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ABSTRAKT

Znecisténi povrchovych vod v malych obcich je dlouhodoby problém, zpravidla
zpusobeny vlivem zeméd¢€lskych aktivit, nadmérnym hnojenim a nedostatecnou
¢i neuplnou upravou odpadnich vod vypousténych z domécnosti. Cilem diplomové
prace byl monitoring a analyza vybranych fyzikdln¢ chemickych a anorganickych
ukazatelli vodniho toku a nadrzi na uzemi obci Starcova Lhota a Alenina Lhota.
Vzorkovani povrchovych vod probihalo od ¢ervna 2022 do biezna 2023 tak, aby byla
zajiSténa reprezentativnost odebranych vzorkii pro kazdé rocni obdobi. Monitoring
probihal ve ¢tyfech etapach (Cerven, zafi, prosinec, bfezen). Analyza byla zamétena
na zachyceni kolisani, zmén a trendd vyvoje kvality vody. Pro charakteristiku
klimatickych podminek zdjmového tGzemi a pro vyhodnoceni teploty vzduchu,
mnozstvi srdzek arelativni vlhkosti v obdobi monitoringu, byla vyuzita data z
nedalekych meteorologickych stanic. Vysledky potvrzuji obohaceni vody
anorganickymi latkami v oblasti zeméd¢€lské pady a golfového hiisté. Povrchové vody
byly dle CSN 75 7221 vyhodnoceny jako zne&i§téné, az velmi silné znedisténé. A to
diky elektrické konduktivité, kterd presahla pti n€kterych odbérech az dvojnasobek
hodnot pro velmi siln¢ znecisténé vody. Zatimco na zdkladé¢ vyhodnoceni
dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., zadné misto odbéru nepiekrocilo stanovené
maximalni limity zneciSténi. Doporuceni na zéklad¢ vysledkli vyzaduji biologicky
rozbor latek, ktery muze objasnit miru vyprodukovaného znec€isténi odpadnich vod

Z obcti, a také mé potencial potvrdit pfitomnost pesticidil a tenzid.

KLICOVA SLOVA

vzorkovani povrchovych vod, vyhodnoceni jakosti, zne¢isténi vod, hodnoceni kvality

vod



ABSTRACT

Surface water pollution in small villages is a long-standing problem, usually caused
by the impact of local agricultural activities, excessive fertilisation and inadequate
or incomplete treatment of domestic wastewater discharges. The aim of the thesis was
monitoring and analysis of selected physicochemical and inorganic indicators of water
flow and reservoirs in the territory of the municipalities of Starcova Lhota and Alenina
Lhota. Surface water sampling was carried out from June 2022 to March 2023
to ensure the representativeness of the samples collected for each season. Monitoring
was carried out in four stages (June, September, December, March). The analysis was
aimed at capturing fluctuations, changes and trends in quality of surface water.
Data from nearby meteorological stations were used to characterize the climatic
conditions of the area of interest and to evaluate air temperature, precipitation and
relative humidity during the monitoring period. The results confirm the enrichment of
water with inorganic substances in the area of agricultural land and the golf course.
Surface water was assessed as polluted to very heavily polluted according to CSN 75
7221. This is due to the electrical conductivity, which exceeded in some samples up to
twice the values for very heavily polluted waters. Whereas, based on the evaluation
according to Government Regulation 401/2015 coll., no sampling point exceeded the
established maximum pollution limits. Recommendations based on the results require
biological analysis of substances that can clarify the level of pollution produced
by municipal wastewater, and also has the potential to confirm the presence
of pesticides and tensides.

KEY WORDS

surface water sampling, water quality assessment, water pollution, water quality

assessment
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1. Uvod

Voda vyhovujici urcité jakosti je zakladni surovinou, ktera je k dispozici pouze v
omezeném mnozstvi. Povrchova voda je cennym ptirodnim zdrojem nejen z hlediska
lidské potieby, ale zarovei je kli¢ovym prvkem stability Zivotniho prostiedi. Spatna
kvalita povrchovych vod je aktualnim problémem nejen v Ceské republice,

ale Ize tvrdit, Ze se jedna o problém celosvétového méfitka.

Problematika kvality povrchovych vod se netykd pouze méstskych sidel, ale také
vesnic, které mohou byt ¢astokrat opomijené diky své malé rozloze ¢i nizkému poctu
obyvatel. Hodnoty ukazatelli kvality podzemnich a povrchovych vod v malych obcich
mohou reflektovat dusledky vyprodukovanych odpadnich vod, nespravné udrzby
bteht ¢i intenzivnich zasaht do krajiny. Mnohdy neni moZzné jednoznaéné urcit zdroj
znecCisténi, ale jde o kombinaci riiznych zdrojt, jakymi je naptiklad nadmérné vyuziti

hnojiv a nespravna likvidace odpadnich vod.

Certovo Biemeno se nachazi vsrdci Jistebnické Vrchoviny. Tato lokalita
je charakteristicka pozemky uréenymi pro zemédélskou Cinnost, ale také rozlehlym
golfovym htistém. Pida golfového htisté musi byt pravidelné doplnovana Zivinami,
aby trava mohla rlst a udrZovat zelenou barvu. AvSak nadmérné pouZzivani hnojiv
ajinych ptipravkl, které se mohou pies pidu dostat do podzemnich a nasledné
povrchovych vod, mize vést k pfemnozeni tfas a sinic, které mohou byt pro zivé

organismy ve vodach toxické.

Problém znecisténi vod nehraje roli pouze v kontextu vodohospodaftstvi, ale mize
predstavovat vaznou hrozbu pro Zivotni prostiedi, lidské zdravi a zivobyti lidi.
V soucasné dobé¢ vétSina vyspélych statl rozsifuje povédomi o dilezitosti ptirodnich
zdrojii. Spolecné s tim, je kladen dliraz na zvySeni urovné ochrany Zivotniho prostfedi,
a to predevSim prostfednictvim pravnich ptedpist, osvét a vzdélavanim. Ochrana
a kvalita vod je tak jedna z prioritnich oblasti, na kterou je potieba se zaméftit v ramci

udrzitelného rozvoje.



2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je vyjadieni a nasledné hodnoceni variability a Casového vyvoje
vybranych ukazatelti kvality povrchové vody v zdjmovém tzemi. Toto hodnoceni
bude probihat na zakladé monitoringu a analyzy chemického stavu povrchovych vod.
Pro tcely diplomové prace budou charakterizovany geomorfologické, hydrologické,
Klimatické, geologické a pedologické poméry feSeného uzemi. V kontextu ochrany
povrchovych vod budou zpracovana meteorologicka data konkrétnich atmosférickych
jevl, které svym pisobenim mohou ovliviiovat hodnoty vybranych méienych

ukazatelu.

Diléim cilem prace je tcelova klasifikace sledovaného toku a nadrzi, ktera bude
provedena na zadkladé¢ hodnot vybranych anorganickych ukazatelG a fyzikalné
chemickych vlastnosti vod. Ukazatele kvality budou vyhodnoceny na zakladé¢
doporugenych postupti uvedenych v normé CSN 75 7221. Spole&né s tim, probéhne
porovnani hodnot s nafizenim vlady €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech.
Hlavni vyzkumna otazka:

Piedstavuje aplikace chemickych hnojiv a nevhodna likvidace odpadni vod potencidlni

zdroj znecistény povrchovych vod modelového Gizemi?
Hypotéza 1 (H1):

Koncentrace sledovanych ukazateld muze byt vyssi v lokalitdich nachézejicich

se vV bezprostiedni blizkosti golfového hiiste a osidlenych oblasti.
Hypotéza 2 (H2):

V zavislosti na mnozstvi srazek v daném tizemi mize dojit ke zvySeni nebo snizeni

koncentrace vybranych anorganickych ukazateld.
Hypotéza 3 (H3):

Jestlize ma vliv lokalni zemédé¢lstvi, golfové hiisté a odpadni vody na mistni kvalitu

vod, mohou byt tyto vody vyhodnoceny dle platné legislativy jako znecisténé.



3. Metodika

Ptipravna faze diplomové prace spocivala ve vyhodnocovani dostupnych zdroji dat
z odbornych publikaci, pravnich piedpisti, norem, metodik a védeckych c¢lank.
Literarni reSerSe byla koncipovana tak, aby c¢tenafovi poskytla aktudlni pohled
na danou problematiku. Z tohoto divodu se literarni reSerSe vénuje teoretickym
vychodiskim v oblasti hydrologie, hydrochemie a meteorologie. Soucasn¢ bude
predstaveno legislativni vymezeni dané problematiky a vodnimu hospodarstvi na

mezinarodni a narodni arovni.

Dalsi cast diplomové prace byla vénovana charakteristice vybraného uzemi.
Predmétné uzemi svou polohou spada pod obce Starcova Lhota a Alenina Lhota.
Obcemi protéka Petiikovicky potok, ve kterém probihal monitoring vybranych
ukazateld. V minulosti vykazovaly povrchové vody ve Starcové Lhoté znamky
znecdisténi, a to predevsim pachem, barvou, povlakem, pénou a také vysokou iimrtnosti
vodnich zivocichi zde zijicich. Poznatky ziskané ze zahrani¢nich i domécich zdrojt
byly pouzity pro vyhodnoceni zatizeni vodnich zdroji pfirodnimi procesy
a antropogennimi  aktivitami. Kapitoly = byly = vénovany  hydrologickym,
geomorfologickym, geologickym a klimatickym podminkam v lokalité zajmového
toku. Pro zohlednéni meteorologickych podminek piedmétné lokality v dobé
vzorkovani, byla vyuzita poskytnuta data z meteorologické stanice ATMOS 41
v Kfenovych Dvorech a také data z meteorologické stanice CHMU Nadéjkov Vétrov.
Data byla zpracovana v softwaru Microsoft Excel. Ze ziskanych hodnot byl vytvoren
prehled primérné vlhkost, mnoZzstvi srazek a primérnd teplota za hydrologicky rok
2021.V ramci izemni analyzy byly také vytvotfené mapove vystupy, prostiednictvim

programu ArcGis Pro.

Fotografie v této kapitole byly nafoceny autorkou v roce 2022.



3.1 Mista uréena K odbéru vzorka

Pro sledovani vybranych parametri a jejich zmén bylo zvoleno sedm odbérnych mist:
1. Pramenis$té — Alenina Lhota
2. Drazsky rybnik — Alenina Lhota
3. Pfitok do obce — Starcova Lhota
4. Rybnik Zid — Starcova Lhota
5. Pritok v obci — Starcova Lhota
6. Mlynsky rybnik — Starcova Lhota
7. Odtok Mlynského rybnika — Starcova Lhota

Pohofelice

Alenina Lhota

@
3
4 @
. Starcova-Lhota
5
® Os.

Vodni toky ) st
Vodni nadrze @

Golfové histe
Odbérové mista
1. Pramenidté - Alenina Lhola O
2. Drazsky rybnik - Alenina Lhota
3. Pfitok do obce - Starcova Lhola
4. Rybnik Zid - Starcova Lhota
5. Pritok v obci - Starcova Lhota
6. Miynsky rybnik - Starcova Lhota

7. Odtok Miynského rybnika - Starcova Lhota
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Obrazek 1 - Mapa odbérovych mist (Vlastni zpracovani v GIS dle DIBAVOD, ©2006; ArcGis, ©2022)

Na Obrazku 1 je mapa vyobrazujici zdjmové povrchové vody s vyznacenymi misty
monitoringu. Body monitoringu byly rozloZzeny tak, aby v co nejvétsi mife
reprezentovaly variabilitu krajiny a identifikovaly mozné zdroje bodovych ¢i plosnych
zdrojii zneciSténi. Délka zvoleného toku pro odbéry je pfiblizné 2,5 km.

Charakteristika jednotlivych odbérnych mist bude obsahem kapitoly 5.



3.2 Odbér vzorku

Monitoring probihal od ¢ervna 2022 do biezna 2023. Pokazd¢ pfiblizné v tiimési¢nich
intervalech, a to z divodu zajisténi reprezentativnich vzorkl pro kazdé rocni obdobi.
Program vzorkovani byl koncipovan tak, aby periodické smésné vzorky reflektovaly

kolisani slozeni vody v pribé¢hu zvolené¢ho casového obdobi.

Vsechny vzorky byly odebrany do polyetylenovych lahvi o objemu 1,5 1, které byly
oznaceny dle mista odbéru. Lahve byly nejméné¢ 24 hodin pted vzorkovanim vymyté
a v prib¢hu samotného vzorkovani vyplachnuté odebiranou vodou. Odbér kazdého
smésného vzorku probihal osm hodin, metodou slévanim Ctyf objemové stejnych
dil¢ich vzorkt, které byly odebirany v intervalu 2 hodin. Vzorky vodniho toku byly
odebrany metodou hladinového odbéru nebo pod hladinou proti sméru toku. Spole¢né
s tim, probihal odbér vzorkd z vodnich nadrZi, pro které byla zvolena metoda

zonalniho vzorkovani za pomoci polyetylenové lahve spusténé na lanku.

3.3 Terénni monitoring a laboratorni analyza

Meéfeni hodnoty pH, teploty a vodivosti prob&hlo v rdmci terénniho méfeni. Méteni
pH a teploty vody bylo provadéno na nefiltrovaném vzorku s pomoci pienosného pH
metru WTW 3310. Konduktivita byla méfena pfenosnym multimetrem
WTW Multi 3420 také na nefiltrovaném vzorku (viz Obrazek 2). Pii vodivosti vyssi

nez 200 uS/cm, byly vzorky nasledné natedény demineralizovanou vodou.

Obrazek 2 - pH meter & Multimetr



Pro vyhotoveni analyzy ostatnich ukazatelti, byly vzorky prevezeny do laboratoie
ihned po odbéru. Laboratorni rozbory byly provadény v laboratoii Ceské zemédélské
univerzity na Fakulté Zivotniho prostfedi. Po pfevozu probchlo nékolika hodinové
uskladnéni vzorkd v chladu, a nasledné byly vzorky povrchovych vod (viz Obrazek 3)

podrobeny laboratorni analyze.

Obrazek 3 - Odebrané vzorky

Vzorky vody byly pired méfeni kationttii a aniontt zfiltrovany stiikackovym filtrem CA
(0,45 pm). Koncentrace aniontl byla stanovena iontovou chromatografii Dionex ICS-
5000" (Thermo Scientific, Némecko). Kationty byly stanoveny vyuzitim ICP-OES,
ICAP 7000 (Thermo Scientific, Némecko). Zatfizeni jsou obsahem Obrazku 4.

Obrazek 4 - ICP-OES, iCAP 7000 & Dionex 1CS-5000*



3.4 Zpracovani namérenych dat

Ziskana data z laboratornich rozbort a terénniho méteni byla zpracovana v programu
Microsoft Excel. V ramci monitoringu byly sledovany ukazatele: pH, teplota vody,
elektricka konduktivita, chloridy, dusi¢nany, sirany, fluoridy, vapnik, hoicik, draslik
asodik. Na zékladé naméfenych hodnot probéhlo vyhodnoceni sledovanych
parametrt a jejich zmén v kontextu ptirodnich a antropogennich podminek v ramci
daného odbérového mista. Déle byla provedena uéelova klasifikace ukazatelt dle CSN
75 7221 a dle prilohy ¢. 3 k Natizeni vlady 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech.



4. Literarni reSerse

4.1 PrislusSna legislativa

Tato kapitola se veénuje pravnim piedpisim vodniho hospodaistvi na narodni
a mezinarodni Grovni. Vodni hospodaistvi Ceské republiky (dale jen “CR*) spoéiva
v souboru mnoha dil¢ich Cinnosti. Tyto Cinnosti maji zabranit znecisténi, Spatné
upravé ¢i nespravnému nakladani s vodami. Jedna z priorit vodniho hospodatstvi
spociva v ochrané jakosti a mnozstvi povrchovych i podzemnich vod, ktera musi

probihat v souladu s pozadavky ¢eského i evropského prava.

4.1.1 Legislativa EU

Vyznam vody pro lidstvo a zZivotni prostfedi popisuje Evropskd vodni charta.
Dokument potvrzujici mezinarodni spolupraci, byl podepsin 6. kvétna 1968
ve Strasburku (Stransky, 2021). Pfedstavuje 12 bodii poukazujicich na ohroZenost
a problematiku podzemnich i povrchovych vod, ale také nutnost posileni ochrany
vodniho prostiedi (Riha, 2014). Vodni charta poskytuje jednotlivym &lenskym statim
Evropské unie (dale jen “EU*) ukazatele, jak k ochran¢ vody pfistupovat s ohledem
na jiz vzniklé a budouci podminky (Povodi Labe, ©2009; Drkal a kol., 1997).

V ramci politiky EU byly stanoveny dvé zakladni smérnice, tvofici pravni ramec
vodniho hospodafstvi ¢lenskych stati. Dvé jsou z divodu odlisnych ekosystému
ptimoiskych a vnitrozemskych statd. Pro piimotrské staty a moiské ekosystémy
je ptijata Ramcova Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2008/56/Es o strategii
pro motské prostfedi. Pro CR a ostatni vnitrozemské staty, byla vydana Vodni
Rémcova Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES EU. Diky smérnici
dosahla Ceska republika v oblasti vodniho hospodafstvi fady podstatnych pokroki
(Petiik a kol., 2017). Ramcova smérnice EU predstavuje legislativni a obecny ramec
pro ochranu a fizeni vodnich zdrojii. K nasledné specifikaci ochrany vod napomahaji
podrobnéjsi smérnice, jako jsou smérnice o ochrané podzemnich vod, o pitné vode,
0 vodach ke koupani, o normach environmentalni kvality, o ¢iSténi méstskych

odpadnich vod, o dusi¢nanech a o povodnich (Kurrer, 2022;).

Vzhledem k rostouci koncentraci dusi¢nanti ve vodach nékterych regiontl, pfijala Rada
ES smérnici 91/676/EHS o ochran¢ povrchovych a podzemnich vod ptfed znecisténim

dusi¢nany zemédélského pavodu (dale jen “Nitratova smernice”). Nitratova Smérnice



ma za cil snizit zneCiSténi, na zakladé¢ vymezeni zranitelnych oblasti. Do ceské
legislativy je Nitratova smérnice implementovana pomoci zakona ¢. 254/2001 Sb.
0 vodach a o zméné nékterych zakonu (dale jen ,,vodni zidkon®), a také zakona
¢.156/1998 Sb. o hnojivech a nafizenim vlady ¢. 512/2006 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénim programu (Eargi, ©2020; Hrabankova a Martinkova,
2010).

4.1.2 Legislativa CR

Hlavni legislativni dokument v pravnim kontextu ochrany povrchovych vod je zakon
254/2001 sb. o vodach a o zméné nékterych zakonu (dale jen ,,vodni zdkon*). Pravni
piedpis aplikuje ochranu vodnich zdrojt, ale také stanovuje podminky pro hospodarné
vyuzivani povrchové i podzemni vody. Vodni zakon v § 8 stanovuje povinnost zadosti
o povoleni v ptipadé nakladani s povrchovou vodou — vypousténi odpadnich vod,
akumulaci, vzdouvani, pti odbéru, vyuzivani energetického potencialu, chovu ryb
nebo vodni dribeze. Tyto zminéné zplisoby nakladani mohou vyrazné pisobit na
jakost, pratok, vyskyt a mnozstvi povrchové vody. K obecnému nakladani vSak neni
potfeba souhlas vodopravniho ufadu. Zarovenn vodni zdkon zajiStuje opatfeni

k bezpe&nosti vodnich dél a ukony s nimi spojené (Sir a kol., 2013).

Pokud jsou odpadni vody vypoustény do povrchovych ¢i podzemnich vod bez jakékoli
tipravy, mohou zpUsobit negativni disledky. Dle platné legislativy CR je mozné
likvidovat odpadni vody ¢tyfmi zplisoby. Prvni moZnosti je vypousténi odpadnich vod
do vefejné kanalizace, coZ je nejjednodussi a nejpreferovangjsi zpiisob manipulace.
Pokud vsak neni vmist¢ kdispozici vefejnad kanalizace, lze se pfiklonit
k zneskodiovani odpadnich vod Vpodobé vypousténi do vod povrchovych
¢i podzemnich. Posledni mozZnosti, jak zneSkodnovat odpadni vody, je jejich
akumulace s naslednym odvozem na cistirnu odpadnich vod. Akumulace odpadnich
vod v bezodtokovych jimkach jsou realizovany pouze v pfipadé, Ze splaskové vody
nelze svést do vefejné kanalizace zakon&ené centralni COV. Odpani jimky se zejména
ziizuji K rekreaénim objektim. Majitel je povinen vyfesit likvidaci odpadnich vod

Z jimek (smlouva s provozovatelem vhodného zatizeni pro likvidaci téchto odpadit).

Kotlik a kol. (2016) uvadi, Ze na zdkon o vodéach soucasné navazuji dillezitd natizeni
vlady a ministerstev, vyhlasky, ale také metodické pokyny Ministerstva zivotniho

prostiedi a Ministerstva zeméd¢€lstvi. Naptiklad nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sbh.



0 ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech (dale jen “nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.%).
Nafizeni obsahuje hodnoty maximalniho piipustného znecisténi jednotlivych

ukazatelt, diky kterém lze vyjadfit stav povrchové vody.

4.2 Voda v biosfére

Syrucek (2011) uvadi definici vody, jako nejzakladnéjsi a nejrozsirenéjsi latku,
s kterou se setkdvame denné a je nezbytnou podminkou pro Zivot a pro neustaly vyvoj
na Zemi. Voda je obecn¢ charakterizovana souborem chemickych, biologickych
a fyzikalnich vlastnosti. Plni mnoha dulezitych funkci v Zivotnim prostiedi

i v kazdodennim Zivoté ¢lovéka (Riha, 2014).

4.2.1 Hydrosféra

Soubor veSkerého vodstva v plynném, kapalném ¢i pevném skupenstvi se nazyva
hydrosféra (Paces, 2009). Prvky hydrosféry tvofi na Zemi piiblizng 1,337.10'8 m?
(Soch, 1998). Zemsky povrch je pokryt ze 71 % vodou, jedna se tak o jednu
z nejrozsifenéjSich latek a o zékladni slozku biosféry (Tlapak a kol., 1992).
Z celkového mnoZzstvi vody je tvofeno pfiblizné 96,5 % slana voda a zbylych 3,5 %
podilu je tvofeno ze sladké vody. Nejvyssi podil u celkového objemu vody na Zemi
se piipisuje vodé v oceanech, mofich a zalivech. (Riha, 2014). Podle ptivodu se déli
vody na pfirodni a odpadni. Vodstvo lze rozd€lit podle mnoha dalSich kritérii,
nejCastéji je vSak rozliSovano podle vyskytu a vyuziti (Pitter, 2015). Rozdé€leni

a charakteristika téchto vod bude pfedmétem nasledujicich kapitol.

4.2.2 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus nebo také kolobéh vody je dulezity proces, ktery popisuje
neptetrzity pohyb vody mezi hydrosférou, atmosférou a litosférou cyklickym
zpusobem (Singh a kol., 2021). Hydrologicky cyklus mitize vyznamné ovlivnit kvalitu
vody, jelikoz v jeho pribcéhu se neustale méni skupenstvi vody a zaroven voda
interaguje s riznymi prvky procesu. Védeckovyzkumna americkd agentura USGS
(2022) a Singh a kol. (2021) uvadi, ze pfirozena cirkulace vody probiha
prostfednictvim vypatovani, evapotranspirace, srazek a infiltrace. K nepfetrzitému

ob¢hu vody dochazi diky slune¢ni energii a gravitaci.
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Podle Sobra (2017) Ize hydrologicky cyklus rozlisovat na velky a maly kolob&h vody.
Velky kolobéh vody, znamy téz jako globalni ¢i dlouhodoby, reflektuje pohyb vody ve
velkém méfitku. Jde o vypafovani vody z oceanu, kterd je ve formé vodni pary
odpafena do atmosféry. V atmosféfe Se odpaifend voda pomoci nizs$i teploty
kondenzuje na vodni kapky, kterymi je pak voda vracena na pevniny a mote v podobé
atmosférickych srazek (Singh a kol. 2021). Nasledné srazky dopadajici na Zem
V podobé snéhu, kroupu a deste. Dokonceni velkého cyklu mize trvat az roky
a zahrnuje pohyb obrovského mnozstvi vody (Inglezakis a kol., 2016; Riha 2014).
Oproti tomu maly kolobéh vody popisuje pouze obéh vody v ramci urcitého
ekosystému nebo regionu. Jde o vypafovani vody z bezodtokové oblasti pevniny

a naslednému padani srazek zpét na Zem. Cyklus obvykle probiha v pribéhu dnli

(Singh a kol., 2021).

4.2.3 Hydrologicky rok

Tato podkapitola popisuje standartné vyuzivané casové obdobi pro monitoring
aanalyzy dat souvisejicich s hydrologickymi jevy, jako jsou evapotranspirace
a srazky. Hydrologicky rok je termin pro periodické obdobi dvandcti po sob¢ jdoucich
mesicl. Zacatek tohoto roku je odliSny od klasického kalendainiho roku, protoze
pfevazna cast srazek, které spadnou béhem zimniho obdobi, se nahromadi ve formé
snc¢hu nebo ledu a odtéka az pii jarnim tani. Podstatou hydrologického roku je, aby
vSechny srazky spadlé v hydrologickém roce v ném také odtekly. V kazd¢ Casti svéta
se pouziva jiné datum pro hydrologicky rok, v CR viak probiha od 1. listopadu

do 31. fijna bézného kalendainiho roku (Neubauerova, 2014; Johstone a Cross, 1949).

4.3 Druhy vod
4.3.1 Pr¥irodni vody

Ptirodni vody Ize definovat jako vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu.
Tyto vody vytvari zakladni hodnoty zivotniho prostiedi pro Sirokou skalu vodnich
organismu a hraji kli¢ovou roli v regulaci zemského klimatu, hydrologického cyklu
a kolob¢hu zivin. Pfirodni vody lze dle vyskytu rozdélit na vody podzemni,
podpovrchové a atmosférické. Dostupnost a kvalita pfirodnich vod jsou kli¢ové

faktory, limitujici rozvoj a ovliviujici kvalitu lidské spoleénosti (Riha, 2014).
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3.3.1.1 Atmosférické vody

Jedna se o vody vznikajici v ovzdusi kondenzaci vodni pary, kdyz klesne teplota pod
rosny bod. Pfi této kondenzaci vznikaji atmosférické srazky, které dopadaji na zemsky
povrch budto vkapalném nebo tuhém skupenstvi (Riha, 2014; Pitter, 2015).

Podrobnéji se bude vénovat srazkam kapitola 4.8.2.1.

Slozeni atmosférické vody se 1isi dle lokality, ov§em zavisi také na mnoha dalsich
faktorech, vcetné slozeni a znecisténi ovzdusi ve stfedni a spodni vrstvé atmosféry.
organickych plynnych polutanti z atmosféry (Migliavacca a kol., 2005). Diky tomu
je slozeni srazek klicovym ukazatelem regionalni a lokalni koncentrace znecist'ujicich
latek. Nebot’ témer pokazdé se vyskytuji v ovzdusi zavadné latky, které maji nejvetsi
potencial znecistit slozeni atmosférickych srazek. Nejcastéji se jednd o organické
slouceniny, slou€eniny siry a dusiku. Slouceniny siry jsou spolecné se slou¢eninami
dusiku hlavni zavadnou latkou zplsobujici acidifikaci pfirodnich vod.
Samotné zdroje znecisténi mohou byt jak pfirodniho, tak antropogenniho charakteru

(Sykora a kol, 2016).

3.3.1.2 Podzemni vody

Podzemni voda je voda vypliujici priliny, dutiny a pukliny ve zvodnénych horninach
vytvarejici podzemni vodu s rozsdhlou hladinou. Horninové prostfedi piedstavuje
podminky pro proudéni podzemni vody, a podporuje jeji ucast v hydrologickém cyklu
(Tlapak a kol., 1992). Zpravidla je voda piednostné vyhrazena k zasobeni obyvatelstva
pitnou vodou, mimoto ptedstavuje zakladni piedpoklad pro Zivot rostlin
(Drkal a kol., 1997). Dle chemického slozeni lze podzemni vody rozdélit na prosté
a mineralni. (Sykora a kol, 2016; Tlapak a kol., 1992).

SloZeni podzemnich vod muiZe byt rozmanité, jelikoZ je ovlivnéno interakci mezi
horninovym a ptdnim prostfedim. Dle Pacese (1982) se slozeni latek mize znacné
zménit behem cirkulace horninového prostredi, jelikoz se podzemni voda, jako
transportni médium ucastni mnoho chemickych reakei a procest. Zarovein mohou byt
koncentrace latek Vv podzemnich vodach ovlivnény infiltraci povrchovych
a srazkovych vod. Pitter (2015) uvadi, Zze hlavnimi kationty podzemnich vod jsou
vapnik, hoi¢ik, zelezo a sodik, avSak mohou byt rovnéz obsazeny anionty, nejcastéji

ve formé€ dusicnanu, fosfata a siranu.
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3.3.1.3 Povrchové vody

Vodni zakon definuje povrchové vody jako piirozené se vyskytujici vody na zemském
povrchu. Zakon zaroven také stanovuje obecné uzivani a nakladani s témito vodami.
Povrchové vody lze dle pohybu rozdélit na tekouci vody a stojaté vody. Z hlediska
stalosti a nestalosti podminek se také rozdé€luji tekouci vody na eustatické a astatické

(Ambrozova, 2001).

Dle Pittera (2015) ,,muize byt Slozeni povrchovych vod ovlivnéno predevsim podlozim,
skladbou  dnovych  sedimentii, hydrologicko-klimatickymi  poméry,  pudou,
antropogennimi Vlivy a prironem podzemnich vod*. Chemické slozeni povrchovych
vod vykazuje kratkodobé ¢i dlouhodobé zmény. Zatimco docasné vykyvy jsou
zpravidla zptsobeny vlivem klimatickych ¢i hydrologickych podminek lokality,
dlouhodobé¢jsi zmény nastavaji vlivem antropogennich ¢innosti, Spocivajici predevsim
v chemizaci zemé&délstvi, industrializaci ¢i urbanizaci. Ackoliv sloZeni tekoucich
i stojatych vod zavisi na podobnych ¢i stejnych faktorech, v n€kterych ptipadech
mohou mit vlivy zcela jiny rozsah. V porovnani se slozenim napiiklad podzemnich

vod, ¢eli povrchové vody mnohem rozsahlejSimu a ¢astéjsimu kolisani slozeni.

4.3.2 Pitna a provozni voda

4.3.2.1 Pitna voda

WHO (2007) ji definuje, jako vodu vhodnou pro konzumaci spliiujici kritéria zdravotni
nezévadnosti. Pitnd voda je upravovdna a CcCiSténa tak, aby byly odstranény
kontaminujici latky, jelikoz je uréena k piti, pro ptipravu jidla a péci o télo. Jak jiz bylo
zminéno, zdroje kvalitni pitné vody jsou velmi ¢asto podzemni, ale mohou byt
I povrchové. Pro pravidelnou konzumaci této vody je uplatiiovat ptisnéjsi hygienické
pozadavky a klast diraz na zdravotni nezédvadnost a jakost. Voda musi spliovat
mikrobiologické, biologické, organoleptické, chemické a fyzikalni poZadavky,

aby byla vhodna k pozadovanym ucelim (Pitter, 2015).

4.3.2.2 Provozni voda

Jedna se o druh vody, ktery se pouziva pro ucely provozu, bez ohledu na to,
zda se jedna o vyrobni ¢i nevyrobni ucely. Kvalita provozni vody musi odpovidat
pozadavkim daného zpusobu vyuziti. Nevhodna kvalita se mlize projevit v podobé
korozi vyrobnich zatizeni, nebo zhor§éni kvality vyrobnich produktt. V nékterych

odvétvich vyroby jsou kladeny specifické pozadavky na slozeni a jakost provoznich
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vod. Napftiklad k vyrobé potravin, textilu, papir, plastt, ale také v n¢kterych odvétvich
elektrotechnické vyroby (Pitter, 2015).

4.3.3 Odpadni vody
Podle Vodniho zakona jsou odpadni vody definovany jako ,vody pouZzité v obytnych,

pramyslovych, zemédélskych, zdravotnich a jinych stavbach, zarizeni nebo dopravnich
prostredcich “. Voda ma po zminéném zplUsobu pouziti jinou kvalitu (slozeni
obsazenych latek ¢i teplota) a nasledné mize ohrozit kvalitu piirodnich vod.
Ke stanoveni ukazatell kontaminace se provadi kvalitativni rozbory konkrétnich latek.
Dle Socha (1998) lze rozdélit odpadni vody dle ptivodu znedi§téni na komunalni,

srazkové, zemédelské, primyslové a infekeni.

Hlavni zdroj komunalnich odpadnich vod jsou domacnosti, tento druh odpadnich vod
obsahuje velké mnoZstvi organickych latek. Lze do nich zatadit cernou vodu (vykaly,
moc¢) a Sedou vodu (kuchyné, pracka, koupelna). Srazkové odpadni vody vznikaji
vlivem atmosférickych srazek a nasledné odtékaji do stokového systému. Primyslové
odpadni vody vznikaji v dusledku technologickych procest v priimyslu nebo béhem
provozu. Infekéni odpadni jsou charakterizovany ptfitomnosti biologickych slozek
a chemikélii. Hlavnim zdrojem téchto vod jsou zdravotnickd zafizeni.
Jedna se 0 odpadni vody, které mohou mit pifimé nasledky na zdravotni stav ¢loveka
vV podobé alergickych reakci ¢i infekénich onemocnéni. Odpadni vody tohoto
charakteru vyZaduji ptedCisténi a hygienické zabezpeceni, aby nedoslo k ohroZeni

znecCisténi recipientu ¢i stokové sité (Kohoutek, 1997; Micin, 1984).

4.4 Znecisténi vod

Znecisténi vody je definovano jako jakykoliv stav, kdy dojde ke zhorSeni jeji kvality
ve srovnani s pfirozenym stavem (Riha, 2014). Voda je predpoklad prosperujiciho
zemé&délstvi a lesnictvi, dileZity primyslovy material, ale také vyznamny energeticky,
dopravni i rekreaéni prvek. Pro tyto aspekty a mnoha dalSich, je voda nepostradatelna
a je potieba zabranit znecisténim (Tlapak a kol., 1992). Kontaminace vodnich zdroju
je ro¢né pric¢inou umrti né€kolika miliond lidi, jedna se o jeden z nejvétsich globalnich
problému a hrozeb pro budouci generace. Znec€isténi vod je odrazem stupné znecisténi
zivotniho prostiedi, které bylo zptisobeno narustem industrializace a urbanizace

po celém svétd (Pacholska a Smejkalova; 2020). Problematika se netyka vyznamnych

vvvvv
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neovliviiuje pouze piirodni slozky Zemé, ale jsou prokdzany konkrétni ucinky
na lidské zdravi. U¢inek polutantd tak mtize pfispét k Siroce rozsifenym onemocnénim

az smrti (Coyne a kol., 2019).

Chaudhry a Malik (2017) uvadi, ze polutanty zpisobujici nezadouci ucinky, vznikaji
z bodovych ¢i plosnych zdroji. Za bodové zdroje 1ze povazovat identifikovatelnou
¢innost nebo konkrétni véc, kKtera kontaminuje vodni zdroje. Piiklady dulezitych
bodovych zdroji jsou skladky, primyslové aredly, zeméd¢€lska zafizeni, mésta
asklady hnoje. Pokud vsak neni zdroj zneci§téni znam nebo zneCisténi vznika
kumulaci z vice zdroji, hovofime o plosném znecisténi. Jako plosné nebo také
rozptylené zdroje uvadi Sasakova a kol. (2018), naptiklad vyplavovani dusi¢nant
a pesticidit do pfirodnich vod v disledku destovych srazek, infiltrace do pudy
a povrchového odtoku ze zemédé€lské pidy. Tyto zdroje mohou zplsobit znacné

kolisani slozeni vody.

Existuji dva zakladni druhy zdrojii znecisténi povrchovych vod — pfirodni a umélé
(antropogenni) (Riha, 2014). Umélé nebo také antropogenni pfi¢iny, zpiisobuji

v mnoha piipadech rozsahl¢ a trvalé skody (Petiik a kol., 2017).

4.4.1 Piirodni zdroje znecisténi

Pfirodni zdroje znecisténi vznikaji bez lidské intervence, jsou vyvolany
geomorfologickymi, pidnimi, hydrologickymi a klimatickymi faktory lokality.
Konkrétni ptiklad ptirodniho znecisténi pfedstavuje eroze pidy, kterd znecist'uje vody
odnosem, smyvem a vyluhovanim ptdy. Dalsi ptiklady jsou naptiklad sopecné erupce
a povodné. Transport Castic ptispiva k zanédseni tokil, coz zvySuje hladinu a projevuje
se zamoktenim. Projevy lze také zaznamenat u vodnich nadrzi, a to postupnym

zmensSovanim objemu jejich prostoru (Tlapak a kol., 1992).

4.4.2 Znecisténi vody vlivem odpadnich vod

Jeden zhlavnich antropogennich zdroji zneciSténi vod jsou odpadni vody.
Jako priklad 1ze uvést odpadni vody z prumyslové vyroby, ktera produkuje velké
mnozstvi odpadnich vod. Voda se v primyslu vyuziva, jako chladici médium, surovina
pro chemické reakce, prostfedek samotné vyroby, pfenos energie ¢i pro CiSténi
produktil. Z téchto a dalSich piikladi pouziti, vznikaji odpadni priimyslové vody, které
pfi vypousténi do vodnich tokl ¢i nadrzi, mohou svym sloZenim negativné ovlivnit

vodni ekosystém. Tyto odpadni vody mohou ptedstavovat opravnénou hrozbu,
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pfedevSim pokud se jednd o odpadni vody z ropného, potravinaiského, textilniho,
chemického, farmaceutického a hutnického pramyslu (Sikora, 2021). Problém
nepfedstavuji pouze prumyslové odpadni vody, ale také komunalni odpadni vody.
Pod mnozinu zdroji komunalnich odpadnich vod spadaji kromé domovnich
odpadnich vod, také vody se zménénou jakosti a teplotou z provozoven, socidlnich
sluzeb, srazkové odtoky, splachy z komunikaci a obydli. Splaskové odpadni vody
mohou obsahovat bakterie, viry, dusi¢nany, fosforecnany a dalsi zavadné latky, které
mohou byt Skodlivé pro lidské zdravi a pro vodni ekosystémy. Bakterie a viry mohou
zpisobit rozsSifeni nemoci, zatimco dusi¢nany a fosforecnany mohou pfispét
nadmérnému ristu fas a sinic, coz mize vést k eutrofizaci a k hromadnému thynu ryb
a dal$ich vodnich organismi. Navic maji tyto odpadni vody tendence rychle hnit,

diky ¢emuz dochazi k vypousténi zapachajiciho plynu. (Sasakova a kol., 2018).

4.4.3 Znecisténi vody vlivem zemédélstvi

Zemédelstvi je jednou z nejstarSich lidskych aktivit, zdroven vSak reprezentuje jednu
z hlavnich antropogennich ¢innosti ovliviiujici kvalitu vodnich zdroja. A to predevsim
zdivodu narGstu zeméd€lské vyroby, jenz je uzce spojeno S velkoploSnym

vyuzivanim chemickych prostiedki, hnojiv a pesticidi.

Pro zachovani zdravé plidy je nezbytné dodavat latky, které¢ do ni vkladaji Ziviny,
zlepSuji jeji strukturu a vytvafeji idedlni podminky pro rist plodin.
Nicméné s rostoucim poétem obyvatel se zvySuje i tlak na udrzeni urodnosti pidy, coz
vede ke stale rostouci aplikaci prumyslovych hnojiv. Hnojiva lze dle pivodu rozdélit
na organicka (statkova) a anorganicka (primyslova/mineralni). Mezi organické ptadni
dopliiky tadime moctvku, kejdu, kompost, slamu, geotextilie a dievni $tépky.
Anorganickd hnojiva jsou napiiklad vermikulit, perlit, sddra, vapno a oxidy Zeleza.
Vybér pudnich doplikd zalezi na rychlosti rozkladu dopliku a dle textury pidy.
Znecistujici latky se dostavaji do pifirodnich vod odplavenim z poli, infiltraci do ptd,
nespravnou likvidaci a skladovanim. Jakym zptisobem se hnojiva dostanou do vody,
zavisi také na dalSich faktorech, jako jsou typ hnojiva, pida, srdzky a topografie

krajiny (Jilkova a kol., 2021).

K potlaceni, prevenci, ni¢eni, odpuzeni ¢i kontrole Skodlivych rostlin a Zivocichti
béhem skladovani, vyroby, transportu ¢i zpracovani plodin se v zemé&délstvi aplikuji

pesticidy. S ohledem na uc¢innou latku nebo slozku lze pesticidy rozdélit do dvou
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kategorii: chemické a biologické. Pitter (2015) uvadi, Ze aktivni anorganickou slozkou
pesticidli mize byt méd’, rtut’, olovo nebo zelezo. Jsou také klasifikovany podle toho,
na jaky druh organismu maji piisobit. Nejcastéji se lidé uchyluji k pouzivani herbicidi,
zoocidli a fungicidii (Dvorzakova, 2020). Znecisténi vodniho ekosystému nastava
ve chvili, kdy pesticidy proniknou prosttednictvim proudéni vzduchu ¢i odtoku z poli
nebo lest do pirodnich vod ve vétsi koncentraci (Pacholska a Smejkalové; 2020).
Pesticidni latky mohou byt ve vodach obsazeny v rozpusténé ¢i nerozpusténé formé.
Latky mohou byt zamémn¢ aplikovany pfimo na vodni hladinu proti pfenaSectim

chorob ¢i vodnim rostlinam v zavlazovacich systémech (ALS global, ©2015).

Ovlivnit pidy a vody mohou také odpadni vody z provozl, motorova paliva a oleje
(Tlapak a kol., 1992). Utad vlady Ceské republiky (2017) ve Strategickém ramci
Ceské republiky 2030 poukazuje na rozsahlou problematiku znegisténi fosforem
a dusikem ze zemédélské Cinnosti na uzemi CR. V dokumentu je také zminéna

alarmujici kontaminace vodnich ekosystému vlivem pesticida.

4.4.4 Znecisténi vody vlivem adrzby golfovych hrist’

Golfova hiist¢ mohou mit vyznamny vliv na kvalitu Zivotniho prostiedi v okoli.
Golfova hfisté tvofi vyznamné spotiebitele povrchovych a podzemnich vod pro jejich
zavlazovani. Jelikoz je zavlazovani golfovych hifist’ finanéné nakladné jsou zpravidla
Vv blizkosti vybudované umélé nadrze, které vyrovnavaji rozdily mezi piitokem
a odbérem pro zavlazovani. Béhem bézné Udrzby travniklh mohou byt aplikovany
jiz zminovana chemickd hnojiva a pesticidy, jako jsou herbicidy, insekticidy
a fungicidy. Pokud jsou pesticidy pouzivany v souladu s navodem, jsou bezpe¢né pro
pouziti. Pokud jsou vsak tyto latky pouzivané v nadmérném mnozstvi, mohou ptinaset
potencidlni riziko pro kvalitu povrchovych vod’. Predev§im pokud vodote€ protékajici
htis$tém, tece do nasledujicich obci nebo dokonce tvofi zdroj pitné vody. Latky mohou
pronikat do povrchovych vod pomoci odtoku destové vody nebo se infiltrovat

do pidy, coz mize nasledn¢ vést ke kontaminaci podzemnich zdroju (Pettikova, 2010)

4.4.5 Eutrofizace

Vyznamny problém v kontextu zneciSténi povrchovych vod predstavuje eutrofizace.
Podle Hobbie a kol. (2017) Ize eutrofizaci definovat, jako obohaceni vody o Ziviny,
predevsim 0 dusik, draslik a fosfor. Obecné vysoky obsah Zivin pfispiva ke snizovani

samocistici schopnosti vod, jelikoz dochazi k druhové diverzité vodnich organismu
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(zooplankton, fyzoplankton). Vyskyt eutrofizace 1ze charakterizovat, jako komplexni
funkce vSech ovliviujicich faktorti. Eutrofizaci je mozné dle Rosendorfa a Fialy
(2011) odlisit na umélou a pfirozenou. Pfirozena eutrofizace vznika béznym
vyplavovanim fosforu a dusiku v povodi, k ¢emuz dochazi vlivem pozvolného
geomorfologického procesu. Tento proces zptsobuje ¢asto nepatrné zanaseni a zméné
koryt a nadrzi. Vlivem kontamina¢nim procestim a antropogennim zdrojim, které byly
popsany v predchozich kapitolach, je vSak postupné piispivano také kumélé
eutrofizaci. Antropogenni eutrofizace, na rozdil od pfirodni, mize zpisobit vyrazné;si
Skody v mnohem krat§im cCasovém horizontu a vést az k degradaci ptirodniho
ekosystému. Pfestoze se Castéji miizeme setkat s eutrofizaci ve stojatych vodach, mize
také vznikat i ve vodach tekoucich. Eutrofizace je rozsifena po celém svété a jeji
vaznost se neustdle zvySuje. Vlivem tohoto procesu dojde ke zhorSeni
organoleptickych vlastnosti vody, k tvorbé toxickych latek a povlaku na hladin¢ a ke
zméné barvy vody (Riha, 2014; Pitter, 2015).

4.4.6 Acidifikace

Sasakova a kol. (2018) a Farmer (1990) uvadi, Ze proces acidifikace piedstavuje
okyselovani vodniho prostiedi, coz ma za nasledek fadu chemickych, fyzikdlnich
a biologickych zmén. Napftiklad nizs$i pH, vétsi koncentrace hliniku, sloucenin siry
a dusiku. Acidifikace muze byt zplsobena napiiklad kyselymi depozicemi,
geologickym podlozim, ndhradou smiSenych porostt smrkovymi monokultury
a mnoha dal§imi faktory (Pitter, 2015). Tento jev je vSak zpravidla zpisoben vlivem
antropogenni ¢innosti, jako je vlivani odpadnich vod do vod povrchovych nebo
pouzivanim kysele ptisobicich hnojiv piidy. Samotna acidifikace vody je dlouhodoba
a nasledna obnova je velmi komplexni, navic proces mize mit vyrazné negativni vliv
na vodni organismy. MiiZe pfispét az k zaniku zivocichli, mikroorganismi ¢i rostlin

(Langhammer, 2002).

4.5 Vzorkovani a monitoring povrchovych vod

Monitoring vody lze popsat jako proces sledujici stav povrchovych vod. K ziskani
kvantitativnich informaci a pro charakterizovéani urc¢itého objemu vody, neni obvykle

mozné posuzovat a zkoumat jej jako celek, proto je nutné odebirat vzorky.

Tato kapitola slouzi pro upfesnéni vhodnych metod v ramci vzorkovani povrchovych

vod. Postup pro odbéry vzorki z povrchovych vod byl vypracovan na zaklad¢é odborné
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literatury a metodik obsazenych v platnych normach. Seznam vyuzitych norem pro

sestaveni programu zobrazuje Tabulka 1.

Tabulka 1 - Seznam norem pro sestaveni vzorkovaciho programu

CSN EN ISO 5667-1 (757051) &ast 1: Navod pro navrh
programu odbéru vzorkl a pro zpisoby odbéru vzork

CSN EN ISO 5667-3 (757051) &ast 3: Konzervace vzorkt
vod a manipulace s nimi

CSN EN ISO 5667-4 (757051) ¢ast 4: Navod pro odbér
vzorkil z jezer a vodnich nadrzi

CSN EN ISO 5667-6 (757051) ¢ast 6: Navod pro odbér
vzorkll z fek a potoki

4.5.1 Sestaveni programu vzorkovani a monitoringu
Pted vytvofenim programu je klicové urceni hlavnich dil¢ich cila, které by mél
samotny monitoring a vzorkovani splnit. Je také dilezité optimalizovat vzorkovani pro

splnéni specifickych cila (Kotlik a kol., 2016).

Névod pro sestaveni vhodného programu vzorkovani poskytuje norma
CSN EN ISO 56671-1. Madrid a Zayas (2007) uvadi, e plan odbéru vzorki by mél
byt vytvoren dle ucelu analyzy a pfed samotnym odbérem vzorkt v terénu. Pozadavky

na vzorkovani povrchovych vod jsou odlisné u vod tekoucich a u vod stojatych.

4.5.2 Cetnost vzorkovani

Program by m¢l byt konstruovan s ohledem, zdali se jedné o jednorazové vzorkovani
nebo dlouhodobé sledovani, samotnd cetnost zavisi na pozadovanych informacich.
Odebrané vzorky rozdélujeme na prosté (jednorazové) a periodické (smésné). V praxi
se vSak castéji priklani k odebrani spiSe periodickych nez jednorazovych vzork,
jelikoz prosty vzorek reprezentuje odebrany vzorek z vodniho utvaru uréeného ¢asem
a mistem. Zatimco smésny vzorek je slozen z vice nez jednoho samostatného ¢asového
intervalu nebo mista odbéru (Kotlik a kol, 2016; MZP, ©2006). Cetnost odbéri
je jeden z rozhodujicich faktort v reprezentativnosti naméfenych latek, jelikoz kvalita
povrchovych vod se méni podle ro¢niho obdobi. Dalsi parametr ovliviiujici ¢etnost
vzorkl je kolisani slozeni vody, na které se projevuji piirodni ¢i antropogenni vlivy.
Odbéry zvodnich nadrzi minimdln€é Cctyfikrat roéné umoziuji pfijatelnou
charakterizaci kvality vody po dlouhé obdobi, za ucelem fizeni kvality mize byt
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potiebna vEtsi Cetnost. Castokrat si Cetnost stanovuje sam zpracovatel, a to na zaklade
znalosti prirodnich podminek, o¢ekavané Cetnosti zmen, ekonomické uvahy, metodik

a predpist (Kotlik a kol., 2016).

4.5.3 Metody odbéru vzorkii, technické vybaveni

Pti vzorkovani povrchovych vod je nezbytné znat klimaticke, hydrologické, ale také
antropogenni podminky vybraného tizemi. Metoda a pozadavky vzorkovani se odviji
od charakteru povrchové vody vybrané k odbéru a ucelu vzorkovani. Pro spravné
vyhodnoceni je dulezity nejen odbér reprezentativniho vzorku, ale také zkuSenost,

duaslednost a informovanost vzorkaie

Pti vzorkovéni vody v nadrzi je rozhodujici velikost nadrze a ucel vzorkovani. Navod
pro vzorkovani z jezer a nadrzi predstavuje CSN EN 1SO 5667-4. Slozeni vody miize
byt rozdilné¢ v riznych mistech toki a nadrzi, u nddrzi se miZze sloZzeni ménit
i hloubkou. Provadény odbér ze biehu nadrze je méné reprezentativni, proto je Castéji
vyuzivano vzorkovani zlodé¢ pomoci vertikdlniho, horizontalniho, hadicového
¢i trubkového vzorkovace. Kotlik a kol. (2016) potvrzuje, Ze je také mozné odebirat
vzorky do vzorkovnice spousténé na lanku nebo na teleskopické ty¢i. Pro sledovani
jakosti vody se vétSinou aplikuje metody odebirani smésnych vzorki, nebo prosté

hladinové vzorky, pfi hlubsich nadrzi je vhodné provést 1 hlubinné vzorky.

Podminky pro vzorkovani tekoucich vod jsou obdobné jako u stojatych, jsou zde pouze
drobné odlisnosti. VyuZivaji se pokyny obsazené v normé CSN EN ISO 5667-6.
V ptipadé€ vodniho toku by se vzorek mél odebirat na misté kde protéka nejvice vody.
V mélkych vodach, se odebird hladinovy (povrchovy) vzorek ru¢nim sbérem proti
proudu (Madrid a Zayas, 2007). K odbéru vzorkd vody z vodnich tokti a nadrzi
se vyuzivaji odbérové zafizeni (vzorkovace) a vzorkovnice. Volba vzorkovace se
odviji od cile programu, musi byt v§ak vybirany tak, aby nedochazelo k interakci mezi
vodou a konstrukénim materialem. Hlavni pozadavek technického vybaveni je, ze
nesmi ovlivnit slozeni vzorkid. Hladinovy vzorek 1ze odebrat do vzorkovnice, védra ¢i

nadoby s naslednou pomoci lanka ¢i teleskopické tyce.

4.5.4 Manipulace se vzorky
Piipravou a vybérem vzorkovnic, manipulaci se vzorky a vhodnymi metody

konzervace se zabyva CSN EN ISO 5667-3. Norma uvadi, ze vzorkovnice se nejéastgji

pouzivaji sklenéné (borosilikatové, sodnoraselné) nebo plastové (polypropylénové,

20



polyetylénové). Nasledny transport vzorkd do laboratofe probihd v uzavienych
ptepravkach, které chrani pfed ti€inky svétla a tepla. Doba dodani vzork do laboratote
by méla byt co nejkratsi, pokud to neni mozné, je potieba stabilizovat
nebo konzervovat vzorky. Fyzikalni ukazatele jako pH, konduktivita, zakal, pronikani

svétla a teplota vody se stanovuji na mistg.

4.6 Kvalita povrchovych vod

Tato kapitola predstavuje pojem kvalita (jakost) povrchovych vod a zpisoby jejich

vyhodnocovani platnych pravnich ptedpist a norem.

Dle Langhammera (2002) lze jakost vody vyjadfit hodnocenim soucasného stavu
zatizeni vodniho prostfedi. Hlavni faktory ovliviiujici kvalitu pfedstavuji antropogenni
aktivity, predevsim odpad a odpadni vody z osidlenych oblasti, pramyslové
a zemé&délské Cinnosti. K vyhodnoceni urovné znecisténi se vyuziva hodnoceni stavu
a vyvoje kvality sledované vody na zaklad sledovanych hledisek a parametrt.
Tyto parametry se méni v zavislosti na analytickych moznostech, uc¢elech hodnoceni
a celkovém pojeti problematiky v riznych zemich a obdobich. Pii hodnoceni kvality.
Kvalitu vody lze analyzovat pomoci fyzikalnich, chemickych a biologickych

parametrti znecisténi (Langhammer, 2002).

Vyhodnocovani kvality povrchovych vod v modelovém uzemi diplomové prace

probéhlo na zékladé normy CSN 75 7221 a nafizeni vlady &. 401/2015 Sb.

4.6.1 Vyhodnocovini jakosti vody dle normy CSN 75 7221

Zatazeni jakosti povrchovych vod je pfedmétem normy CSN 75 7221. Tato norma
rozfazuje kvalitu vod do péti tfid dle numerickych hodnot jednotlivych parametrti
ziskanych z monitoringu. Ve vytvofené Tabulce 2 jsou uvedeny cisla, ndzvy, popisy

a barevné oznaceni pro jednotlivé tfidy kvality.
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Tabulka 2 - Tridy znecisténi (Vlastni zpracovdni dle normy CSN 75 7221, 2023)

Povrchove vody, které nebyly virazné ovivnény lidskou cinnosti.
I. Tiida | Neznetisténa voda Nametene hodnoty ukazatehl jakosti vod nepresahuji kvalitu
prisuzujici se bé&inému piirozenénm pozadi v tocich.

Povrchove vody, kiere byly ovlivnény lidskou ¢innosti. Naméfene
III. Tiida Inetiiténa voda hodnoty ukazatehi jakosti vod dosahniji hodnot, které nemusi
umoziiovat existenci vivazeného a udrzitelného ekosystému.

Povrchové vody, které byvly oviivaény lidskou ¢innosti. Namétené
IV. Tiida | Silné znecisténa voda hodnoty ukazatehi jakosti vod dosahuji hodnot, které vytvaii
podminky pouze pro nevyvazeny ekosystém.

Pridéleni tiidy kvality vychazi z hodnoceni vybranych dostupnych ukazatelti jakosti,
které jsou porovnavany s odpovidajici soustavou meznich uvedenych hodnot. Mezni
hodnoty jsou uvedené v tabulce 1 normy CSN 75 7221. Samotné vyhodnocovani
kvality vod probiha pro kazdy jednotlivy parametr zvlast. Vysledna tfida se stanovuje

v

dle nejnepiiznivéjsi zatiidéni zjisténého u jednotlivych vybranych ukazateld.

Pro sledované ukazatele diplomové prace, které byly podrobeny ucelné klasifikaci
jakosti vody, byla vypracovana Tabulka 3 obsahujici limitni hodnoty jakosti
jednotlivych tiid.

Tabulka 3 - Hodnoty stanovujici hranice jednotlivych trid kvality pro vybrané ukazatele
(Vlastni zpracovani dle normy CSN 75 7221, 2023)

Trida
Ukazatel Jednotka ] m m v v
Elektricka konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 > 160
Chloridy mg/I <100 <200 <300 <450 > 450
Sirany mg/I <80 <150 <250 <400 > 400
Fluoridy mg/I <03 <06 <13 <2 >2
Dusi¢nanovy dusik mg/I <3 <6 <10 <13 >13
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4.6.2 Posuzovani kvality vody dle prilohy 3. narizeni vlady
¢. 401/2015 Sb.

Pro vyhodnoceni kvality povrchové vody uvadi nafizeni vlady ¢&. 401/2015 Sb.

v ptiloze €. 3 tabulku 1 a — ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi pro povrchové

vody.
Tabulka 4 - Ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi
(Viastni zpracovani dle Narizeni viady ¢. 401/2015 Sh., 2023)
Piipustné
. zne¢i§téni pro o , e x
Ukazatel Znack‘:l,, zKratka Jednotka | deely § 31, § 34 Pripustné zneciSténi
nebo ¢islo CAS .
a § 35 zikona
roéni primér | roéni primér | maximum
Teplota vody t °C 29
Reakce vody pH 5-9
Hoi¢ik Mg my/| 120
Vapnik Ca mg/l 190

Princip vyhodnoceni kvality vod spociva v porovnani ro¢niho priméru ¢i maxima
ptipustného znecisténi a hodnot zméfenych ukazatelii zvolenych k monitoringu.
Pro vybrané ukazatele diplomové prace, které byly podrobeny tomuto vyhodnoceni,
byla vypracovana Tabulka 4 obsahujici pfipustné ro¢ni primérné a maximalni hodnoty

znecisténi.

4.7 Charakteristika zvolenych ukazatelu

Nasledujici kapitola se vénuje charakteristice fyzikalné-chemickych a anorganickych
parametrt, které byly vybrany pro monitoring a vyhodnoceni jakosti povrchovych
vod. Vybrané parametry diplomové prace l1ze rozdélit na dvé skupiny na zakladé toho,

zda jsou sledovany v terénu nebo stanoveny v laboratofi.
Ukazatelé terénniho monitoringu:

- elektricka konduktivita, pH, teplota vody

Ukazatele laboratorni analyzy:

- Kationty: vapnik, hot¢ik, draslik, sodik ty jsou ve formé kationtu.

- Anionty: chloridy, sirany, fluoridy, dusi¢nany, fosfore¢nany
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4.7.1 Elektricka konduktivita

Pitter (2015) popisuje elektrickou konduktivitu (mérnou vodivost), jako miru
koncentrace ionizovatelnych chemickych a organickych slozek vody. U ptirodnich
vod s nizkou koncentraci organickych latek je konduktivita pfimo umérna obsahu
anorganickych aniontii a kationtii. Vysoky pocet namétené elektrické konduktivity tak
indikuje pfitomnost antropogenni zatéze (Langhammer, 2022). Stanovenim hodnoty
elektrické konduktivity je bézné pouzivany parametr pro chemicky rozbor vody.
Konduktivita je vyznamné teplotné zavislou veli¢inou, kromé teploty v§ak mohou byt
ovlivnény hodnoty koncentraci iontd, jejich nabojovym c¢islem, pohyblivost,

ale i vodnosti toku. V praxi se pouziva jednotka mS/m (Sykora a kol., 2016).

4.7.2 Hodnota pH

vvvvvv

rozlisit jednotlivé formy vyskytu nékterych prvka ve vodach. Hodnota pH také
zasadné ovlivituje chemické i biochemické procesy, proto je jeho stanoveni hodnoty
nezbytnou souc¢asti chemického rozboru vody (Sykora a kol, 2016). Na zéklad€ poctu
iontl vodiku lze definovat zésaditou ¢i kyselou reakci vody. Voda reaguje kysele
piipH < 7, a zéasadité¢ pii pH > 7. U podzemnich vod se pohybuje primérné
pH od 5,5 do 7, zatimco u neznecisténych povrchovych vod je hodnota pH v rozmezi
od 6 do 8,5 (s vyjimkou raselinist’). Pokud je pH mimo b&zné rozmezi, miiZze to mit
negativni dopad na vodni ekosystém a lidské zdravi. V disledku poklesu pH vody

mize v toku ¢i nadrzi dojit k procesu acidifikace (Pitter, 2015).

4.7.3 Teplota

Teplota vody je dalsi velmi dulezity faktor, ktery ovliviluje nejen migraci organismu
(Jonsson, 1991), ale také celkovou biochemickou i chemickou reaktivitu a stanovuje
vysledné slozeni biocen6z v prostiedi (Ambrozova, 2001). Soucasné teplota vody
ovlivituje rozpustnost kysliku, rychlost zminovanych biochemickych pochodi, ¢imz
znacn¢ ovlivituje proces samociSténi. Teplota se u povrchovych vod pohybuje
vV rozmezi od 0 do 25 °C. Mize byt ovlivnéna mnoha faktory, jako je vitr, slune¢ni
svit, teplota vzduchu, klimatické podminky, atmosférické srazky, hloubka vody,
prihlednost a zdkal. Také vlivem vypousténi oteplenych vod do povrchovych vod
muze dojit k tepelnému znecisténi (Pitter, 2015). Znecisténi zpisobené teplem miize

vyvolat kyslikovy deficit, jelikoZ obsah rozpusténého kysliku ve vodé je nepiimo
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umérné teploté vody (Langhammer, 2002). V hlubsich nadrzich nebo jezerech mtze
V letnich ¢i zimnich obdobi vlivem teplot dochéazet také k teplotni stratifikaci. Teplotni
stratifikaci Ize popsat jako rozvrstveni teplot ve vodni nadrzi podle hloubky. Ro¢ni
obdobi rozdéluje teplotni stratifikaci na letni a zimni stagnaci. Béhem jara a podzimu
dochdzi k cirkulacim, kterou ovlivilyji teplotni zmény, vitr a promichavani vrstev
vody. Tyto teplotni jevy pfispivaji k vyrovnani teploty vody v nadrzi.

(Sykora a kol., 2016).

4.7.4 Dusi¢nany

Dusi¢nany a dusitany se oznacuji jako oxidované formy dusiku a jejich suma je ¢asto
celkovy oxidovany dusik. Dusi¢nany byvaji obsazeny v malych koncentracich témet
ve veskerych povrchovych vodach, presto koncentraci mohou ovlivnit pfirodni
¢i antropogenni faktory. Dle Griinwalda (1993) je pfevaznad cast dusicnan
Vv piirodnich vodéach z ploSnych antropogennich zdroji. Maji ve vodnim prostredi
rozdilny rezim nez ostatni latky, jelikoz se jejich koncentrace méni na zékladé
vegetacniho obdobi. Jejich naméfené hodnoty byvaji nejvyssi v zimnich a podzimnich
mesicich, a to diky splachim a vymyvanim z pidy. Naproti tomu ve vegetacnim
vegetaci (Langhammer, 2002). JelikoZ dusi¢nany vznikaji nitrifikaci amoniakového
dusiku, dostavaji se tak do vod v disledku zemédélskych ¢innosti vyuzivajici hnojiva
a také prostfednictvim odpadnich vod. Mozny zdroj dusi¢nanit mohou byt také drenaze
a meliorace, které odvadé¢ji rozpusténa hnojiva spolecné s atmosférickymi srazkami
do povrchovych vod. Tento proces vysoké koncentrace pfispiva, Kjiz zminéné
eutrofizaci, a to predevsim z diivodu nadmérného rozvoje sinic a fas. V neposledni
fad¢ je zaznamenana koncentrace dusi¢nanti z atmosférické depozice, jako disledek

spalovani fosilnich paliv (Langhammer, 2002).

4.7.5 Chloridy

Chloridy jsou nejvétsi skupinou sloucenin zastupujicich chlor ve vodach. Vyskytuje
se jako jednoduchy iont Cl- ve vétsing prirodnich vod. Ve neznecisténych nebo mirné
zneCiSténych vodach byvaji slouCeniny chlort v pomérné malych koncentraci.
Granato a kol. (2015) ve své metodice poukazuji na rostouci trend koncentrace
chloridi v pfirodnich vodach. Tyto koncentrace mohou byt zplGsobeny umélymi
¢1 ptirodnimi vlivy, ovSem pfevazna ¢ast chloridi pochazi z antropogennich ¢innosti.
Pitter (2015) uvadi, ze ¢lovek vyluéuje moci az 9 g chloridi denn¢ a ty nasledné putuji
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do odpadnich vod. Zpravidla vznika nejvyssi koncentrace chloridd ve vodé
z aktivit v oblasti zemé&de¢lstvi, primyslu a dopravy. Chloridy také mohou do vodniho
prostiedi vstoupit diky zvétravanim a vyluhovanim hornin (Langhammer, 2002).
V niz§ich koncentracich jsou chloridy biologicky a chemicky stabilni.
Casto vak antropogenni ¢innost navysuje tyto pfirozené hodnoty, coz miize piispivat
k oxida¢né-redukénimu potencialu. Chloridy poté mohou tvofit agresivni slouceniny,
neni tak vylouceno, ze mohou byt pticinou koroze kovi, a to jak na lokalni, tak plosné
urovni. V ptirodnich vodach je ptipustna hodnota chloridii 200 mg/1, pro pitnou vodu

se uvadi maximalni 100 mg/l (Pitter, 2015).

4.7.6 Sirany

V pfirodnich vodach se také bézné¢ vyskytuji sirany, které byvaji pfitomny
Vv rozpuiténé podobé jednoduchého aniontu siranového SO4% (WHO ©, 2007).
Spole¢né¢ schloridy a hydrogenuhli¢itany spadaji pod hlavni anionty.
Sykora a kol. (2016) uvadi, ze jejich pfirozena koncentrace a vyskyt je predev§$im
ovlivnén geologickou dispozici uzemi. Liu a Han (2021) také poukazuje, Ze mohou
byt koncentrace sirani ovlivnéné z antropogennich zdrojl, jakou jsou minerdlni
hnojiva, detergenty a odpadni vody. Zarovein mohou do vodniho rezimu sirany
vstupovat prostfednictvim atmosférickych vod, odrazejici emise ze spalovani fosilnich
paliv. Mirna koncentrace sirand v ptirodnich vodach nema hygienicky vyznam, ovSem
pii vyss$i koncentraci mohou ovlivnit agresivitu a stabilitu vody. Vysoka koncentrace
sirani  vpitné vodé ma laxativni  uCinky. Obvykle se  jejich
koncentrace pohybuji v jednotkach mg/l, v ojedinélych piipadech i ve stovkach.
Organizace WHO stanovila a v CR plati mezni hodnota sirand 250 mg/l
(Langhammer, 2002; Griinwald, 1993).

4.7.7 Fluoridy

Jedna se o chemickou slou¢eninu fluoru, ktery patii mezi esencialni prvky. Vyskytuje
se bézn¢ v hornindch a tvofi mnoho mineralu, vcetné kryolitu a fluoroapatitu
(Nevédelova, 2018). Dle Pittera (2014) se v povrchovych vodach jiho¢eského regionu
vyskytuji fluoridy v koncentraci od 0,07 do 0,19 mg/l. Vyssi koncentrace fluorida
a jejich sloucenin mohou byt zplsobeny piirodnimi procesy, jako je rozpousténi
hornin, eroze pidy a vulkanickd aktivita. Struneckd (2007) uvadi, ze v poslednich
desetileti dochdzi k neustalému nardstu zatiZeni Zivotniho prostfedi slouceninami

fluoru, a to ptedevsim v dusledku rozvoje primyslového odvétvi, ale také kvuli
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stoupajicimu vyuzivani mineralnich hnojiv a pesticidti. Dalsi lidské ¢innosti navysujici

zatizeni vody fluérem jsou tézba, zemedélstvi a odpadni vody.

4.7.8 Vapnik a Horc¢ik

Podle publikace WHO (©2009) jsou vapnik a hoi¢ik dilezitymi indikatory kvality
pitné¢ a pfirodni vody. Spolecné s hydrogenuhli¢itany tvoii dilezité kritérium pii
posuzovani agresivity vody na rizné materialy (Griinwald, 1993). Oba prvky jsou
pfirozenou soucasti pfirody, jenom v zemské kiife je obsazeno pfiblizn¢ 0,035 %
vapniku a 0,020 % hot¢iku. V porovnani s vapnikem, ma vsak hoi¢ik zpravidla mensi
zastoupeni. Ve stfedn¢ a malo mineralizovanych vodach se vyskytuji pievazné jako
jednoduché ionty Ca?* a Mg?*. Ty se dostavaji do vod rozkladem hlinitokfemicitant
hofec¢natych a vapenatych. Obsahu vapniku a hoi¢iku vSak zavisi na rozpusténém COs,
ktery zvySuje rozpustnost materidli na bazi uhlicitani a podporuje zvétravani

hlinitoktemicitant (Pitter, 2014; Griinwald, 1993).

Vapnik a hot¢ik jsou také kliCové zZiviny pro rostliny a jejich nedostatek mize snizit
produkci plodin. Z tohoto diivodu se v zeméd¢lstvi vyuzivaji hnojiva na bazi téchto
latek. Ty sice usnadiiuji zemédé€lské hospodateni, ale jejich nadmérné pouzivani mize
ptispét k negativnim dopadim na vodni ekosystémy (Alrashidi a kol., 2022).
Mohou vstoupit do vodniho ekosystému pii odtoku zpole nebo prinikem do
podzemni vody. K antropogennim zdrojiim obou prvkl patii také nékteré odpadni

vody z primyslové ¢innosti (Griilnwald, 1993).

4.7.9 Sodik a draslik

Jedna se o prvky vyskytujici se ve vodach jako bazické kationty K™ a Na*, oba prvky
jsou v zemské kufe priblizné ve stejné mife zastoupeny - 2,5 %. Nicméné
V podzemnich a povrchovych vodach je obvykle vice sodiku néZz drasliku.
Draslik je absorbovan rostlinami pomoci kofeni a podporuje jejich vyvoj a rist.
Ztohoto davodu je v pfirodnich vodach obsazen v mensi mife nez sodik
(Pitter, 2014; Griinwald, 1993). Ke zvySeni obsahu sodiku dochazi v povrchovych
vodach blizkym komunikacim, zejména v zimnich mésicich, a to Vv dusledku
aktivniho posypu silnic. Nepouzivanéj§i posypova sil je diky svym nizkym
pofizovacim nakladim chlorid sodny (NaCl). Ptispét vyssi koncentraci mohou také

odtoky ze skladek a zivocisny odpad (Zyvalova, 2015).
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4.8 Meteorologie

Meteorologie je véda zabyvajici se probihajicimi fyzikalnimi i chemickymi déji a jevy
v atmosféte, které neustale méni sviyj stav. Meteorologicka data jsou hodnoty
méfenych  jevli  ziskanych  prostfednictvim  napiiklad  satelitd, radart
a meteorologickych stanic. Tyto data mohou slouzit jako podklad v mnoha védnich

oborech (Zidek a kol., 2003).

Tato kapitola se vénuje piedstaveni zakladnich pojmim meteorologie, a to z davodu
vyuziti dat z meteorologické stanice V radmci charakteristiky klimatickych podminek
lokality. V ramci diplomové prace byly zpracovany hodnoty meteorologickych jevi
pofizenymi soukromou meteorologickou stanici ATMOS 41 (Kienovy Dvory)

a profesionalni meteorologickou stanici CHMU Nadgjov Vétrov.

4.8.1 Meteorologické stanice

Meteorologické stanice jsou klicovym néstrojem pro ziskédni meteorologickych dat.
Data méfeni jsou snimana z automatizovanych c¢idel v urcitych intervalech. Kobzova
(1998) uvadi, ze 1ze meteorologické stanice rozdélit podle odborného zaméfeni na
synoptické, klimatologické, letecké, zemédélsko-meteorologické a se specidlnim
zamétenim. (Smolka, 2013; Zidek a kol., 2003). Dalsim dulezitym rozdélenim stanic
je na profesionalni a soukromé. V CR se profesionalni stanice oznacuji stanice, které
jsou obsluhovany zaméstnanci Ceskym hydrometeorologickym tistavem. Soukromé
stanice zfizuji ¢i dokonce vyrabi lidé a podniky, ktefi maji zdjem o meteorologické

data pro soukromé ucely (Kobzova, 1998).

4.8.2 Sledované meteorologické veli¢iny
Mezi zakladni méfené veliCiny patii rychlost a smér vétru, teplota, vlhkost a tlak

vzduchu, intenzita a trvani svitu, vlhkost a teplota plidy, a také uhrn srazek

(Zidek a kol., 2003).

Diplomova prace se vénuje teploté¢ vzduchu, vlhkosti a srdzkam v zajmovém uzemi.
Meéfieni téchto klicovych meteorologickych veli¢in umoznuje sledovat vodni cyklus
a rozpoznat zmény vodniho toku, které mohou mit dopad na kvalitu vody. Naméfena
meteorologicka data jsou dulezity podklad pro charakteristiku uzemi, ale také maji

dalezitou roli pfi hodnoceni kvality vod.
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4.8.2.1 Srazky

Jak jiz bylo zminéné v kapitole atmosférickych vod, atmosférické srazky mohou
dopadat na Zem v kapalné (dést, mrholeni, rosa) nebo tuhé formé (snih, sné¢hové
a ledové kroupy, zmrzly dést). Zaroven rozeznavame atmosférické srazky dle ptivodu

na vertikalni a horizontalni (Lischke a Frank, 1984).

Nejbéznéji se pfi méteni atmosférickych srazek zjistuje mnozstvi, druh, ale také jejich
trvani a intenzita srazek. Srazkové uhrny se vyjadiuji jako vyska vodniho sloupce
srazek, které¢ dopadaji za dany casovy usek. Mnozstvi srazek se obvykle uvadi
V jednotkach mm/rok ¢i mm/hod. Intenzita srazek je mnozstvi srazek (mm) za jednu

hodinu (Kemel, 1996).

Dle Kemela (1996) jsou uhrny srazek méfeny pomoci srazkomérnych stanic, ve
kterych jsou instalovany ombrometry. Lze také vyuzit ¢lunkového srazkoméru
(Gires, 2018). V zajmu presnosti méfeni je potieba vyuzivat srazkomérd s urcitou
zachytnou plochou, a samotné zafizeni vhodné umistit. Standartni srazkomér ma
zachytnou plochu 500 cm?. Zarovei musi byt umistény srazkoméry tak, aby dopadajici

srazky byly reprezentativni pro celé okoli (Lischke a Frank, 1984).

4.8.2.2 Teplota vzduchu

Kdyz hovotime o teploté, jedna se o zakladni veli¢inu, ktera popisuje tepelny stav
daného objektu. Teplotu vzduchu popisuje Lischke a Frank (1984) jako udaj
teploméru, ktery je umistén v zastinéném a suchém prostiedi, mimo dosah salajicich
t&les. Méfici teplomér mize byt elektronicky nebo rtutovy. V CR se naméfena veli¢ina
udava zpravidla ve °C. Teplota vzduchu se obvykle méti a zaznamenava
Vv pravidelnych intervalech, nej€astéji se tyto namefené hodnoty uvadi v primérnych

dennich ¢i mé&siéni primérech (Kemel, 1996).

Teplota vzduchu je ptedevS§im ovlivnéna teplem preddvanym do atmosféry
ze zemského povrchu. Velky vliv na teplotu vzduchu miiZe mit také nadmoiska vyska.
Obecné plati, ze s rostouci nadmoiskou vyskou klesa teplota. Stav, pfi kterém teplota

s vySkou stoupa, nazyvame inverze (Lischke a Frank, 1984).

4.8.2.3 Relativni vlhkost vzduchu
Vlhkost je velmi proménlivy parametr, ktery se méni jak v Case, tak i mistné. Pro

kvantitativni vyjadfeni obsahu vodni pary v atmosféte, se vyuziva kromé relativni,
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také absolutni vlhkost. Absolutni vlhkost je definovédna, jako hmotnost vodni pary
obsazené¢ v objemové jednotce vzduchu pii urcitém teplotnim stavu. Nejcastéji

% nebo kg.m?3. Zatimco relativni vlhkost

se absolutni vlhkost udava v gm’
je vyjadfovana v %. Jedna se mnozstvi vodni pary pfitomné ve vzduchu, v poméru

k mnozstvi, které je mozné zadrzet pti dané teploté (Khillar, 2019).

Me¢tit vlhkost vzduchu lze pomoci indikaénich papirkt, psychrometru, hygrometru
a hygrografu. Vykyvy vlhkosti mohou byt zptisobeny atmosférickymi jevy, ale také
nespravnou obsluhou pfistroje (Kemel, 1996; Lischke a Frank, 1984).
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5. Charakteristika zajmového uzemi

Z4jmoveé uzemi se nachazi v Jiho¢eském kraji, priblizn€ 15 km od okresniho mésta
Tabor. Prevazujici Cast lokality odbéri vzorkti vody spada pod katastralni uzemi
Starcovy Lhoty, coz je jedna z osad spadajici pod obec Nad&jkov. Zbyvajici ¢ast
pfedmétného uzemi se nachdzi na uzemi osady Aleniny Lhoty, ktera nalezi
katastralnimu tizemi Cunkov a spada pod obec Jistebnice. Tyto dv€, a mnoha dalsich
vesnic spadaji do spoleéenstva a svazku Mikroregionu Venkov, jejichz zasadni tlohy
spodivaji ve vsestranném rozvoji tGzemi (Cadilova, 2012). Pro zasazeni lokality

do kontextu CR byla vytvorena mapa na Obrazku 5.

» \ P
) (= s N
\ e 4
T \L 5
{ ~
B g N s
S e~ \ —~
i = ¢ —
:' ( v { )
/’ ~ )
Y | Starcova /
¢ L. Lhota P4
" / \
Sy NN s {
|
\
} \ A\ Orlov u
~ N 1 Jistebnice
.. \ i &
% Nadéjkov > % \
\ . 9 \
R \ \

\ \ L Plechov  \ Chlum u =
L r 7N \ Jistebnice Grafické zpracovani:

— \ % Bc. Jana Capova
/ Vedouci diplomové prace:
q doc. Mgr. Lukas Trakal, Ph. D.

Y | rou riho
PR @74 §

Mozolov \\ ) | i) W O Zvéstonin ( L— ’ Katedra: Geoenviromentalnich véd
4 = r ~— \ Obor:  Regionalni enviromentalni sprava

[] Resené Gzemi
Hranice katastralniho (zemi

N

E— | 0 200 400 800
- ——

m

Obrézek 5 — Lokalizace Feseného iizemi (Vlasmi zpracovani v GIS dle DIBAVOD, ©2006; ArcGis, ©2022)
Dle Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho (©2023a, ©2023b) disponuje
zajmové uzemi predevsim zeméd€lskymi a lesnimi pozemky, ale také velkym
mnozstvim vodnich ploch. Kromé pozemkt ur¢enych pro péstovani plodin, se zde
vyskytuji také pozemky vyuzivané jako pastvina pro skot, osly, koné nebo bizony.
V tésné blizkosti modelového toku se také nachazi golfové hiisté s doprovodnymi

ubytovacimi a stravovacimi kapacitami (Zaniklé krajiny, ©2022).
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5.1 Geomorfologické poméry

Jistebnice a Nad¢jkov je soucasti pfirodniho parku Jistebnickd vrchovina. Ptirodni
park byl vyhlasen v roce 1994 k ochran¢ rozmanité kopcovité krajiny. Existence parku
prispiva k zachovani krajinného razu, historickych hodnot a krajinné architektury.
Jistebnicka vrchovina osahuje rozlohy pfiblizné 107 km? a je soucasti Vlasimské
pahorkatiny. V blizkosti zkoumané oblasti se nachazi Javorova skala (722,6 m n. m.),
coz je vrchol Vlasimské pahorkatiny a zaroven nejvyssi bod na uzemi Taborska
(Cadilova, 2012). Pro prehled nadmoiské vysky ve vybraném tzemi byla vytvoiena

mapa na Obrazku 6.
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Obrizek 6 - Nadmorské vyska zajmového vizemi (Viastni zpracovéni v GIS dle CUZK, ©2020)

5.2 Hydrologické poméry

Krajina je charakteristicka velkym poc¢tem mensich i vétsich nadrzi a vodnich tok.
Zajmové uzemi nalezi povodi 3. fadu, které nese hydrologické ¢islo 1-07-04-096.
Zaroven spada pod spravu povodi Labe, konkrétné povodi Horni Vitavy. Modelovy
tok Pettikovicky potok je ptitokem feky Smutné. Ta svou délkou dosahuje ptiblizné
46,9 km a plocha povodi se pohybuje 247 km? (ENVIPARTNER, ©2013). Tece
z vlaSimské pahorkatiny od Javorové skaly a protéka Nad&kovem, Milevskem

a Bechyni, kde usti do toku LuZnice. Pettikovicky potok ve zvoleném tuseku pro

32



méfeni napaji nadrze kliGové pro obce — Mlynsky rybnik, Zid, Smrzak, Drazsky
rybnik, Jezek, Dolejsi a nékolik nepojmenovanych rybniki.

V oblasti se nevyskytuji zddné zranitelné oblasti. Jelikoz obce nemaji vybudovany
systém soustavné Kkanalizace, jsou mistni obyvatelé odkazani na pred¢istovani
odpadnich vod pomoci septikd, popfipadé akumulaci a naslednému vyvozu
bezodtokovych jimek. V minulosti, ptfedev§im v letnich mésicich vykazovaly
povrchové vody znamky znecisténi. Povrchové vody byly pokryty povlakem a

vyskytovalo se zde velké mnozstvi uhynulych ryb. Pro nazornou ukazku zminénych

znamek zatizeni vodnich tokti a nadrzi, obsahuje Obrazek 7 fotografie znecisténi
z roku 2019.

Obrazek T — pritok do Mlynského rybnika v roce 2019

5.3 Klimatické poméry

Klimatické poméry na tomto Uzemi jsou velmi specifické. Pfedmétna oblast ma
promeénlivou morfologii reliéfu, ktera je tvofena vyskovymi dominantami a udolimi.

Zasadnim projevem oblastnich vyskovych rozdilu je naptiklad opozdény nastup jara.

Hydrosoft (©2020) zptistupnil geoportalovou mapu klimatickych oblasti CR, ktera
vybranou lokalitu zatazuje do chladnych klimatickych oblasti CH6 — Chladné
(viz Obrazek 8). Oblasti CH6 jsou charakterizovany velmi dlouhou a chladnou zimou,
mirné chladnym a dlouhym podzimem, zatimco 1éta a jara jsou zde kratké, vlhké
a mirné chladné (Hruban, 2019).
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Obrazek 8 - Klimatické oblasti zdjmové vizemi (Hydrosoft, ©2022)

Z dostupnych meteorologickych dat byl vytvofen graf na Obrazku 9, ktery zobrazuje
pramérné mésiéni teploty vzduchu pro hydrologicky rok 2022. Primérna ro¢ni teplota
vzduchu se v zajmovém tzemi pohybuje od 6-8 °C. Za toto obdobi byla naméfena

maximalni teplota 31,5 °C a minimalni -8,2 °C.

Teplota vzduchu v hydrologickém roce 2022
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Obrazek 9 - Graf teploty vzduchu v hydrologickém roce 2022 pro zajmové vizemi
(Vlastni zpracovéini meteorologickych dat z Kienovych Dvorii a CHMU, 2023)
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Dale byla vytvotena Tabulka 5, ktera prezentuje primérné teploty vzduchu v mésicich,

kdy byly provadény odbéry vzorkl zajmovych vod.

Tabulka 5 - Prrehled primérné mésicni teploty vzduchu dle monitorovanych mésicii (Vlastni zpracovani

meteorologickych dat z Kienovych Dvorii a CHMU, 2023)

Rok | Mésic |Teplota [°C]
2022 | Cerven | 17-18
2022 Zari 11-12
2022 | Prosinec| 0,3-0,7
2023 | Brezen 1-3

Vlhkost v modelovém tzemi dosahuje primérnych hodnot. Z vytvoieného
spojnicového grafu na Obrazku 10 je patrné, Ze prumérna ro¢ni relativni vlhkost

vzduchu v hydrologickém roce 2022 byla 78 %.

Prumérna relativni vlhkost vzduchu v
hydrologickém roce 2022
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Obrazek 10 - Graf priimérné relativni vihkosti v hydrologickém roce 2022 pro zdjmové tizemi
(Vlastni zpracovani meteorologickych dat z Krenovych Dvorit a CHMU, 2023)

Dle ziskanych dat pro hydrologicky rok 2022 z lokalni meteorologické stanice
Nadéjkov — Vétrov je tthrn srazek 725 mm. Pro piehled uhrnu mésicnich srazek byl
vytvofen graf na Obrazku 11. Nejvyssi hodnota srazek 151,2 mm byla naméfena

Vv srpnu. Naopak nejniz$i mnozstvi srazek 25,8 bylo zaznamenano V fijnu 2022.
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hydrologickém roce 2022
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Obrazek 11 - Graf uhrnu srazek zajmového vizemi v hydrologickém roce 2022
(Vlastni zpracovani meteorologickych dat z Kienovych Dvorit a CHMU, 2023)

Pro konkrétni mésice, kdy byly odebrany vzorky, byla vytvofena souhrnna Tabulka 6
Vv bieznu, a to z divodu nekompletnich dat. Pouzila se dostupna bfeznova data srazek
od 1.3. do 8.3.2023. Srazky naméfené po odbéru netvoii zasadni faktor pfi
vyhodnocovani dopadl sraZzek na povrchové vody. OvSem mnoZstvi srazek naméfené
pred vzorkovani miize ovlivnit koncentraci vybranych anorganickych ukazatelt.

Tabulka 6 - Mnozstvi srazek dle monitorovanych mésici

(Vlastni zpracovani meteorologickych dat z Kienovych Dvorii a CHMU, 2023)

Rok Mésic MnoZstvi srazek [mm)]
2022 Cerven 140

2022 Zari 90

2022 Prosinec 43

2023 Biezen 4

5.4 Geologické a pedologické poméry

Geologické podlozi vybraného uzemi jsou rozmanité, cela oblast spada do
Stiedo¢eského plutonu. Dle Cadilové (2012) jsou zde zastoupené podzolové pudy
a hn&dé lesni ptidy pahorkatin. CGS (2022) uvadi, Ze ve vyssich partiich je zastoupeni
kambizemé mesobazické a kambizemé glejové, zatimco v nizSich polohach

je zastoupeni pseudogleje kambického.
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6. Charakteristika odbérovych mist

Pro vzorkovani a monitoring povrchovych vod zajmové lokality bylo zvoleno
7 odbérnych mist (viz Obrazek 12). Ty byly rozmistény tak, aby reprezentovali
variabilitu izemi a aby se dle namétenych hodnot 1épe identifikovali mozné zdroje
zneCisténi. Odbér vzorkll pro laboratorni analyzu a monitoring probihal od cervna
2022 do biezna 2023, pokazdé piiblizné¢ v tiimési¢nich intervalech, a to z divodu
zajisténi reprezentativnich vzorkt pro kazdé ro¢ni obdobi. Délka modelového toku pro

odbéry je piiblizné 2,5 km.

Veskeré fotografie obsazené v této kapitole byly nafoceny autorkou v pribéhu

monitoringu.

Pohorelice

Alenina Lhota

3
4 O

(&) Starcova-Lhota

Vodni toky R o
Vodni nadrze 6
Golfove hristé
Odbérové mista
1. Prameniété - Alenina Lhota ]
2. Drazsky rybnik - Alenina Lhota
3. Pritok do obce - Starcova Lhota
4. Rybnik Zid - Starcova Lhota
5. PFitok v obci - Starcova Lhota
6. Mlynsky rybnik - Starcova Lhota
7. Odtok Miynského rybnika - Starcova Lhota

Obrazek 12 - Mapa toku a nadrzi s vyznacenim jednotlivych odbérnych mist
(Vlastni zpracovani v GIS dle DIBAVOD, ©2006; ArcGis, ©2022)
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1. misto odbéru: Pramenisté — Alenina Lhota

Prvni odbérové misto je zndzornéno na Obrazku 13. Nachdzi se v Aleniné Lhoté
Vv nadmotiské vySce 641 m. n. m. V lokalit¢ se nachdzi farma plemennych byki
a bizonil, a také statek specializujici se na chov a vycvik huculskych koni. Pro bod
Pramenisté predstavuje moktadni spolecenstvo. Pro odbér vzorki byla vyuzita metoda

hladinového odbéru proti sméru toku.

Obrazek 13 - Pramel;iﬁé Vv Alenine Lhoté

2. misto odbéru: Drazsky rybnik — Alenina Lhota

Druhé misto odbéru reprezentuje Obrazek 14. Jedna se o Drazsky rybnik a zaroven
ptitok rybnika Smrze v nadmoiské vysce 615 m. n. m. Ob¢é nadrze jsou lokalni
biocentra LBC1 (obec Nad¢jkov, ©2006; mésto Jistebnice ©2022). Lokalita tohoto
odbérového bodu je jedna z klicovych, jelikoz se nachazi v bezprostiedni blizkosti
golfového hiisté. Soucasné je bod situovan za Aleninou Lhotou, kde domacnosti
nakladaji s odpadnimi vodami prostfednictvim bezodtokovych jimek ¢&i septiki.
Hodnoty tak mohou objasnit mozny zdroj ovliviujici kvalitu, barvu a pach vody
pfitékajici do obce Starcova Lhota. Pro odbér vzorkl z nddrzi byla vyuzita metoda

zonalniho vzorkovani.

Obrazek 14 - Drazsky rybnik
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3. misto odbéru: Pritok do obce — Starcova Lhota

Tteti odbérné misto se nachazi pred obci Starcova Lhota v nadmotské vySce 603 m. n.
m (viz Obrazek 15). Misto odbéru bylo vybrano, jako vychozi hodnota pied vstupem
do samotné vesnice. Jelikoz kvalita vodniho toku muize byt v intravildnu negativné
ovlivnéna vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Ale také se mohou
na hodnotach méfeni projevit dals$i antropogennimi vlivy, jako napiiklad mistni
zemédelstvi, drzba silnic v podobé soleni a doprava. Pro odbér vzorki byla vyuzita

metoda hladinového odbéru proti sméru toku.

Obra'ze 5 —-Pﬁtok do obce
4. misto odbéru: Rybnik Zid — Starcova Lhota (4. odér)

Ctvrté misto odbéru je rybnik Zid nachéazejici ve Starcové Lhoté v nadmoiské vysce
603 m n. m. (viz Obrazek 16). Misto odbéru slouzi pro porovnani s hodnotami
naméfenymi v Drazském a Mlynském rybnice, jelikoz rybnik a napéjejici tok
nepfitéka z Aleniny Lhota. Nadrz je vicetcelova, ale hlavni funkce spociva
Vv zésobovani, jelikoZ byla v bezprostiedni blizkosti vybudovana hasi¢ska zbrojnice.
Vedle nadrze se nachdzi rodinnd farma se zimovis$tém pro kravy a koné€. Pro odbér

vzorkll z nadrzi byla vyuzita metoda zonalniho vzorkovani.

Obrdzek 16 - Rybnik Zid
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5. misto odbéru: Pritok v obci — Starcova Lhota

Paté odbérové misto vyobrazené na Obrazku 17, predstavuje tok protékajici
intravilanem Starcovy Lhoty a pfitok Mlynského rybnika. Jelikoz vesnice nema
vybudovanou kanalizaci, mohou byt vypousténé odpadni vody potencidlnim zdrojem
znecisténi pro zdejsi povrchové vody. Vysledky namétené na ptitoku Ize nasledné
porovnat s vysledky naméfenymi piimo v rybnice a na jeho odtoku. Pro odbér vzorki

byla vyuZita metoda hladinového odbéru proti sméru toku.

Obrazek 17 - Pritok v obci

6. misto odbéru: Mlynsky rybnik — Starcova Lhota

Sesté odbérové misto se nachazi v extravilanu Starcovy Lhoty a je vyobrazeno
na Obrazku 18. Rybnik se nachazi v nadmotské vySce 594 m n. m. a jeho okoli
je obklopeno zemédélskymi pozemky. Je zde vymezen lokalni biokoridor LBK 6 pro
biehové vegetace (obec Nad&jkov, ©2006). V minulosti byly v nadrzi, zejména
Vv letnich mésicich, pozorovany znamky eutrofizace. Ty se projevovaly zménou barvy
vody, vznikem povlaki na hlading, zapachem a vysokym mnoZzstvim uhynulych
rostlin a Zivo¢ichG. Pro odbér vzorkli znddrzi byla vyuZzita metoda zonalniho

vzorkovani.

Obrazek 18 - Mlynsky rybnik
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7. misto odbéru: Odtok Mlynského rybnika — Starcova Lhota

Posledni odbérové misto je situovano pfimo na odtoku pod hrazi Mlynského rybnika.
V bezprostiedni blizkosti se nachdzi komunikace, dale se zde nachazi vegetace
ve form¢ dievinného a kiovinného porostu. Posledni odbérné misto je znazornéno
na Obrazku 19. Vodni tok dale te¢e do Spolecného rybnika. Pro odbér vzorka

byla vyuzita metoda hladinového odbéru proti sméru toku.

Obrazek 19 - Odtok Mlynského rybnika
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7. Vysledky

7.1 Vysledky monitoringu fyzikalné chemickych ukazatela

Na zaklad¢ zmétenych fyzikalné chemickych ukazateli byla zkompletovana souhrnna
Tabulka 7 reprezentujici vysledné hodnoty zvolenych zakladné fyzikalné chemickych

parametr na v§ech mistech odbéru.

Tabulka 7 — Namérené hodnoty vybranych zdakladnich fyzikalné chemickych ukazatelit

Odbérové mista
Datum TUkazatel |Jednotka
1. 2. 3. 4. 5. 0. 7.
05062022 130 302 291 110f 298 278 180
12.09.2022 118.8| 284 270( 1145 230 201] 1384
Vodivost usS/cm . — ~
12122022 205 159.8| 1522 1212 152 1433 787
06.03.2023 85| 1257 124 105 130 73.9 28
05062022 6.5 7.61| 743 7.3 7.6 7.8 7.65
12.09.2022 - 627 6,582 6.64| 642 6.646( 6592 6.55
12122022 P 629 657 678 671 663 661 643
06.03.2023 6.54 721 695 6.85| 7.08 715 6.7
05062022 18,8 20,8 204 21.2| 2046 223 219
12.09.2022 155 167 164 162 154 166| 153
Teplota [*C] — -
12122022 1.9 1.5 28 3.1 2.5 472 2.1
06.03.2023 34| 46| 4.2 48 43 51 3.9

Tabulka 7 zobrazuje pravidelny narist koncentrace na 2. monitorovacim misté,
v nékterych ptipadech az na dvojnéasobek. Jak jiz bylo zminéno, tento bod piedstavuje
vodni nddrZz nachdzejici se V bezprostiedni blizkosti golfového  hiisté.
Zaroven lze tvrdit, ze k obohaceni vybranych ukazateld na tomto bodé mohlo dochazet
také vlivem ubytovacich a stravovacich zafizeni, pastvin dobytka a odpadnich vod
tekoucich z Aleniny Lhoty. Ke snizeni ¢i ustaleni koncentraci zpravidla dochazi az do
6. mista odbéru. V tomto bod¢ dochazi Kk opétovnému navySeni koncentraci.
KnavySeni hodnot mohlo dojit také vlivem velkého mnoZstvi sraZzek a teplotou
vzduchu, které byly za jarni a letni mésice zaznamendany. JelikoZ pfi srazkach mohou
anorganické a biologické latky z pozemkd, na kterych se pouzivaji hnojiva, pronikat

do vodnich tokl povrchovym odtokem.

Nesouvisejici hodnoty miizeme vidét ve 4. odbérovém misté. Ugelem tohoto vzorku
je poskytnout srovnani hodnoty s ostatnimi body, jelikoz se nachdzi nadrz mimo trat’

aneni ovlivnéna stejnymi antropogennimi vlivy (golfové hiisté + osidleni) jako ostatni

body.
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Nejvyssi  hodnota elektrolytické konduktivity byla naméfena 302 uS/cm
5. Cervna 2022 na 2. odbérném misté. Naopak nejnizs§i hodnota 73,9 uS/cm byla

nameéiena 6. bfezna 2023 na 6. misté odbéru.

Na zaklad¢ monitoringu byly zjisténé hodnoty pH v bézném rozmezi 6,27 — 7,8.
Nejvyssi naméfené pH bylo zpravidla na odbérovych mistech 1. a 6. Ackoliv je nartst
hodnot zanedbatelny, je zde patrna korelace mezi elektrickou vodivosti a pH.
S naméfenou hodnotou pH také tizce souvisi teplota vody, ktera se pravidelné zvySuje

spole¢n¢ s pH.

Nejvyssi teplota vody 22,3 °C, byla naméfena 5.6.2023 na 6. odbérovém misté.
Vramci terénniho méfeni nebyl zaznamenan vyznamny vykyv, jelikoz
se V jednotlivych lokalitich odbéru teplota ménila nejvyse o 1,5 °C. Bylo
zaznamenano pravidelné zvyseni teploty vody na 2. a 6. odbérovém misté. Drobné
zvySeni hodnot mezi jednotlivymi stanoviSti mohlo byt zplsobeno rozdilnosti
nadmoftskych vysek, hloubka a proudéni vody, srazky nebo také jiz zminénymi splasky

vypousténé z vesnic.

7.2 Vysledky monitoringu anorganickych ukazatelua

Tabulka 8 — Namérené hodnoty vybranych anorganickych ukazateli |.

Odbérové mista
Datum Ukazatel

Jednotica 1. | 2 3. | 4 | 5 6. 7.
05.06.2022 28 193246 |206| 062 | 138
12.09.2022 . . 32|82 |75 |138) 72 532 |51

——— Dusi¢nany | mg/l - ' —T— — - '
12.12.2022 1,69|363(325|2.83|3,05| 306 3,02

06.03.2023 - |0.73|081|0,42|032]| 05 -
05.06.2022 152|803 (742|384 |675| 642 (405
12.09.2022 326168 12 |328(10.2(11.09|7.37

Chloridy mg/l

12.12.2022 2.7917.626,72|1439|6.32( 544 ( 22

06.03.2023 2,21|5,75|3,43|3,62|4,11| 1,9 | 2,05
05.06.2022 15,2 89,8|66.5|21.4(54.2| 684 |50.7
12.09.2022 Sirany me/l 12,6(42,3122,9|1129|15,2|14,61| 13,3
12.12.2022 - - 13,7/17.9| 16 |154|153] 165|155
06.03.2023 106135793 11,7|9.58| 6.35 | 14,5
05.06.2022 035(061|045| 0.2 (031 0,29 |0.27
12.09.2022 Fluoridv mg/l 02702 1022) 0.2 (0.22| 0,21 |0.21
12.12.2022 ; 0.19(/0,15|0.,15|0,18(0,17| 0.18 | 0.16
06.03.2023 0,22|10,16|0,19|0,18|0,18| 0,11 | 0,16
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Tabulka 9 - Namérené hodnoty vybranych anorganickych ukazatelii 11.

Odbérové mista
Datum Ukazatel |Jednotka
1. 2. 3. 4. 5. 0. 7.

05.06.2022 13 | 38 | 32 |95 27 (21,2 18
12.09 2022 N . 91| 23| 28 | 89| 22 17 14

Vapnik mg/l = . -
12.12.2022 7115|1499 15 (139 5.7
06.03.2023 2011 11]75] 1167348
05.06.2022 s1|84(81[35| 7 |622]5.8
12.09 2022 | s4|88(87|46|74[649]55

Horcik mg/l
12.12.2022 146|62|61|62|62]648]3.8
06.03.2023 41|52 5 |46|51|285]34
05.06.2022 38|78 |68 |3555 642 5,1
12.09.2022 . . 2. 5615113248 |559(4.1

D‘I‘asl]k mg..'.]_ ¥ 3 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
12.12.2022 1844393839436/ 1.3
06.03.2023 17 3 [23] 292817413
05.06.2022 220 14 |39 ( 10 |912)| 7.8
12092022 | g |47/ 1310[36]87|865]69
12122022 © MEL 137963503757 47635
06.03.2023 33|44|39|28|42]189]32

V ramci identifikace bodl navySujici koncentrace vybranych anorganickych latek byla
vytvofena tabulka 8, ktera znazoriiuje naméiené hodnoty dusi¢nant, chloridd, sirant
a fluoridd. Jak mtizeme vidét, vybrané chemické ukazatele (kromé fluoridtl) vykazuji
pravidelny nartst hodnot pii styku s golfovym hiistém (2. odbérové misto) a za obci

Starcova Lhota (6. odbérové misto).

Vyznamny nartist hodnot dusi¢nanti ve vSech piipadech odbérd, byl naméfen na
2. odbérovém misté. V bfeznu vSak nebyly dusi¢nany detekovany na 1. a 7. lokalité.
Nejvyssi koncentrace byla naméfena v zafi, a naopak nejnizsi v Cervnu. Kvitek a
Tippl (2003) tvrdi, ze koncentrace dusi¢nanti béhem roku vykazuji vyznamné kolisani
hodnot, a to z divodu jejich transportu do vodniho prostiedi po ukonceni vegetacniho
obdobi a po zorani poli. Nékterd hnojiva se také nestihaji vstiebavat do pudy
dostatecné a s privalovou srazkou se mohou dostat do nejblizsi vodotece. Coz muze
pfedstavovat jeden z divodu nariistu hodnot dusi¢nanii v zafi, jelikoz bylo v tento
meésic zaznamenano velké mnozZstvi srazek. Soucasné byly detekovany nejvyssi
hodnoty v bodu vyskytu golfového hiisté. Vysledky potvrdily, ze dusi¢nany
z dusikatych hnojiv golfového htisté ¢i lokalniho zeméd¢lstvi, pisobi na vodni zdroje

Aleniny Lhoty a Starcovy Lhoty.
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Ptrekvapivé zvySeni siranli bylo detekované na 2. odbérovém misté 5.6.2022,
kdy se koncentrace zvySila o 74,5 mg/l. Pravidelny narust koncentraci
na 2. odbérovém misté nebyl zaznamenan pouze u siranti, ale také u vapniku, hot¢iku,
drasliku a sodiku (viz Tabulka 8 a 9). Ackoliv se tyto latky mohou pftirozené
vyskytovat v povrchovych vodach, jejich pravidelna zvySena koncentrace v oblasti
golfového hiisté miize reflektovat aplikaci umélych hnojiv, jelikoz jsou vSechny tyto

latky zékladni hnojivové slozky.

Zajimavymi sledovanymi ukazateli jsou také vybrané halogenové latky — chloridy
a fluoridy, které se vyuzivaji jako mineralni hnojiva. Chloridy svym chovanim fadime
mezi inertni latky. Opét zde vSak plati, ze pfi vétsim mnozstvi srazek a pii velkém
sklonu terénii mohou tyto latky obohatit vodni prostfedi. Tento fakt opét potvrzuji
vysledné Cervnové hodnoty chloridu, které vykazuji az sedmkrat vyssi navySeni
hodnot nez hodnoty ostatnich mésica. U fluoridi nebylo monitoringem zaznamenano
vyrazné kolisani hodnot. Pfesto v§ak mnozstvi ¢ervnovych srazek mohlo zptisobit
nartst hodnot fluoridl pfedevsim na 2. odbérovém misté. Vyssi koncentrace fluoridt
a chloridi lze krom¢ hnojiv, pfisoudit také piirodnim procestim, jako napiiklad

rozpousténim hornin a erozi pudy.
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7.3 Vyhodnoceni jakosti povrchovych vod dle CSN 75 7221
Na zakladé normy CSN 75 7221 byla provedena ucéelova (doplitkova) klasifikace

jakosti vod prostfednictvim vybranych ukazatelti — elektrické konduktivity, chloridd,

sirant, fluoridd a dusi¢énanového dusiku.

Norma rozd¢luje kvalitu povrchovych vod na zékladé kvality vody do péti jakostnich
ttid. Posouzeni kvality probihd porovnanim naméfenych hodnot jednotlivych
ukazateli s meznimi hodnotami jakostnich tfid uvedenych v piiloze jiz zminéné
normy. Kazda jakostni tfida ma své barevné oznaceni a mezni hodnoty. Tyto mezni
hodnoty a barevné¢ho 0znaceni jakostnich tfid jsou vyznaceny v grafech terénniho
a laboratorniho monitoringu. Klasifikace jakosti prob¢hla zvlast pro kazdy ukazatel.

Podrobnéjsi informace k vyhodnocovéani dle CSN 75 7221 byly uvedeny v kapitole
4.6.1.

Elektricka konduktivita

Elektrolytick4 konduktivita dle CSN 75 7221

350
E 05.06.2022
300 - - _
M . __ ===12.09.2022
250 . C112.12.2022
'g' 200 —| E 06.03.2023
(&)
%) [
=, 150 ‘ —| —| ‘ | ” ‘ Ttida I. (<40 mS/m)
“ I |ﬂ |ﬂ il |ﬂ iy — e
I_I Tiida III. (< 110 mS/m)
50 | I I I FI
|| i || i | il 1 i i Ml e e
0

= Ti{da V. (> 160 mg/l)
Mlsto odbcru
Obrdzek 20 - Graf vyhodnoceni elektrické konduktivity (Viastni zpracovani dle CSN 75 7221, 2023)
Na Obrazku 20 mlzeme vidét grafické zastoupeni elektrické konduktivity
na jednotlivych mistech odbéru. Veskera provedena meteni elektrické konduktivity
fadi vysledné hodnoty povrchové vody minimalné¢ do II. t¥idy kvality vod
(mirn€ znecisténa voda). Z grafu je patrné, Zze nejvyssi hodnoty elektrické
konduktivity, které byly métené 5.5. fadi povrchovou vodu do V. tiidy kvality vod.
Dalsi vyrazné hodnoty byly naméfeny 12. zati 2022, kde také vétsina odbérovych mist
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vykazuje koncentrace, které fadi kvalitu do IV.-V. tfidy (siln€ znecisténa az velmi silné

znecisténa voda).

Chloridy
Chloridy dle CSN 75 7221
450
400
B 05.06.2022
%0 E==12.09.2022
. %0 C12.12.2022
z: 222 B 06.03.2023
Trida I. (<100 mg/1)
o0 e Ttida II. (<100 mg/1)
100 Tiida I11. (<300 mg/1)
52 L In.—._ I'_‘H_ - I'_h_ I'_‘H_ lh__ T¥ida IV. (<400 mg/1)

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. e T¥ida I. (> 400 mg/l)
Misto odbéru

Obrdzek 21 - Graf vyhodnoceni chloridii (Viastni zpracovani dle CSN 75 7221, 2023)
Grafické vyhodnoceni chloridii miizeme vidét na Obrazku 21. Z grafu jasné vypliva,
ze 74dna z namétenych hodnot chloridl v jednotlivych mistech odbéru neptesahla
hranici Il. tfidy jakosti (mirné zne€isténa voda). Veskeré namétené hodnoty spliuji
podminku (<100 mg/l), povrchové vody tak mohou byt klasifikovany jakosti 1. téidy

kvality (neznecisténa voda).

Sirany
Sirany dle CSN 75 7221
500
450 [ 05.06.2022
400
250 E==12.09.2022
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L 2 4 5 6. 7 = Tiida V. (> 400 mg/l)
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Obrdzek 22 - Graf vyhodnoceni sivanii (Vlastnt zpracovdni dle CSN 75 7221, 2023)
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Jak ukazuje graf na Obrazku 22, naméfené koncentrace siranti jsou pomérné
konstantni. Pfekroceni I. tfidy jakosti (neznecisténa voda) nastalo pouze u odbéru
provedené¢ho 5. dubna, ktery stanovil obsah siranu v odbérném misté na 89,8 mg/I.
Tento jediny odbér spada svou hodnotou do Il. tfidy jakosti (mirn¢€ znecisténa voda),
zbylé hodnoty lze oznacit, jako velmi nizké koncentrace a zafadit je do 1. téidy jakosti

(neznecisténd voda).

Fluoridy
Fluoridy dle CSN 75 7221
25
[ 05.06.2022
2 Em112.09.2022
15 C112.12.2022
> B 06.03.2023
1 Tida I. (<0,3 mg/l)
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’ M Tiida I11. (<1,3 mg/l)
0 ”Hﬂl m Him oo Ao Hinee (i Trida IV. (<2 mg/l)
1.

2. 3. 4. 5. 6. 7. = T¥ida V. (<2 mg/l)
Misto odbéru

Obrazek 23 - Graf vyhodnoceni fluoridit (Viastni zpracovani dle CSN 75 7221, 2023)

Z grafu na Obrazku 23 je patrné, Ze ani V piipadé fluoridii nedoslo k vyrazné vysoké
koncentraci, ktera by byla klasifikovana do 111.-V. tfidy jakosti (zneCisténa az velmi
silné znecisténa voda). Hranice I1. téidy jakosti (neznecisténa voda) byla prekro¢ena
5.c¢ervna na 1., 2., 3. a 5. odbérném stanovisti. Nejvyssi namefena koncentrace byla
0,61 mg/l, ktera ptekonala svou hodnotou hranici I11. tfidy. Zbylé zvysené hodnoty

z Cervna spadaji do 1. jakostni tfidy. Ostatni métené hodnoty se fadi do I. tfidy jakosti.
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Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nanovy dusik dle CSN 75 7221

16
14 [ 05.06.2022
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L [ |57 i
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Obrdzek 24 - Graf vyhodnoceni dusicnanového dusiku (Viastni zpracovéni dle CSN 75 7221, 2023)
Jak je vidét z grafu na Obrazku 24, nejvyssi koncentrace 8,2 mg/l byla naméfena 12.
zafi na 2. odbérném misté. Vyssi koncentrace byly také zaznamenany 12. prosince,
kdy stejné jako u hodnot z 12. zafi, 1ze zatadit hodnoty antropogenné ovlivnénych mist
do II. tfidy jakosti (mirn€ znecisténa voda). Zbylé koncentrace se pohybuji v L. t¥idé

(neznecisténa voda).

7.3.1 Shrnuti vysledki kvality dle CSN 75 7221

S 24

jednotlivych ukazateld. OvSem je podminka, aby vSechny ukazatele obsazené

ve skupinéch byly klasifikovany ve vSech mistech odbéri spole¢né.

Kromé elektrické konduktivity spadaji chloridy, sirany, fluoridy a dusi¢nany
do I.- lll. tfidy (nezneCisténa — znecisténa voda). OvSem v ptipad¢ nejnepiiznivéjsich
vysledku vodivosti byly dle limitu V. tfidy hodnoty piekro¢eny az dvojnasobné.
Vlivem vysoké hodnoty elektrické konduktivity byla povrchova voda na odbérovych

mistech hodnocena jako I11.-V. tfida (zne¢isténa voda az velmi siln¢ zne¢isténa voda).

Tabulky reprezentujici vyslednou klasifikaci kvality vody na jednotlivych odbérovych
profilech jsou obsahem prilohy 1. Vysledky ucelové klasifikace jakosti jsou
také vyjadieny formou mapového vystupu s barevnym vyznaCenim tifid kvality

v usecich vodniho toku v Ptiloze 2-4.
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7.4 Vyhodnoceni dle Narizeni vlady 401/2015 Sb.
Na zéklad¢ 3. pfilohy Natizeni vlady 401/2015 Sb. bylo provedeno hodnoceni

vybranych ukazateli, a to za ucelem stanoveni jakosti monitorovanych povrchovych
vod. Vyhodnoceni probihalo na zdkladé¢ numerickych hodnot teploty vody, pH,

hoi¢iku a vapniku. Vyhodnoceni bylo provedeno pro kazdy ukazatel zv1ast.

Porovnani vysledkd hoicikii a vapnikt s pfilohou ¢. 3 vyzaduje rocni primérnou
hodnotu ukazatele. Pro ziskani ro¢nich pramérnych hodnot bylo potieba spocitat
aritmeticky pramér pro jednotliva odbérna mista v riznych ro¢nich obdobich po dobu

jednoho roku.

U teploty vody byla namisto aritmetického priiméru pouzita nejvyssi namétena teplota
vody z jednotlivych odbérovych mist. V ptipadé pH byly pouzity vSechny naméfené
hodnoty za rok. Reakce vody tak byla stanovena v meznich maximalnich

a minimalnich ptipustnych hodnotach pro kazdy vzorek zvlast.

Dle piilohy 3. lze rovnéz vyhodnotit jakost vody dle koncentrace dusi¢nant, chlorida
a sirant. Z divodu nizké koncentrace a vyuziti téchto ukazateld pii vyhodnocovani dle
normy CSN 75 7221, neprobéhlo porovnavani vysledkd s pfipustnym ro¢nim

primérem znecisténi obsazenym v piiloze ¢.3.

Teplota vody

Teplota vody dle Natizeni vlady 401/2015 Sb

35
30 e Nejvyssi
naméiend
25 teplota vody
[°C]
— 20
s
15 e Maximalni
10 piipustna
teplota 29 [°C]
5
0
1. 2. 3 4 5. 6. 7.

" Misto odbéru

Obrazek 25 - Graf vyhodnoceni teploty vody
(Vlastni zpracovani dle 3. piilohy Narizeni viady 401/2015 Sh., 2023)
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Limitni hodnoty znecisténi teploty vody stanovilo natizeni vlady 401/2015 Sb. na
hodnotu 29 °C. Z grafu na Obrazku 25 je patrné, Ze ani jedno misto odbéru
nepiekrocilo maximalni limitni hodnoty znecisténi. Nejvyssi teplota vody 22,3 °C byla

nameéiena 5.6.2022 na 6. misté odbéru.

Reakce vody
pH

18 Em 05.06.2022
: = 12.09.2022
L ——
5 [ 06.03.2023
: pH5

: —pH 9

1

0

1 2

6 7.

3. 4, 5
Misto odbéru
Obrazek 26 - Graf vvhodnoceni pH (Vlastni zpracovani dle 3. prilohy Narizeni vlady 401/2015 Sb., 2023)

Graf na Obrazku 26 vymezuje hodnoty optimalni hodnoty pH, které by mély

povrchové vody spliovat. Maximalni pfipustnd hodnota je stanovena pH 9

a minimalni je 5 pH. Veskeré hodnoty odebranych vzorki spliuji rozsah téchto limitu.

Viapnik a hor¢ik
Viépnik
200
180
160 s Primérnd roéni
140 hodnota vapniku
)
£ 120
= 100
£ 80 R
= e Maximalni primérné
60 ro¢ni znesisténi
40 vapnikem ( max 190
20 mg/l)
o | mm H | = B B =
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
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Obrazek 27 - Graf vwhodnoceni vapniku (Vlastni zpracovani dle 3. prilohy Narizeni viddy 401/2015 Sb., 2023)
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Hoic¢ik
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Obrazek 28 - Graf vvhodnoceni horcik (Viastni zpracovani dle 3. prilohy Narizeni viady 401/2015 Sb., 2023)
Byly stanoveny limity pramérnych ro¢nich hodnot pro vapnik a hoicik, konkrétné

4 4

na 190 mg/l pro vapnik a 120 mg/l pro hot¢ik. Jak ukazuji grafy hot¢iku a vapniku
na Obrazku 27 a Obrazku 28, i v téchto piipadech spliuji hodnoty ukazatelt limity
piipustného rocniho znecisténi.

7.4.1 Shrnuti vysledku kvality vod dle narizeni vlady 401/2015 Sb.

Celkové porovnani prokazalo, ze zadny z vybranych ukazateli nepiekrocil stanoveny
limit urcujici kvalitu povrchovych vod obsazenych v piiloze ¢.3 natfizeni vlady

401/2015 Sh.
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8. Diskuse

Ministerstvo zeméd€lstvi (©2021) ve vyro¢ni zpravé o stavu vodniho hospodaistvi
Ceské republiky uvadi, ze produkce bodovych zdrojii zne¢isténi v izemni pisobnosti
s.p. Vltavy je vyssi nez u ostatnich povodich. Zdroje lokélni kontaminace, mezi néz
patfi napfiklad mésta, obce, objekty soustfedéné zeméde€lské vyroby ¢i prumyslu,
prispivaji k nariistu koncentraci jednotlivych chemickych a biologickych parametrt.
Mnoho malych obci na uzemi CR nedisponuje &istirnou odpadnich vod a misto toho,
tak vypoustéji znecisténé vody piimo do povrchovych vod. I pfes tuto skutecnost,
jeodroku 1990 zaznamenan pokles velmi zneéisténych povrchovych vod
(MZE, ©2021; Volaufova, 2008). Této skutecnosti nasvédcuji i vysledky diplomové
prace. Jelikoz vyhodnoceni kvality vod prokazalo, Zze vSechny hodnoty ukazateld,
i ptes drobné vykyvy mezi jednotlivymi odbérovymi misty, splnily limity
maximalniho zatizeni. Ve srovnani s rokem 2020 a 2021, bylo béhem terénniho
prizkumu zaznamenano zlepSeni stavu tokl a nadrzi, coz mize byt jeden z divodi

pro¢ byly naméteny pomérné uspokojivé hodnoty anorganickych ukazateli jakosti.

Ripl akol. (1996) ve svém ¢lanku podotyka, ze bez zasahu ¢lovéka byla v povrchovych
vodach elektrickd konduktivita 10-30 uS. cm™. Jelikoz rostouci poptavka
po potravinach neustale zintenziviluje zeméd¢lské Cinnosti, musi byt kompenzovany
ztraty Zivin prostfednictvim chemickych hnojiv. CoZ je jeden z ditvodu, pro¢ vodivost
povrchovych vod na prelomu 20. stoleti stoupla na vice 300 pS. cm?
(Ripl a kol, 1996). Tento jev reprezentuji vysledky terénniho monitoringu, které
prokazaly vysoké namétené hodnoty elektrické konduktivity zvySujici se na mistech
Vv bezprostiedni blizkosti zemédélskych pozemki nebo golfového hiisté. Ve své studii
Ribeiro de Sousa a kol. (2014) zohlednuji linearni korelaci mezi elektrickou vodivosti
a rozpusténymi latkami. Stejné jako v této praci, slouzila analyza jednotlivych latek,
jako nastroj pro identifikaci znecistujicich zdroji. Méfeni elektrické vodivosti
je uzitecné pii poskytovani screeningu Urovné zneCiSténi, ale ve spojeni s nové
se objevujicimi  koncentracemi ukazateli neposkytuje jednoznacné informace
0 antropogennim zdroji polutanti. Diplomova prace nezahrnuje hodnoty biologického
zne€isténi, jelikoz laboratof nedisponuje analyzou organickych latek. Vzhledem
Kk naméfenym koncentracim vybranych chemickych ukazatel, nemusi vysoka

elektricka vodivost na jednotlivych stanovisStich poukazovat pouze na znecisténi
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vlivem chemickych hnojiv. Elektrickd konduktivita mize identifikovat mozné

biologické znecisténi, které muze byt prokdzano provedenim biologického rozboru.

Hodnota pH je jeden z klicovych faktort ovlivitujici sloZeni povrchovych vod. Studie
Saalidonga a kol. (2022) vyhodnocuje vztah mezi pH vody a fyzikaln¢-chemickymi
vlastnostmi. Vysledky studie prokazuji, ze chemické slozky v povrchovych vodach
reaguji komplexnéjSim zpusobem a naméfené pH také piredstavuje indikator
znecisténi. Pitter (2015) ve své knize podotyka, ze interpretace vysledki pH ovliviiuje
fada faktort, ale zpravidla je dosazeno maximalnich hodnot v 1ét¢ a na jate, zatimco
niz§i obvykle v zimnich a podzimnich mésicich. Ackoliv namétfené hodnoty
diplomové prace nepiekroc€ili rozsah standardu dle nafizeni vlady 401/2015 Sb.,
jsou zde viditelné drobné odchylky V jednotlivych mésicich a mistech odbéru.

Se zvySujicim se pH se zvysSoval také obsah ostatnich naméfenych ukazatelq.

Z teploty vody jednotlivych stanovist vyplyva, ze doSlo k vyrazng&j§imu navySeni
pouze Vv nadrzich, ato az o 2 °C. Lze ptfedpokladat, Ze teplotni stratifikace mohla byt
jednou z hlavnich pfi¢in otepleni rybnikti. Nicméné se tyto nadrze nachazi
v osidlenych oblastech a v bezprostifedni blizkosti golfového hfisté, coz také mohlo
ptispét zvyseni teploty vody v nadrzich a nésledné v toku. Pfi porovnani vysledki se
zahraniéni studii The Impact of Golf Courses on Stream Water Temperature (Dripps,
2012), Ize usuzovat, ze i golfové htisté v zajmovém uzemi mohlo ptispét ke zvyseni
teploty vody. Monitoring této americké studie probihal na péti golfovych hfistich,
konkrétné bylo méfeno v mistech toku tésné pred a pod hiist€ém. Porovnani teploty
vody na hornim toku a toku protékajiciho golfovym htistém ukézalo, Ze v téchto
oblastech se teplota vody zvysila az o 4 °C. Navzdory tomu, ze byl monitoring
provadén v odlisnych zemich, Ize konstatovat, ze faktory ovliviiujici teplotu vody jsou
obdobné.

Dusi¢nany by se méli v povrchovych vodach vyskytovat pouze ve stopovém mnozstvi.
Vyzkum provedeny Hruskou a kol. (2006) uvadi, ze koncentrace dusi¢nant se snizuji
s rostouci nadmotskou vyskou, jelikoz s nadmoiskou vyskou roste srdzkovy thrn
ataké mnozstvi a rychlost odtoku. Pokud dusik neni zcela spotiebovan
mikroorganismy a vegetaci, pretvafi se v dusi¢nany, které nasledné okyseluji piidu a
vodu (Langhammer, 2002). Kvitek a Tippl (2003) tento jev potvrzuji, a soucasné

dodavaji, ze podstatna koncentrace dusicnant V lokalit¢ mlze byt zaznamendna
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Vv zimnich a podzimnich mé&sicich, a to diky splachu a vymyvani latek z ptd. Uvedené
aspekty mohly mit ptfimy ¢&i neptimy vliv na vysledky diplomové prace.
Vyvoj koncentrace dusi¢nanii potvrzuje teorii Langhammera (2002), Kvitka a Tippla
(2003), jelikoz bylo dosazeno maximalnich hodnot mimo vegetacni obdobi,
asoucasné Vmesici s vyS$§im thrnem srazek. Vyhodnoceni dusi¢nand sice
neprokéazalo vyznamné zatizeni vodniho toku, nicméné pii zohlednéni nadmotské
vysky zajmového tUzemi a skuteCnosti, ze prvni odbérové misto predstavuje
pramenisté tekouci povrchové vody, jsou vysledky piekvapivé. K obdobnym
vysledkum dospéli také Barnese a kol. (2009), ktefi nezaznamenali ptekroceni limitd
dusi¢nant v prubéhu jejich méfeni, ale prokazali trend v podob¢ nardstajicich hodnot
v lokalitach golfového hii§té. Zadny z autorit viak nedospél k zavéru, Ze by byly
pozorovany vyznamné dopady na vodni tok. Zatimco Pefia a Fernandez (2014) ve své
studii identifikovali vyznamné dopady golfovych hiist na Zivotni prostiedi. Prace se
vSak nezaméfuje pouze na chemicka hnojiva, ale také na koncentrace pesticidi
a biologickych slozek ve vodé a pide. V ramci studie bylo zjisténo, Ze aplikace davky
pesticidi na golfovych greenech a odpaliStich jsou obvykle vy$§i nez davky

pti aplikaci na zeméd¢lské pade.

V ramci laboratorniho rozboru byly rovnéz detekovany koncentrace tézkych kovi
médi a zinku. Tyto latky, spole¢né s olovem, Zelezem, arsenem a sirou tvofi aktivni
anorganické slozky pesticidi a fungicidi (Pitter, 2015). Kovy byly detekovany
na 2. monitorovacim misté, kdy se jejich koncentrace disperzné snizovala ve vodnim
toku. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v zafi, kdy byla koncentrace zinku
stanovena 0,09 mg/l a mé&di 0,05 mg/l. Zastoupeni téchto prvki nasvédéuje, ze golfové
hiis§t¢ muze predstavovat Kritickou oblast vodnich ploch prostfednictvim

anorganickych pesticidu.

Na zdkladé srovnani s ostatnimi studiemi a naméfenou elektrickou konduktivitou,
spoc¢iva doporuceni v provedeni podrobnéjsi analyzy, ktera zahrnuje organicky rozbor
latek. Biologicky rozbor ma potencial odhalit zdroj vysoké elektrické konduktivity
a souCasn¢ potvrdit piitomnost pesticidi. JelikoZ obce nedisponuji kanalizaci,
ale pouze predcistuji odpadni vody pied vypusténim do povrchovych vod
prostiednictvim septiku, je dalezité provést analyzu biologickych slozek odpadnich
vod. Vzhledem Kk riziku zatizeni vodniho ekosystému prostiednictvim odpadnich vod

V z4jmovém uzemi, povazuji za efektivni feSeni vybudovani kotfenové Cistirny
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odpadnich vod. Odpadni voda prochazi pies kofeny rostlin obsahujici
mikroorganismy, ktefi dokazou vytvaret optimalni podminky pro odstranovani
polutantii v odpadnich vodach. Cistirny vyuZivaji pfirozenych procest mokiadd, jako
jsou biologickd oxidace a filtrace. Princip téchto Cistiren je Setrny k zivotnimu

prostfedi a zaroven je ekonomicky nenarocny pro malé obce (Varne a Wagh, 2014).

Za dulezité a efektivni feSeni problematiky povazuji enviromentalni vzdélavani,
vychovu a osvétu. Informovani zdejSich obyvatel a zemédé€lskych podnikatelt
0 kvalité mistnich vod je klicové k prevenci a minimalizaci znecisténi povrchovych
vod. Vysledky této diplomové prace mohou poskytnout podklad pro podrobngjsi
posouzeni kvality povrchovych vod, zaroven mohou tvofit zaklad pro monitorovani

a analyzu dlouhodobych trendli v zdjmovém tizemi.
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9. Zavér a prinos prace

Diplomova prace byla zaméfend na sledovani zmén anorganickych a fyzikalné
chemickych ukazatelti. Dle stanovenych a namétenych veli¢in na jednotlivych mistech
odbéru, lze dedukovat, ze divodem zvyseni koncentraci jednotlivych latek
je antropogenni ¢innost na odbérovém misté 2. a 6. Tyto hodnoty potvrzuji hypotézu
1, jelikoz zvySujici se hodnoty reflektuji vliv lokalniho zeméd¢lstvi a sportovniho
arealu golfového hiisté, kde pravdépodobné dochazi k aplikaci hnojivovych slozek.
Lze také potvrdit hypotézu 2, nebot’ vysledky terénniho a laboratorniho monitoringu
spole¢n¢ s daty meteorologické stanice prokazuji, ze v mésicich s vy$§im mnozstvim
srazek dochézelo ke zvyseni koncentraci anorganickych latek a fyzikalné chemickych
parametri. Uelova klasifikace kvality vod na odbérovych stanovistich byla
provedena na zakladé hodnot elektrické konduktivity, chloridd, sirand, fluorida
a dusiCnanti.  VSem nejnepiiznivéjSim  ukazatelim, s vyjimkou  elektrické
konduktivity, bylo pfifazena maximalné IL-III. tfida znecisténi (mirn¢ znecisténa az
zneCisténd voda). Zatimco elektrickéd konduktivita je ukazatel, ktery zatadil povrchové
vody do nejhorsi - V. tfidy (velmi siln€ znecisténa voda). Provedend analyza poskytla
pouze data zamétujici se na anorganické latky, avSak podil zvysené hodnoty elektrické
konduktivity mize uzce souviset s piitomnosti nedetekovanych organickych latek
(Langhammer, 2002). Vyhodnoceni zne&isténi povrchovych vod dle CSN 75 7221
potvrdilo hypotézu 3. Zatimco rezidudlni veli¢iny — pH, elektricka vodivost, teplota
vody, vapnik a hoi¢ik byly porovndny s limitem maximalniho rocnim zneciSténi
dle ptilohy ¢. 3 nafizeni vlady 401/2015 Sb. Vysledky porovnani potvrzuji, ze zadné
misto odbéru neptekrocilo stanovené maximalni limity znecisténi. Toto vyhodnoceni

hypotézu 3 nepotvrdilo.

Vysledky prace dokazuji, ze obce ovliviiuji kvalitu povrchovych vod prostiednictvim
chemickych hnojiv a nevhodné likvidace odpadnich vod. Doporuceni spociva
v rozboru organickych latek, ktery miize mimo informaci o vypousténych odpadnich
vod z obci, také potvrdit piitomnost pesticidii a tenzidi. VéEfim, Ze stanoveni
organickych latek ma potencial odhalit vice faktorli pfedstavované problematiky.
Vysledky nameétenych ukazatelll této diplomové prace, mohou slouzit jako podklad
pro rozsahlej§i posouzeni kvality povrchovych vod, a také jako zaklad pro

monitorovani a analyzu dlouhodobych trendt v zajmovém tizemi.
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11. P¥ilohy

Priloha 1: Nameétfené koncentrace elektrické konduktivity, chloridd, sirand, fluoridid a

dusi¢nant, vyhodnocenych dle tiid jakosti normy CSN 75 7221 (Vlastni zpracovani, 2023)

Chloridy CT [mg/l]
Misto odbéru Datum
05.05.2022)12.09.2022|12.12.2022| 06.03.2023
1. 15,2 3,26 27924 221
2. 80.3 16,81 7,62 3,75
3. 742 1199 6,72 343
4. 3,84 3,28 4,39 3,62
5. 67,5 10,17 6,32 411
6. 64,2 11,09 544 1.9
7. 40,35 137 232 205
Elektrolyticka konduktivita [uS/cm]
Misto odbéru Datum
05.05.2022] 12.09.2022( 12.12.2022| 06.03.2023
1 130 1188 90,5 83
2 1598 1257
3. 1522 124
4. 1212 105
5 152.0 130
6. 1433 739
7 78,7 98
Sirany $0,% [mg/]
Misto odbéru Datwm
05.05.2022(12.09.2022(12.12 2022| 06.03.2023
L 1524 1262 13,72 10,62
2. s | n2s 1791 13,54
3. 66,3 22.88 1597 703
4. 214 129 13,36 117
5. 542 1524 1526 938
6. 68.4 14,61 16,5 633
7. 50.7 1331 1549 1452
Flouridy F~ [mg/1]
Misto odbéru ——— Datum
05052022 1200.2022] 12122022 06.03.2023
L. 027 0,19 0,22
2. 02 015 0,16
3, 022 013 0,19
4. 02 0,18 0,18
5. 022 017 0,18
6. 029 021 018 0,11
7, 027 021 0,16 016
Dusiénanovy dusik NOs- [mg/1]
Misto odbérn ——— Datum
05.052022] 12.002022] 12.122022] 06.032023
L 28 1,6041
2 2
3. 193
1. 246
5. 206
6. 0,62
7. 1,58
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Priloha 2: Kvalita povrchovych vod ve Starcové Lhot¢ a Alenin¢ Lhoté ze dne 5.6.2022
(Vlastni zpracovani, 2023)

KVALITA POVRCHOVYCH VOD
STARCOVA LHOTA - ALENINA LHOTA
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Priloha 3: Kvalita povrchovych vod ve Starcové Lhoté a Aleniné Lhoté ze dne 12.9.2022
(Vlastni zpracovani, 2023)

KVALITA POVRCHOVYCH VOD
STARCOVA LHOTA - ALENINA LHOTA
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Priloha 4: Kvalita povrchovych vod ve Starcové Lhoté a Aleniné Lhot¢ ze dne 12.12.2022

(Vlastni zpracovani, 2023)

KVALITA POVRCHOVYCH VOD
STARCOVA LHOTA - ALENINA LHOTA
12.12. 2022
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Ptiloha 5: Kvalita povrchovych vod ve Starcoveé Lhoté a Alenin€ Lhot¢ ze dne 6.3.2023

(Vlastni zpracovani, 2023)

KVALITA POVRCHOVYCH VOD
STARCOVA LHOTA - ALENINA LHOTA
6.3.2023
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