fijen listopad prosinec

mésic roku 2007
Obr. 20 Srovndni pritokii namérenych v dolnich uzdvérovych profilech Paseckého a

Vackového potoka béhem roku 2007. Oranzova linie znaci Vackovy potok (ornd piida),
modra linie znaci Pasecky potok (lucni ekosystém,).
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6. Diskuze

6.1 Dusi¢nany

V obrazcich ¢. 5, 6 a 7 je viditelnd zavislost mezi zplsobem hospodareni a
koncentraci dusi¢nanového dusiku. ZjiSténé zavislosti jsou podpofeny statistickym
zpracovanim dat. Je patrné, ze obsah dusi¢nanového dusiku ve vodé ze subpovodi
Vackového potoka Va-D v prabéhu let 2008 az 2015 je v nékterych piipadech az o
fad vyssi, vétSinou se jednd o nékolikanasobek (Obr. 7). Obr. ¢. 5 ukazuje, ze
hodnoty na Paseckém potoce (Pa-D) maji podstatné¢ mensi rozptyl a béhem roku i
celého sledovaného obdobi se naméiené hodnoty dusi¢nanového dusiku mezi sebou
statisticky prokazatelné neli§i. U Va-D se hodnoty dusi¢nanového dusiku mezi
nékterymi lety naopak statisticky prokazatelné 1isi. U ¢isté lesniho subpovodi (Va-H)
se hodnoty dusi¢nanového dusiku také béhem nékterych sledovanych let
prokazatelné 1i8i (Obr. 6), tyto hodnoty jsou vSak o fad niz§i v porovnani
s hodnotami zjisténymi na dolnim subpovodi Vackového potoka (Va-D), stejné jako

je tomu u hodnot z odbérového mista Pa-D.

Ukazuje to na fakt, ze orna pida zde oproti zatravnénému a zalesnénému tzemi
vykazuje mnohem vys§i a nevyrovnané hodnoty splachu dusi¢nani béhem vsech
méfenych let. Bylo zjisténo, Ze u profilu Va-D v letech 2009 a 2010 dokonce
prekrocil ro¢ni primér obsahu dusi¢nanového dusiku limity nejvysSiho ptipustného
znecisténi povrchovych vod podle ptilohy €. 3 A nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o
ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech. Holoubek a Komarek (1982) tvrdi, Ze travy
omezuji erozi a tim 1 vyplavovani Zivin. Akumuluji do sebe dusik na stavbu vlastnich
pletiv. Tato funkce se projevuje po cely rok jak u trav, tak i u lesnich spolecenstev,
coz je hlavni vyhodou oproti monokulturdm, kde pida neni cely rok pokryta
vegetaci. Kvitek (2005) uvadi, ze pokud by doslo k zatravnéni 50-70 % ornych pud,
které se nachazeji ve zranitelnych oblastech by znamenalo také snizeni zneéisténi

vodnich tokl dusi¢nany zhruba o 50-70 % Vv tocich.

Zranitelné oblasti jsou definovany zédkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon), jako uzemi, kde se vyskytuji: a) povrchové nebo
podzemni vody, zejména vyuZzivané nebo urcené jako zdroje pitné vody, v nichz

koncentrace dusi¢nanti piesahuje hodnotu 50 mg I nebo mohou této hodnoty

47



dosdhnout, nebo b) povrchové vody, u nichz v disledku vysoké koncentrace
dusi¢nant ze zemé&delskych zdrojii dochazi nebo mize dojit k nezadoucimu zhorSeni

jakosti vody.

Na orné puad¢ byla v dolnim subpovodi (odbérové misto Va-D) vroce 2007
péstovana kukutice a pSenice. Tato skutecnost potvrzuje vétsi ohrozeni erozi, protoze
Cablik a Juva (1963) oznacuji kukufici spole¢né s okopaninami, jako plodiny, které
pudu chrani nejméné. Dale ukazuji porovnani odtoku srazek dle péstované kultury -

trava 12 %, pSenice 23 %, kukufice 29,4 % srazky odtéka.

Obsah dusi¢nanového dusiku z Vackového potoka (ornd puda) s vyznamnou srazkou
roste, nebot’ sorpci je v pud¢ jen slabé vazan (Wittlingerova a Jonas, 1999) (Obr. 10),
na druhé strané¢ obsah dusi¢nanového dusiku z Paseckého potoka (lucni

spoleCenstva) na nahlou velkou srazkovou epizodu tak prudce nereaguje (Obr. 8).

Nejvétsi srazkova epizoda se projevila 7.9.2007. Z Obr. 10 je viditelné, ze 8.9.2007
se obsah dusi¢nanového dusiku na Va-D (ornd pida) zvysil a nabyva nejvyssi
naméiené hodnoty 6,581 mg I"t. Naopak v Obr. 8 je patrné, Ze obsah dusi¢nanového
dusiku z vod odebiranych z lu¢niho ekosystému (Pa-D) poklesl oproti piedchozimu
odbéru a neni zde viditelnd zadnd zavislost. Namétené hodnoty jsou o fad nizsi,
pohybuji se v rozmezi od 0,852 mg I do 1,397 mg I*. Z Obr. 9 je patrna zavislost
mezi srazkovou epizodou a obsahem dusi¢nanového dusiku zjisténého ve vodé
odebirané z Cisté¢ lesniho spolecenstva (Va-H) podobné jako u Va-D. Obsah
dusi¢nanového dusiku je evidentné srazkami ovlivnén, hodnoty jsou vsak oproti

Va-D nizsi.

Zjisténa zavislost mezi obsahem dusi¢nanového dusiku a srazkovou periodou (Obr. 8
a 10) je dalsim vysledkem, ktery podporuje tvrzeni, Ze obsah dusi¢nant
v povrchovych vodach ovliviluje vegetacni kryt. Zavislost mezi koncentraci
dusi¢nanového dusiku a srazkovou epizodou Ize tedy vysvétlit odliSnosti
hospodateni. Pokud byl odbér proveden delsi dobu po spadu srazek, a tedy
nasledném zvySeni prutoku, tato zavislost se nemusi projevit. Petrovi¢ a kol. (2006)
erozi. Déale zde uvadgji, ze voda, kterd nebyla naséta rostlinami nebo vséknuta do
pudy, povrchové odtékd a unasi pidni Castice. K tomuto jevu dopomahd i velka

mobilita dusi¢nanti v pad¢ (Pitter, 1999).
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Zvyseni obsahu dusi¢nanového dusiku nemlze mit pivod ze srazek samotnych.
Srazky jsou v této lokalité také odebirany a namétené hodnoty dusi¢nanového dusiku
ze srazkové vody s hodnotami naméfenymi v povrchovych vodach nekoreluji, coz je

viditelné v tabulce ¢. 4.

Tab. 4: Porovndni obsahu N-NOg3 ze srazek a odbérovych mist Pa-D a Va-D

N-NOs srazka N-NOs Pa-D  N-NOs Va-D

lokalita rok mésic (mg 1Y) (mg 1Y) (mg 1Y)
Paseky 2007 ¢erven 0,682 0,852 0,291
Paseky 2007 gervenec 0,414 0,949 0,246
Paseky 2007 srpen 0,690 1,397 0,16

Paseky 2007 4 0,452 1,093 6,581
Paseky 2007 fjen 0,533 0,87 3,833
Paseky 2007 listopad 0,643 0,912 4516
Paseky 2007 prosinec 0,348 1,053 5,488

Z Obr. 10 je patrné, ze koncentrace dusi¢nani ve vodach profilu Va-D (orna pida)
po sklizni, a zvlasté s pokracujicim podzimem rostou. Je to dalsi ukazka toho, ze na
orné pud¢é chybéjici vegetacni porost, nebo ne tak dobie zapojeny porost nemuize
u¢inng branit splachu dusi¢nanti z orné pudy. Jejich koncentrace tak s pokracujicim

podzimem roste, zatimco napf. u ¢isté lesniho povodi (Va-H, Obr. 9) tomu tak neni.

Holoubek a Komarek (1982) popisuji nékolik metod ochrannych opatieni proti
zne€iStovani povrchovych 1 podzemnich vod z pid vyuZzivanych zemédélsky. Mezi

nejucinnéjsi metody fadi zvySeni procenta zalesnéné pudy ¢i zatravnéni uzemi.

6.2 Vodivost

Dle CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod patfi konduktivita mezi
zékladni chemické ukazatele. Pitter (1999) uvadi, Ze povrchové €1 prosté podzemni
vody obvykle maji hodnotu konduktivity v rozmezi od 50 pS cm™2az do 500 pS cm™.
Na obrazcich ¢. 11, 12 a 13 lze pozorovat zavislost mezi managementem
hospodareni v krajin¢ a zjiSténymi hodnotami vodivosti u jednotlivych subpovodi
béhem let 2007-2015. Pfi porovnani vSech odbérovych mist byl mezi nimi zjistén

statisticky prukazny rozdil.

U dolniho uzavérového profilu Vackového potoka (orna ptida) nebyla zjiSténa

statisticky vyznamna meziro¢ni zavislost (Obr. ¢. 13). Zjisténé hodnoty vSak maji
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béhem sledovaného obdobi velky rozptyl. Hodnoty vodivosti se pohybovaly
vintervalu od 101,1 pS cm? do 231 uS cm™. Hordkova a kol. (1989) uvadi, Ze
konduktivita vody udava obsah iont, a tim 1 koncentraci rozpusténych
disociovanych latek. Lze tedy tvrdit, ze o fad vyssi vodivost dokazuje vyssi obsah
disociovanych iontt, tedy vysoké anorganické znecisténi. Kalff (2002) uvadi, ze
mezi hlavni a dominantni kationty ve vodach se obecné fadi Ca?*, Mg?*, Na" a K.
Mezi hlavni anionty patii HCOs, COs?, SO a CI. Dusi¢nany (NO3)

v zemédélskych oblastech hraji v tomto sméru také vyznamnou roli.

U odbérovych mist z lesniho (Obr. 12) a lu¢niho (Obr. 11) spolecenstva byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi n€kterymi sledovanymi lety, zjiSténé hodnoty u
obou zbylych odbérovych mist jsou vSak o fad niz$i oproti povodi s ornou pidou.
Schopnost poutat vodu je u luénich a lesnich stanovist’ znacné vyssi, neZ je tomu u
orné pudy (Kvitek a Tippl, 2003), coz vede k tomu, ze mnozstvi vyplavenych latek

do vodnich zdroji je mnohem mensi a tim je tedy ovlivnéna i hodnota vodivosti.

vwr

6.3 NL1os

NL 105 vyjadiuji mnozstvi organickych i anorganickych latek suspendovanych ve
vode, vyskytuji se zde zcela pfirozené, ale 1 diky cinnosti ¢lovéka (HeteSa a
Kockova, 1997). Nejvyssi namétené hodnoty byly zjistény u vzorkd vody z dolniho
subpovodi Vackového potoka (Obr. 16). Subpovodi je zde napajeno vodou
Z intenzivné obhospodatrovaného tzemi. Lze tvrdit, Ze obsah suspendovanych latek
je vyrazné navySovan antropogenni Cinnosti (Pitter, 1999), jakou je i Cinnost
zemédélska. Nejvyssi naméfeny obsah NLios je zroku 2015 a ma hodnotu
39,0 mg It. Adamek a kol. (2008) uvadi, ze hodnoty NLios nad 25 mg I*! jiz mohou
snizovat produkci ryb. Béhem sledovanych let nebylo zjiSténo, Ze by se hodnoty
statisticky priikazné liSily. AvSak je zjiStén znacny rozptyl hodnot, pfedev§im u let

2010, 2014 a 2015, kdy se obsah NL10s pohybuje nad 25 mg 1.

Intervaly hodnot nerozpusténych latek byly u vod vytékajici luéniho ekosystému
(Pa-D) a vod z ¢iste¢ lesniho ekosystému (Va-H) zna¢né vyrovnangjsi. U Pa-D byly
zjistény hodnoty NLios 0od 0,2 mg It do 13,75 mg I'* (Obr. 14). Pro Va-H byl zjistén
interval od 0,2 mg I* do 12,6 mg I"* (Obr. 15). Pro obé sledovana subpovodi byly

zjistény extrémni odlehlé hodnoty, které byly s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeny

50



jednorazovym bodovym znecisténim, jako jsou napfiklad staveni prace ¢i Upravy

v toku, provedeni holosece ¢i téZba dieva (Adamek a kol., 2008).

6.4 TOC

Horakova a kol. (1989) udava celkovy obsah organického uhliku ve vodé (TOC) jako
obsah organického uhliku, ktery je obsazeny v rozpusténych i nerozpusténych
organickych slou¢eninach. TOC je fazen mezi parametry urcujici obsah veskerych
organickych latek ve vodé (Pitter, 1999). Zavislost obsahu TOC na zplsobu
hospodateni v povodi je znazornéna na Obr. 17, 18 a 19. P#i porovnani vsech
odbérovych mist mezi sebou bylo zjisténo, ze se naméfené hodnoty TOC be&hem let

2007-2015 statisticky prikazné 1isi.

Nejvyssi prumérné hodnoty TOC byly zjistény u vody pochazejici dle Obr. 17
Z dolniho uzéavéru Vackového potoka (Va-D), kde nejvyssi neodlehla hodnota byla
11,97 mg I'L. Pitter (1999) fadi mezi organické latky ve vodach mimo jiné i vyluhy
Z pudy a sedimentl, jako je naptiklad humus. Je prokazéano, Ze obsah TOC ve vodach
je uzce spjat pravé s obsahem organického uhliku v ptidé (SOC) daného povodi.
Pokud je ptudni horizont pfi silnych srdzkach ochuzovan splachy o SOC, je obsah
TOC ve vodach vysoky. Tato skutecnost je vyznamnd zejména u ornych piid, protoze
jsou periodicky a dlouhodobé bez pokryvu vegetace, tudiz je zde vyplavovani SOC
vyssi (Ripl, 2003, Kulhavy a kol., 2011). Pro snizeni odtoku organickych latek do
vodnich zdrojl je povazovan jako vhodné opatieni vnos organické hmoty do pldy,
tim dochazi ke stabilizaci agregati, které jsou odoln&jsi vici rozplaveni (Cannel a
Hawes, 1994). ZvySovani organické hmoty je zaruceno aplikaci organickych hnojiv,
jako je naptiklad hndj, kejda, mocivka ¢i zelenym hnojenim, namisto aplikace

hnojiv primyslovych (Sarapatka a kol., 2006).

Dle Obr. 17 dolni subpovodi Paseckého potoka (Pa-D) vykazovalo hodnoty TOC
v intervalu od 0,47 mg It do 9,25 mg It. Hodnoty v$ak byly pomémé vyrovnané,
nejvyssi Getnost hodnot byla zaznamenana od 2 mg It do 8 mg I1. U luénich porosti
je v pude stale ponechavana organicka hmota, produkce je zde pouze kosena, naopak
dochdzi k jejimu navySovéni, pokud na pozemku je provadéna pastva. Puda proto

neni ochuzovana o SOC tak jako u pudy orné (Ripl, 2003, Kulhavy a kol., 2011).

U lesniho subpovodi Vackového potoka (Va-H) byly zjistény nejvice vyrovnané
hodnoty v intervalu od 0,32 mg I do 9,37 mg It (Obr. 18). V roce 2014 byla zjisténa
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extrémni a zcela odlehld hodnota TOC 22,56 mg I?, kterd mohla vzniknout
nahodnymi & ojedinélymi &initeli. Takto vysoka hodnota dle CSN 75 7221 odpovida
silné znecisténym vodam. Dle Kfistka a kol. (1992) je les velmi stabilni ekosystém,
ke zménam v lesnim ekosystému dochézi predev§im antropogennimi Ciniteli. Jednim
Z opatieni ke sniZzeni odtoku a odnosu pidy a organickych ¢astic je tiprava systému
tézby dieva v lesich (Kvitek a Tippl, 2003). VétSina zbylych hodnot vsak dle
CSN 75 7221 spada do vod velmi &istych &i &istych.

6.5 Pritok

Poslednim sledovanym parametrem byl prutok na povodich (Obr. 20), ktery
vypovida o schopnosti stanovisté zadrzovat vodu v pude. Na pritok ma zasadni vliv
intenzita srazek, délka jejich trvani, velikost zasazené plochy a faktory povrchového
odtoku. Mezi faktory povrchového odtoku jsou fazeny srazky a zpusob zadrZzeni
vody ptudou a vegetaci (Lellak a Kubicek, 1991). Subpovodi, s lu¢nim spolecenstvem
(Pa-D), vykazuje vyrovnanéjsi prutoky bez vétSich vykyvi. Na subpovodi, S
intenzivné obhospodafovanym tizemim s ornou pidou (Va-D), byly zjistény pritoky
o fad vyssi se znaénymi vykyvy. Nejvétsi vykyv byl zjistén 7.9. 2007, kdy byl
naméfen nejvyssi uhrn srazek béhem roku. Z povodi Paseckého potoka odtékalo
uzavérovym profilem Pa-D od cervna do prosince 2007 v hodnotich medianu
4,2 1s? vody, zpovodi Vackového potoka odtékalo uzavérovym profilem béhem
stejného obdobi v hodnotach medianu 32,5 1s™ vody. Pii primérmé rocni srazce
800 mm odte¢e zpovodi Paseckého potoka 15,1 mlsthal vody, zatimco
238,9 ml s hal vody se v povodi bud’ infiltruje do podzemnich vod nebo se vypaii.
Zpovodi Vackového potoka pifi primémé rocni srdZzce 800 mm odtece
152,6 ml s* ha?, zatimco 101,4 mls*ha® vody se zde vypaii & je vpovodi
infiltrovano do podzemnich vod. Tento zjiStény fakt lze povaZovat za dikaz
vyznamnosti vegetacniho pokryvu. U orné pidy je plda v mésici zafi hola ¢i
s minimalnim porostem. Kvitek a Tippl (2003) uvadéji, Ze nejvice podléha

povrchovému odtoku a erozi pida bez vegetace.

Kravc¢ik a kol. (2008) povazuji vegetacni kryt za klicovy pro kolobéh vody, zejména
diky procesu evapotranspirace viz. vyse. Zasadni vliv ma vegetace trvald jako jsou

pravé lucni ¢i lesni porosty. Kvitek a Tippl (2003) uvadéji, ze porost viceletych
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travnich porostll snizuji odtok vody az na dvousetinu. Pida s vegetaci ¢i alespoinl
s ponechanymi poskliziovymi zbytky snizuje povrchovy odtok, zachycuje
kinetickou energii kapek desté a dochazi k zvyseni vsaku vody do pudy (Koitera a
kol., 2017).

Obecné se uznava tvrzeni, ze predevsim lesy snizuji vodni odtok. Transpirace husté
zapojen¢ho travniho porostu je vSak s porostem lesa srovnatelna (az 8 mm/den).
Vydej vody lesnim porostem je az 60 % srazkového uhrnu, u luéniho porostu vypar
¢inni zhruba 50 % srazkového thrnu. Vydej vody je vSak ovliviiovdn nejen typem
vegetace, ale 1 jejimi vlastnosti, jako jsou napftiklad druhové slozeni, veék ¢i stav

kofenového systému (VIéek a kol., 2016).

Snizeni objemu povrchového odtoku vody na orné pudé¢ lze docilit 2 zptsoby, a to
zvySenim retencni a infiltrani schopnosti pidy ¢i omezenim povrchového odtoku a
vodni eroze (Kvitek a Tippl, 2013). Ke zvyseni retencni schopnosti piidy a omezeni
povrchového odtoku je vhodné provést zménu ve vyuziti pozemku z orné pidy na
louky a pastviny, ¢i z luk na lesy (Bystticky a kol., 2017). Dochazi zde totiz ke
zmeéné struktury povrchovych horizontli ptidy a objemu poéra schopnych poutat vodu
(Kvitek a Tippl, 2003). Uplné zatravnéni ¢&i zalesnéni u produkénich oblasti viak
neni mozné. Vhodné je pouze pro nejvice rizikové oblasti, jednou z moZnosti je
napiiklad zatravnéni drah soustiedéného odtoku. Mezi dalsi opatieni zvySujici
retenéni schopnost piidy a omezujici erozi patii zatravnéné zasakovaci pasy ve sméru
vrstevnic  (nejlépe s doprovodnou  vysadbou dfevin), meze s prilehem
s doprovodnymi dfevinami aj. Lze vyuZit 1 cesty napii¢ svahem, kde je mozZné
vybudovat svodny piikop s doprovodnou vegetaci (Uhlifova a Mazin, 2005). Pro
zabranéni piimé kontaminace vod lze vyuzit travnatych pési ¢i stromovych a

kefovych lemt podél biehu (Csaki a Lerman, 1997).

7. Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo podchytit rozdily a zmény ve vybranych
hydrochemickych datech jak mezi zvolenymi odbérovymi misty, tak 1 v pribchu
Casu a nasledné je statisticky zpracovat. Odbérova mista byla zvolena tak, aby zde
byl uplatiovan odliSny zplsob hospodafeni. Byl srovnan stav povrchovych vod
vytékajicich z lesnich, lu¢nich a zemédélsky obhospodafovanych tizemi. Vybrané

parametry koresponduji s pfedpokladem prace, Ze zplisob hospodafeni v tzemi a
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krajinny pokryv jsou dilezitymi faktory, které ovliviiuji povrchovy odtok. Zvolené

parametry se do povrchovych vod dostavaji mimo jiné pravé splachem.

U vSech parametri Ize tvrdit, Ze nejvys§i hodnoty byly naméfeny u vod
pochazejicich z intenzivné obhospodarovaného subpovodi (Va-D). Nejvice vykreslen
je tento fakt u hodnot vodivosti, kde jsou naméfené hodnoty o jeden fad vyssi. Zde
byl prokazan statisticky pritkazny rozdil oproti odbérovym mistim Va-H (les) a Pa-D
(louka). Nejméné ovlivnéna povrchovym odtokem byla voda vytékajici z lesniho
ekosystému (Va-H). VSechny méfené hydrochemické parametry u vod z Va-H
obsah dusi¢nanového dusiku, ktery se pohyboval v intervalu o 0,0080 mg I do
0,597 mg I,

U dusi¢nanového dusiku byl pii statistickém zpracovani dat zjiStén jednoznacny
trend nahlého zvyseni jeho obsahu den po silnych srazkovych epizodach. Tento jev
se projevil u povodi Va-D (orna ptida) a Va-H (les), ov§em hodnota N-NOz™ byla u
lesniho povodi o tad (desetkrat) nizsi. Zjisténé hodnoty NLios a TOC také jasné
vykazuji béhem let zvySenou tendenci ke splachu téchto latek u zemédélsky

obhospodarovaného subpovodi Va-D.

Lesni i luéni spoleCenstva funguji jako pfirodni filtry a nedochazi u nich k tak
intenzivnimu vymyvani Zivin, zpomaluji povrchovy odtok a zvySuji retencni
schopnost krajiny. Zeméd¢lska povodi (hlavné orna puda) jsou nachylna ke splavim
a odnosu zivin, zvlast¢ jsou-li intenzivné dohnojovana primyslovymi hnojivy. Lze
tvrdit, ze zdsadnimi faktory vysSich hodnot sledovanych parametri jsou mimo jiné
zpiisob hospodafeni a stav krajinného pokryvu. Tato skute¢nost byla prokazana
sledovanym pritokem b&hem roku 2007, ktery ukazuje sniZenou schopnost retence u

ornych pud.

Resenim problému snizené retence srazkové vody na ornych piidach je vytvofeni
systéml hospodafeni SetrnéjSich Kk Zivotnimu prostfedi, tzn. omezeni uZzivani
pramyslovych hnojiv a jejich precizni davkovani na zakladé piadnich podminek
stanovisté, uplatilovani protieroznich osevnich postupti ¢i vhodnych agrotechnickych
zasaht. DillezZita jsou opatfeni pro snizeni povrchového odtoku. K tomuto tcelu jsou
vhodnéd opatfeni pro zkraceni délky svahu, jako jsou meze, ptikopy ¢i prulehy.

Ditlezitou roli hraji zatraviiovaci pasy kolem poli s ornou plidou (zejména po
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vrstevnicich), zatravnéni drah soustfedéné¢ho odtoku a vybudovani stromovych ¢i

M

ketovych linii v dostatecné Sifce okolo biehli potoktl a fek.
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